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RESUMEN

Para el afio 2040 Argentina aparece en el puesto N° 65 en el ranking de los paises que

enfrentaran mayor estrés hidrico (World Resourses Institute, 2015).

Actualmente se puede observar que es el pais de la regibn con menor agua per capita,
debido a la oferta de recursos hidricos superficiales, los cuales se estiman en un caudal
medio de aproximadamente 876,2 Km®afo (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, n.d.) y, considerando la poblacion de 44.938.712 habitantes
estimada, en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas
2010 (Instituto Nacional de Estadistica y Censos - INDEC, 2013), resulta una relacion de
recursos hidricos renovables por persona de aproximadamente 19.566 m® anuales por

habitante.

Por otro lado, el promedio nacional de consumo de agua por habitante se estima en 318
litros diarios, con un rango amplio de variacién, entre distintas provincias, que oscila entre un
maximo de 397 litros diarios por habitante y un minimo de 253 litros diarios por habitante
(Lentini et al., 2017). Este es un alto nivel de consumo, comparado con el que se registra en
numerosos paises del mundo y de América Latina, en donde segun la Asociacion de Entes
Reguladores de Agua y Saneamiento de las Américas (ADARESA) el valor medio registrado
es de 173 litros diarios por habitante. Y estos valores se acentuan aun mas, en zonas de

mayor poder adquisitivo como los barrios privados, countries, etc, pudiéndose hasta triplicar.

Debido a esto, se plantea la implementacion de un sistema de reutilizacion de las aguas
grises, en un ecobarrio, para minimizar el estrés hidrico. EI mismo estara compuesto por una
red colectora de las aguas grises provenientes de cada uno de los lotes del barrio, y un
sistema de abastecimiento de estas aguas ya tratadas, para poder ser reutilizadas para

riego y en la descarga del inodoro.

A partir de analisis FODA se evaluaron alternativas para el tratamiento de estas aguas. En
base al analisis realizado se determiné que la alternativa mas efectiva, viable y sustentable
estara compuesta por un sistema de rejas, desarenador, desengrasador, humedal horizontal

de flujo subsuperficial y una camara de cloracion.

En el proyecto se obtuvo un ahorro promedio anual de 34,11% del consumo de agua potable

a lo largo del afio. Lo que representa un ahorro de 71.474,60 m? del mismo.
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Esto resulta muy positivo contra el estrés hidrico reduciendo la demanda de agua potable, la

cual es un recurso que a medida que pasa el tiempo presenta una mayor escasez y costo.
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1 INTRODUCCION

El origen del agua, en la Tierra, es una de las preguntas que desde hace mucho tiempo ha

fascinado a los investigadores, existen numerosas hipotesis sobre como, la Tierra, recogio
su suministro actual de agua. La teoria mas comun es que el agua no aparecié en el planeta
hasta tal vez, cientos de millones de anos después de que fue formado originalmente. Las
teorias sugieren que durante su formacion, la Tierra ésta estaba muy caliente por lo cual
hubiera sido posible que el agua liquida permaneciera en el planeta. El agua debié haber
venido, segun las teorias mas populares, de los asteroides, cometas y otros organismos que
han llevado el agua dentro de sus estructuras y luego liberado cuando colisionaron con la

Tierra primitiva.

En los ultimos afios, los investigadores estan mas cerca de comprender el como y por qué
de la formacién de agua en la Tierra. Ahora parece que el agua pudo haber estado presente
en el planeta desde casi el primer momento de su formacién y que la fuente mas probable
del agua eran los asteroides que golpeaban la Tierra, y no los cometas, como se

sospechaba anteriormente (Sarafian et al., 2014).

Sea cual sea el origen del agua en la Tierra, la cantidad que estaba presente en su
comienzo es, probablemente, casi la misma cantidad disponible hoy en dia y que es la

cantidad que los seres humanos tenemos para vivir durante el futuro.

Es una cantidad enorme, alrededor de 1,39 billon de kilbmetros cubicos, por desgracia para
nosotros, la mayor parte de esa agua no es apta para el consumo humano. Como puede
verse en la Figura N° 1, el 97,5% es agua salada contenida en los océanos; dejando sélo un
2,5% de agua dulce. Y de toda el agua dulce disponible sélo un 1% es agua dulce
superficial. El resto esta encerrado en el casquete polar, glaciares, y la nieve permanente o
como agua subterranea. En total, solo el 0,036% del suministro total de agua del planeta se
encuentra en rios y lagos. Mientras que las estimaciones de la distribucion mundial de agua
varian entre los investigadores, basta decir que sélo una fraccibn muy pequefia de agua

dulce es facilmente accesible (Hoffmann, 2009).
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Porcentajes
Océanos 97,5

Toda el agua

Agua dulce 2,5

Glaciares y 79
casquetes polares

Agua
Subterrédnea

Agua dulce superficial accesible 1

Lagos 52
Humedad del33
suelo

Vapor de agua atmosférico 8
Rios 1
Agua dentro de organismos vivos 1

Figura N° 1. Distribucion del agua en el planeta.
Fuente. (Hoffmann, 2009)

Esta cantidad de agua se considera técnicamente un recurso renovable debido a los

cambios que mantiene durante su ciclo.

En este ciclo (Figura N° 2), el agua se evapora desde la vegetacion, proceso conocido como
transpiracion, de las superficies humedas expuestas, incluida la superficie de la tierra, y de
los cuerpos de agua. El vapor de agua en la atmdsfera con el tiempo se condensa en nubes
y finalmente cae como precipitacion a la superficie terrestre, océanos, mares, etc. La
precipitacion ocurre en varias formas, incluyendo lluvia, nieve y granizo. Cuando ésta llega a
la superficie terrestre puede evaporase nuevamente como asi también fluir sobre ésta, que
ocurre solo cuando el suelo se encuentra saturado de agua, la lluvia es muy fuerte o cuando

la superficie no puede absorberla o infiltrarse en el suelo.

La infiltracion del agua en el suelo va a depender del tipo de suelo, del contenido de
humedad, de la intensidad y duracién de las precipitaciones. El agua va a penetrar distintas
capas del suelo hasta el agua subterranea. La cual fluye a través de las capas de roca y
tierra hasta que se descarga como un manantial o como una filtracién en una corriente. El
agua que llega a las corrientes, tanto por escorrentia como por descarga de agua
subterranea, se mueve hacia el lago o el océano, donde se evapora nuevamente para

perpetuar el ciclo.
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Sin embargo, s6lo a corto plazo se puede considerar el agua como un recurso renovable y la
sostenibilidad de este recurso renovable es cuestionable. En los proximos siglos se cree
que habra una grave falta de agua potable, y este efecto ya se puede ver hoy, pero con

menos severidad.

Figura N° 2. Ciclo del agua.
Fuente. (Periman & Evans, n.d.)

El Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute) a través de su Atlas de
riesgo de agua ha mapeado los niveles de estrés hidrico actuales en todo el mundo. Esta
evaluacion toma en cuenta el flujo anual total disponible en diferentes paises, con los
consumos anuales totales expresados como un porcentaje del flujo anual total disponible.
Los expertos del Instituto agruparon 12 indicadores (como estimadores de series
temporales, datos hidrologicos, publicaciones existentes y otros) en un marco que identifica
variaciones espaciales en los riesgos del agua. El mapa (Figura N° 3) muestra que muchas
regiones, ya sufren de estrés hidrico de referencia con valores mas altos que indican una
mayor competencia entre los usuarios. Muchas regiones tienen un desequilibrio importante
entre la demanda de agua y la disponibilidad de agua dulce, lo que con el tiempo conduce al

agotamiento excesivo de los sistemas fluviales y los recursos de agua subterranea.
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NIVEL DE ESTRES HIDRICO I @ 42222020

Extremadamente Alto ledio- Bajo- Bajo

(40-80%) ' Medio (<10%) j informacion

Figura N° 3. Nivel de Estrés Hidrico Global.
Fuente. (Hofste, Rutger Willem, Paul Reig, 2019)

Este recurso limitado tendra que soportar una poblacién proyectada de 9,7 mil millones en
2050 (United Nations, 2019); y antes de esa fecha, se estima que 3,9 mil millones o0 mas del
40% de la poblacion mundial vivirda en cuencas con estrés hidricos. Se proyecta que la
demanda total de agua aumentard en un 55%, debido a la creciente demanda de la
manufactura (+ 400%), la generacion de electricidad térmica (+ 140%) y el uso domeéstico
(+130%) (Figura N° 4)(OECD (Organisation for Economic Co-orepration and Development),
2012).
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Figura N° 4. Demando global de agua.
Fuente. (OECD (Organisation for Economic Co-orepration and Development),
2012)

Ante estas demandas, la competencia por el agua sera aun mas aguda. Estas presiones
podrian implicar escasez de agua que dificultaria el crecimiento de muchas actividades
econdémicas. Ademas poniendo en riesgo los ecosistemas y el agotamiento de las aguas
subterraneas puede convertirse en la mayor amenaza para la agricultura y el suministro de

agua urbana en varias regiones en las proximas décadas.
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2 DIAGNOSTICO

De acuerdo con las proyecciones del Instituto de Recursos Mundiales, el ranking de los
paises que enfrentaran mayor estrés hidrico en 2040, si las condiciones actuales se
perpetuan, esta encabezado por los Estados del Golfo, Bahréin, Kuwait y Qatar, Emiratos

Arabes Unidos, que también comparten el primer lugar con San Marino y Singapur.

En esta lista, de 164 paises, para el afio 2040, Argentina aparece en el puesto 65, con un
estrés hidrico considerado medio a alto (World Resourses Institute, 2015). Subiendo 27
puestos en relacion a la actualidad, encontrandose en el puesto 92 con un estrés hidrico

considerado bajo a medio (Hofste, Rutger Willem, Paul Reig, 2019).

En la Republica Argentina el acceso a los recursos hidricos por parte de la poblacion
presenta una distribucion espacial desigual, en donde un tercio de su territorio presenta
cuerpos ricos en agua y el resto de dos tercios se encuentra constituido por regiones aridas
y semiaridas. La oferta de recursos hidricos superficiales se estima en un caudal medio de
aproximadamente 876,2 Km?3/afio (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, n.d.) y, considerando la poblacion de 44.938.712 habitantes
estimada, en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas
2010 (Instituto Nacional de Estadistica y Censos - INDEC, 2013), resulta una relacion de
recursos hidricos renovables por persona de aproximadamente 19.566 m® anuales por

habitante.

Este valor es superior al umbral establecido por el "indicador de Falkenmark" o el "indice de
estrés hidrico". El cual define la escasez de agua en términos de los recursos hidricos
totales que estan disponibles para la poblacion de una regién. En donde si la cantidad de
agua renovable en un pais es inferior a 1.700 m® por persona por afo, se dice que ese pais
esta experimentando estrés hidrico; debajo de 1.000 m® se dice que experimenta escasez

de agua; y por debajo de 500 m?3, escasez absoluta de agua (Falkenmark et al., 2009).

A pesar de esto la Republica Argentina es, en la region, el pais que menor agua per capita

posee como se puede observar en la Tabla N° 1.
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Tabla N° 1. Disponibilidad hidrica.

Disponibilidad
Poblacién (2019) Hidrica

(m3*hab./aino)

Disponibilidad

Hidrica (Km®/aino)

Argentina 876,2 44.780.677 19.566
Bolivia 574 11.513.100 49.856
Brasil 8.647 211.049.527 40.971
Chile 923,1 18.952.038 48.707
Paraguay 387,8 7.044.636 55.049
Uruguay 172,2 3.461.734 49.744

Fuente. Elaboracién propia en base a datos de Naciones Unidas y Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

Si se compara el valor de recursos hidricos renovables actual por persona de 19.566 m?3
anuales por habitante con el valor del afio 2000 de 21.981 m®hab./afio (Pomeraniec, 2006),

se puede observar una baja del mismo.

Esto puede deberse a fendmenos combinados vinculados: al crecimiento de la poblacion, al
crecimiento del consumo industrial y productivo con efluentes volcados sin tratamiento, al
incremento de usos relacionados con el riego para actividades agricolas, a manejos
agricolas no conservacionistas que afectan la sustentabilidad de las fuentes de agua
superficiales y subterraneas, a la deforestacion, al uso de agroquimicos y a los cambios en
el uso del suelo, particularmente la urbanizacién que perturba el balance hidrico y a

pérdidas en el transporte del recurso ya potabilizado.

Como se observa en la figura N° 5, en resumen, en la Argentina la principal problematica en

torno al agua es la contaminacién y su distribucion y uso.
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Figura N° 5. Problematica en torno al agua.
Fuente. (Kloster, 2015)

La cobertura de red a nivel nacional se situa en el 73% en agua y 31,2% en cloaca en
poblaciones que presentan indicadores de necesidades basicas insatisfechas (NBI),
mientras que en los nucleos donde éstas no se presentan, la cobertura es del 85% en agua

y 56,3% en cloaca (Fernandez de Aviles, 2018).

El uso del agua presenta una division como se observa en la figura N° 6, en donde el riego

demanda un 74%, seguido por el abastecimiento municipal y la industria.

® Municipal
® |ndustria

W Riego y Ganaderia

Figura N° 6. Demanda del uso del agua.
Fuente. Elaboracién con propia a partir de datos de (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2011)
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El promedio nacional de consumo de agua por habitante se estima en 318 litros diarios, con
un rango amplio de variacion entre distintas provincias que oscila entre un maximo de 397
litros diarios por habitante y un minimo de 253 litros diarios por habitante (Lentini et al.,
2017). Este es un alto nivel de consumo, comparado con el que se registra en numerosos
paises del mundo y de América Latina, en donde segun la Asociacion de Entes Reguladores
de Agua y Saneamiento de las Américas (ADARESA) el vapor medio registrado es de 173

litros diarios por habitante.

Esta diferencia se explica por el bajo grado de micro medicion de los consumos que
prevalece en los sistemas de Argentina, sobre todo en la mayoria de los servicios de las
grandes ciudades en los cuales la facturacién a los usuarios se basa en regimenes tarifarios
del tipo de “canilla libre”. La recomendacién de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
indica que cada persona necesita al menos 50 litros de agua en forma segura para aseo

personal y para elaborar sus alimentos(Howard & Bartram, 2003).

Agua y Saneamientos Argentinos S.A. (AySA) es la empresa concesionaria de los servicios
publicos de agua potable y de saneamiento para la Ciudad de Buenos Aires y 25 municipios
del conurbano bonaerense, donde el consumo promedio de agua por habitante se estima en
338 litros diarios por habitante (Aysa, 2017).
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Figura N° 7. Area de accién AySA.
Fuente. AySA.
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Este consumo se incrementa en zonas residenciales, respecto al promedio nacional y
provincial, principalmente en aquellas de alto poder adquisitivo, como es el caso de los
barrios cerrados. El consumo de agua en el hogar va a depender del nimero de habitantes,

la clase de artefactos que se posea y la superficie del jardin.

Se puede observar en la Tabla N° 2, sélo 10 I/hab.d son necesarios para el consumo
humano (bebida y alimentacion). Un gran porcentaje se utiliza para otros usos que no
requieren una calidad de agua potable, como puede ser el riego del jardin, la descarga del
inodoro, el agua para lavar el suelo, etc. y que se podrian suplir con agua segura.
Entendiendose por agua segura a la que no contiene bacterias peligrosas, metales téxicos
disueltos, o productos quimicos dafinos a la salud.

Tabla N° 2. Consumos Domiciliarios.

Bebida y Cocina 10 - 20 I/hab.d
Baiio y lavado de manos 25-55 I/hab.d
Descarga Inodoro 10-20 I/descarga
Ducha 35-100 I/ducha
Uso de lavavajillas 30 I/ciclo
Lavarropas 60-100 I/ciclo
Limpieza de la vivienda 40 I/d
Bebida y cocina 10-20 I/hab.d
Lavado de auto 360 l/lavado
Riego con manguera 500 I/h

Fuente. Elaboracién propia a partir de datos de (Fernandez de Aviles, 2018) y
(Cattaneo, 2010).

Las aguas residuales generadas por el lavado de ropa, el lavabo, la ducha y la cocina,
conocidas como aguas grises, son recogidas por las redes cloacales cuya funcion es

eliminarlas del entorno de las ciudades hacia una planta de tratamiento.
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Una manera de hacer frente a la futura escasez del recurso hidrico es la utilizacion de otras
fuentes alternativas de suministro. En la actualidad se ha enfocado principalmente al

reciclaje y la reutilizacion del agua.

La reutilizacion de aguas grises ha incrementado de manera considerable la atencién y

utilizacion en diferentes partes del mundo como una opcion sustentable.

Otra de estas opciones ante los problemas de abastecimiento que sufren las grandes urbes
cada vez mas pobladas y las zonas periurbanas sin acceso a servicios, es el
aprovechamiento del agua de lluvia como una solucién. Aprovechar el agua de lluvia permite
tener liquido de calidad para diferentes usos no potables como limpieza, procesos

industriales, sanitarios, riego y recargar las reservas subterraneas.

Como mencione anteriormente el mayor consumo de agua potable se da en las zonas de
mayor poder adquisitivo, como es el caso de los barrios cerrados, countries, etc. No solo se
genera un consumo excesivo de agua potable, sino también en lo que respecta al consumo
energético y generacion de residuos. En varios paises del mundo se estan gestando, hace

afos, urbes sustentables, como los eco-barrios, para minimizar los impactos ambientales.
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3 OBJETIVO

3.1 GENERAL

Implementar estrategias destinadas a disminuir la demanda de agua potable con el fin de
hacer un uso sostenible y eficiente del recurso. El uso eficiente involucra mejoras

tecnoldgicas y cambios culturales en su uso tanto interno como externo a nivel residencial.

Evaluar el volumen y las exigencias de las aguas grises obtenidas, en un conjunto de

viviendas de un barrio privado.

Se fijara un tratamiento especifico para dotar a estas aguas de una calidad suficiente para

satisfacer ciertos usos, ahorrando asi agua de calidad para otros usos mas exigentes.
Implementar tecnologia que permita disminuir el consumo energético.

Establecer un manejo selectivo de los residuos sélidos.

3.2 PARTICULAR

Los objetivos son los siguientes:

e Determinar la demanda doméstica de agua en un barrio privado.

e Estimar el volumen de aguas grises generado en una vivienda, asi como la
composicion de las mismas.

e Disefar el sistema de recoleccién de las aguas grises generadas.

e Analizar los posibles usos del agua residual generada y definir los parametros de
calidad aplicables a cada uno de ellos, minimizando los posibles riesgos sanitarios y
medioambientales.

e Determinar los posibles procesos de tratamientos a los que debe someterse el agua
residual para obtener la calidad deseada, disefiando las instalaciones necesarias
para ello.

e Disefar la red de agua de reuso.

e Analizar la viabilidad econémica de la utilizacion de aguas de redso en comparacion
con el sistema convencional.

e Determinar la opcion tecnolégica mas sustentable y eficiente, en el consumo
energético, en lo que refiere al calentamiento del agua, a la climatizaciéon y consumo

eléctrico.
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e Disenar los lineamientos para implementar la separacion selectiva domiciliaria de los

residuos solidos.
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4 MARCO TEORICO

4.1 BARRIO CERRADO

4.1.1 Introduccion

En Argentina los barrios cerrados nacieron a fines de los afios 80, su origen se encuentra en
los clubes de campo o country club termino que comienza a utilizarse en las revistas de
arquitectura de la década del treinta invocando a clubes suburbanos que combinaban
instalaciones destinadas a la practica deportiva con viviendas residenciales de uso

temporario.

En Buenos Aires los primeros countries exclusivos construidos de acuerdo con este nuevo
modelo fueron: Los Lagartos Country Club, el Tortugas Country Club (década de 1930), el
Hindu Country Club (1944), el Highland Park y el Olivos Golf Club (ambos de la década de
1950). En la mayoria de los casos, estos se constituyeron sobre la base de clubes
deportivos existentes cercanos a la ciudad de Buenos Aires y dedicados a la practica del

golf.

En esta primera época el club de campo combinaba instalaciones especificamente
deportivas con dos tipos de habitaciones para alojamiento temporario, el club house con
habitaciones distribuidas paralelamente y servicios generales, y el barrio parque, anexo al
country club y comunicado con él, en el que se construyeron casas individuales de fin de

semana pertenecientes a particulares.

A mediados de la década del 70, el desarrollo de nuevas autopistas que comunicaban la
ciudad con los municipios periféricos y la imposibilidad de realizar loteos econdmicos para
los sectores populares, provocaron que los emprendedores inmobiliarios pensaran nuevas
iniciativas para los grandes espacios disponibles. En esta nueva etapa que se extendio
hasta mediados de los anos 80, los countries presentaban nuevas caracteristicas
constitutivas dentro de un marco general que disminuia las exigencias sociales para el
ingreso de nuevos propietarios. La seguridad y la recreaciéon se transformaron en dos
aspectos esenciales que marcaron la creacion de estos emprendimientos inmobiliarios de

segunda generacion.

A partir de ese momento, este fendmeno se consolido y a mediados de los 80 se produjo un
cambio en el objetivo de los countries. Las viviendas antes destinadas al fin de semana

ahora se volvieron viviendas de uso permanente. Se comenzé a perfilar una nueva imagen
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del country donde una comunidad intentaba contar con todas las comodidades hacia el

interior de su perimetro.

Hacia los noventa estos nuevos country club dieron origen a dos tipologias con
caracteristicas particulares: los barrios cerrados y las torres countries. Los barrios cerrados
se diferenciaban de los countries porque el equipamiento comunitario era reducido a los
efectos de disminuir sus costos de mantenimiento. Sus propietarios priorizaban la seguridad,
la accesibilidad al centro urbano y la vida al aire libre. Por su parte, las torres countries se
encontraban localizadas en grandes terrenos aun disponibles en el interior del tejido urbano
(antiguas fabricas, etc.). Estos emprendimientos inmobiliarios, cuya aparicion se dio a
mediados de los noventa, se construian alrededor de conjuntos de torres organizadas bajo
el régimen de propiedad horizontal, enmarcados dentro de espacios comunes donde se
privilegiaban las actividades recreativas (piletas, solarium, canchas de tenis, paddle), el
espacio verde y la seguridad.

4.1.2 Concepto de Barrio Cerrado

Un barrio cerrado es un area residencial que se conforma por un perimetro cercado con
servicio de seguridad, el cual impide el libre acceso a no residentes. Conformado
generalmente por pequefias calles residenciales, en donde se debe circular de acuerdo a las
normas del barrio a baja velocidad, entre 20 a 30 Km/h, para evitar accidentes. Por otra
parte, los barrios suelen tener areas de uso comun, tales como club house, areas

comerciales, canchas deportivas, piscinas, parques infantiles, e incluso escuelas.

Estos barrios cerrados cuentan con normas y reglas internas las cuales han sido impuestas
por los desarrolladores del proyecto, y por los mismos residentes formulando un reglamento
interno. El cual debe ser respetado tanto por los residentes como por las visitas. Por otra
parte, se organizan como un condominio, de tal manera que delegan a empresas privadas
las tareas de administracion, que se encargan por ejemplo del pago de las tareas de

mantenimiento.
Con respecto al reglamento interno, los lineamientos generales que se establecen son:

- Reglamento establecido por el desarrollador:
e Disefo arquitectonico (estilo, dimensiones, etc.)
e Materiales de construccion
e Suministro de equipamiento

e Otros
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- Reglamento interno de convivencia
e Limites de velocidad
e Mantenimiento de jardines
e Reglas y horarios del uso de las areas comunes
e Obligaciones de los propietarios (horarios, ruidos, residuos, etc.)
e Tenencia de mascotas

e Limpieza y mantenimiento general del barrio

Los barrios cerrados en su gran mayoria se encuentran ubicados en areas suburbanas,
dado que existe tierra disponible para poder llevar a cabo estos tipos de emprendimientos.
Ademas, frecuentemente se sitlan proximos a vias de rapida circulacion, permitiendo el facil

acceso a los centros urbanos donde se llevan a cabo las actividades cotidianas.

En este tipo de emprendimiento inmobiliario, de barrio cerrado, sus residentes integran los

sectores sociales de clase media-alta y alta.

En referencia a las dimensiones de los lotes, los barrios cerrados difieren en gran medida en
aquellos destinados a los sectores medios y medio-altos los cuales cuentan con lotes
amplios, diferenciandose de los destinados a los sectores mas altos de la sociedad los
cuales poseen lotes de grandes dimensiones que les permiten diferenciarse de un barrio no

cerrado.

Estas urbanizaciones tienen una relacion de superficie/habitantes notables comparado a
otras tipologias mas tradicionales. Lo cual supone mayores requerimientos energéticos para
la calefaccion en invierno (con gran consumo de gas) y para la refrigeracion en verano (con
alto consumo eléctrico). En la misma linea de reflexion que la de energia también se
produce un mayor consumo de agua, ya que los estilos de vida asociados al urbanismo
privado asi lo requieren (piscinas particulares y las de los clubes, riego de jardines y de

grandes extensiones de areas parquizadas, etc.).

Respecto al agua destinada al consumo, la dispersién urbana obliga a realizar sistemas de
dotacion basados en perforaciones domiciliarias o autbnomos, a diferencia de los sistemas

centralizados del sistema metropolitano (Fernandez et al., 2010).

Hasta el momento la zona sigue manteniendo buenos niveles de recarga de acuiferos, sin
embargo, la instalacion de nuevos barrios puede producir una sobreexplotacion de los

acuiferos naturales (Paiva et al., 2000).
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4.2 ECOBARRIO
4.2.1 Introduccion
De acuerdo como viene evolucionando nuestra sociedad, las areas urbanas se han
convertido en elementos de contaminacion del medio ambiente. Debido a que el ser humano

consume de tal manera que no habra suficientes recursos para las futuras generaciones.

De acuerdo con la ONU-Habitat, las ciudades consumen el 78% de la energia mundial y
producen mas del 60% de las emisiones de gases de efecto de invernadero. Sin embargo,

abarcan menos del 2% de la superficie terrestre (ONU, n.d.).

Se necesita encontrar un equilibrio entre lo natural y artificial. Es necesario respetar los
ciclos naturales, dejar de impedir el paso del agua al suelo, mejorar la gestién de los
residuos urbanos que constituye uno de los factores que lideran la degradaciéon ambiental,

mejorar los patrones de consumo y de producciones insostenibles.

Una manera de minimizar estos impactos medioambientales es a través de los ecobarrios.
4.2.2 Concepto de Ecobarrio

No existe una definicion de Ecobarrio, pero se puede describir como un proyecto urbano
ecolégico y sustentable, que busca disminuir los impactos medioambientales que se

generan.

Buscan el ahorro de energia y recursos, a través de energias renovables y el
aprovechamiento natural, tener una buena gestion de residuos, cerrar el ciclo de agua,

integrar la agricultura ecoldgica y la naturaleza con el ejido urbano.

Aunque el concepto se hace publico en 1999 (Rudlin & Falk, 1999) , ya habia propuestas de
ecobarrios en europa en los afios 1962, en Austria con la ciudad jardin de Puchenau en

Linz.

El ecobarrio de mayor renombre en Europa es el ecobarrio Vauban que se desarrollé en la
ciudad Alemana de Fritburgo entre 1993 y 2006. Consiguié grandes resultados, como la
creacion de mas de 40 grupos de vivienda cooperativa. Cuenta con una gran eficiencia
energética. Se promueve la instalacion de paneles fotovoltaicos y colectores de energia
solar, asi como un plan para reducir el consumo de las viviendas. Asi mismo, el ecobarrio
cuenta con una planta de cogeneracion de alta eficacia para dar calefaccion a toda la zona
que funciona mediante astillas. El tratamiento ecologico del agua se instala de manera

transversal en gran parte de la estructura urbana. Por un lado en los propios espacios
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verdes, que permiten la filtracion del 80% de las lluvias en terrena natural. Existe un sistema
de alcantarillado separativo en algunos equipamientos y viviendas. Ademas cuenta con dos
iniciativas a nivel de movilidad urbana: “Barrio sin coches” y “Barrio sin estacionamiento”,

priorizando la movilidad peatonal o en bicicleta (Gervasi, 2010).

Figura N° 8. Ecobarrio Vauban, Fritburgo, Alemania.

Los ecobarrios se han difundido durante las ultimas décadas en Europa y recientemente en
algunas ciudades de Latinoamérica, Estan avanzando positivamente alrededor del mundo,
cada vez existen mas iniciativas y las personas se estan concientizando hacia una cultura

medioambiental.

4.3 AGUAS GRISES

4.3.1 Introduccién

Los problemas relacionados con el incremento de la poblacion, la mala gestién del recurso
del agua, la ausencia de tecnologia requerida para producir aguas residuales tratadas de
alta calidad, que conduce a un aumento en el nivel de contaminacion natural del agua y la
escasez de recursos hidricos han generado, hace tiempo, una atenciéon en el agua residual

COmo un recurso proximo, manejable y cuya calidad es relativamente constante y conocida.

Para maximizar la posibilidad de reciclar y minimizar la energia requerida para el
tratamiento, las aguas residuales industriales y domésticas se han tratado por separado
(Metcalf y Eddy, 2003). En la mayoria de los paises desarrollados, las aguas negras y las
aguas grises se tratan también por separado. Estas practicas son comunes en las areas

rurales de los paises en desarrollo, para reducir la cantidad de aguas residuales
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descargadas en la camara séptica debido a la ausencia de una planta de tratamiento.
Ademas, esto también se aplica en areas aridas y semiaridas donde se utilizan aguas grises

para riego.
4.3.2 Definicién

Las aguas residuales domésticas generalmente se pueden dividir en dos categorias: aguas
negras y aguas grises. El agua negra es el agua residual generada por los inodoros que
tiene altas concentraciones de materia organica y gran cantidad de coliformes que pasan a

la red cloacal.

Las aguas grises se definen como aguas residuales sin ningun aporte de los inodoros, lo
que significa que corresponde a las aguas residuales producidas en baneras, duchas,
lavamanos, lavadoras y piletas de cocina, en hogares, oficinas, escuelas, etc.(Eva Eriksson
et al., 2002).

Las aguas grises son generalmente bajas en materia organica y coliformes en comparacion

con las aguas negras.

Las definiciones y / o fuentes de aguas grises varian de un pais a otro. Una subdivision
habitual es clasificar las aguas grises en claras y oscuras, siendo las primeras
correspondientes a lavamanos, duchas, baferas, y las segundas a lavadoras y lavaplatos
(Bodnar et al., 2014).

4.3.3 Fuentes de las aguas grises
Las aguas grises pueden ser agrupadas en distintos grupos de acuerdo a su fuente de

origen, a continuacion, se describen las principales caracteristicas de las fuentes mas

relevantes.

4.3.3.1 Cocina

Esta agua residual se origina por la preparacién de los alimentos para consumir, como asi

también por la limpieza de la vajilla, cubiertos y/o utensilios utilizados.

Se encuentra muy contaminada fisicamente con particulas de alimentos, grasas, aceites y
otros desechos altamente contaminantes. Dado que las grasas pueden solidificarse y
sumado a las particulas de alimentos presentes en el efluente, pueden causar obstrucciones

o bloqueos en los sistemas de caferias, si no se trata o se elimina del agua residual.

También esta contaminada quimicamente, ya que contiene detergentes y agentes de

limpieza, y cuando se utilizan lavavajillas, el agua gris es muy alcalina. Las aguas grises de
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la cocina, pueden ser perjudiciales para los suelos al alterar sus caracteristicas a largo

plazo.

La concentracion total de nitrégeno de las aguas grises es menor que en las aguas
residuales domésticas, ya que la orina, fuente principal de nitrégeno en éstas, no deberia
estar presente en las aguas grises. Las aguas residuales de la cocina contribuyen con los

niveles mas altos de nitrégeno en las aguas grises.

Microbiologicamente, se han encontrado concentraciones extremadamente altas de
coliformes termotolerantes (2x10° ufc / 100 ml) en aguas grises de la cocina, pero las
concentraciones mas usuales parecen estar en el rango de menos de 10 a 108 ufc/100 ml.
Las altas concentraciones de coliformes termotolerantes que a veces se encuentran en las
aguas grises de la cocina son motivo de preocupacion y deben manejarse de manera

efectiva para prevenir la transmision de enfermedades (Nsw Health, 2000).

Con respecto al lavavajillas estos son los contribuyentes mas significativos del boro al agua
gris, con un promedio cercano a 4 mg/l (Friedler, 2004). Un lavavajillas tiene 4-5 etapas de
limpieza, y se descubrié que la etapa mas contaminante es la segunda fase con 33% del
volumen y 50%, 70%, 90%, 27%, 64% y 84% de la DQO, amoniaco, fosforo, tensioactivos

anionicos, cloruros y carga de boro, respectivamente (Friedler, 2004).

4.3.3.2 Baio

El agua residual del bafio se conforma por los efluentes generados en la ducha o banera vy el

lavabo, ésta se considera el tipo de agua gris menos contaminada.

El jabon es el contaminante quimico mas comun, otros contaminantes presentes son el
champu, los tintes para el cabello, la pasta de dientes y productos de cuidado personal,
como asi también contienen residuos del afeitado, piel, cabello, grasas corporales, pelusas y

trazas de orina y heces.
Se caracteriza por tener bajos niveles de concentraciones de nitrogeno y fésforo total.

Los bafos y las duchas son los principales contribuyentes a los coliformes fecales en aguas
grises (Friedler, 2004). Microbiolégicamente, las concentraciones de coliformes

termotolerantes se encuentran en el rango de 10* a 10° ufc/100 ml (Nsw Health, 2000).

4.3.3.3 Lavarropa

El agua gris generado por el lavado de la ropa contiene concentraciones quimicas mas altas

de jabones en polvo (sodio, fosfato, boro, tensioactivos, amoniaco, nitrégeno) y tiene un alto
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contenido de sdlidos en suspension, pelusas, turbidez y demanda de oxigeno, y si se aplica

a la tierra sin tratar puede provocar danos ambientales.

En resumen, la primera etapa en el funcionamiento de la lavadora aporta solo el 18% del
volumen, pero aproximadamente el 64%, 40%, 30% y 34% del total de DQO, amoniaco,

fésforo y tensioactivos anidnicos, respectivamente(E. Friedler, 2004).

Las aguas grises del primer enjuague y del segundo aun contienen una carga contaminante

y representan una amenaza para la salud publica, aunque muy reducida.

Microbioldgicamente, las cargas de coliformes termotolerantes varian de 107ufc/100 ml a 25

ufc/100 ml para el segundo agua de enjuague (Nsw Health, 2000).
4.3.4 Cantidad de las aguas grises

La cantidad de aguas residuales generadas por cualquier hogar variara enormemente de
acuerdo con la dinamica del hogar y estara influenciado por factores como el nimero de
ocupantes, la edad de los ocupantes, sus caracteristicas de estilo de vida, patrones de uso
del agua (Nsw Health, 2000), costo del agua y clima (WHO, 2006).

El consumo de agua en areas de bajos ingresos, con escasez de agua, y formas
rudimentarias de suministro pueden ser tan bajos como 20-30 litros por persona por dia, por
lo tanto, produciran como maximo 15-20 litros por persona por dia de aguas grises. Sin
embargo, un miembro de un hogar perteneciente a un area mas rica, con agua corriente,
puede generar varios cientos de litros por dia. Los datos de la literatura indican una cantidad
tipica de aguas grises de 90-120 litros por persona por dia, con agua corriente, en casas sin
escasez de agua. Esta cifra cae significativamente en areas donde prevalecen la escasez de

agua y los niveles mas bajos de suministro de agua (Morel & Diener, 2006).

Por ejemplo, la cantidad maxima de aguas grises se registra en los EE. UU. y es de 281
litros por persona por dia, mientras que las cantidades mas bajas se registraron en

Sudafrica siendo 20 litros por persona por dia (Holtzhausen, 2005).

Algunas encuestas de uso de agua realizadas en ciudades capitales de diferentes paises,
han identificado un flujo promedio de aguas residuales de 586 litros por dia para cada hogar,
dentro del cual, las aguas grises representan el 68% (WHO, 2006). Como se puede
observar en la figura N° 8, el agua gris generada se debe principalmente a la ducha (48%) y

al lavado de la ropa (34%).
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M Lavabo

B Ducha

M Cocina

Lavanderia

Figura N° 9. Distribucion de las aguas grises generadas en el hogar.
Fuente. (WHO, 2006)

4.3.5 Composicion de las aguas grises

La composicién de las aguas grises es variable, depende principalmente del niumero de las
personas en la vivienda, sus edades, de las actividades domésticas que estos realizan, es
decir, de los habitos de coccién, como asi de también la cantidad y tipo de productos
quimicos empleados para lavar la ropa, limpiar los platos y banarse. La calidad del
suministro de agua y el tipo de red de distribucion también afectan las caracteristicas de las

aguas grises.

En general, las aguas grises contienen altas concentraciones de materiales organicos
facilmente biodegradables y algunos componentes basicos que se generan en gran medida

a partir de los hogares.

Caracterizar estas influencias permite una evaluacién preliminar de la naturaleza del agua
gris de cualquier fuente dada. Esto es importante para disenar el sistema de tratamiento y
reciclaje apropiado para un sistema de aguas grises y para evaluar los riesgos involucrados

en su uso.

La caracterizacion de las aguas grises no se puede estandarizar, debido a las diferencias de
calidad del agua potable, costumbres entre paises, ciudades, pueblos y familias, pero se
han realizado diferentes analisis en distintos paises que permiten conocer la composiciéon

aproximada de éstas.

En la tabla N° 3, 4 se presentan las concentraciones normales para los parametros de
calidad de las aguas grises crudas domésticas combinadas (mezcla de todas las
fuentes, duchas, lavamanos, lavarropa, lavaplatos y cocina) obtenidas en trece estudios

realizados en distintos paises.
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Tabla N° 4. Caracterizacion de aguas grises. Metales

Al mg/| 2,44

B mg/l 13 - 15 0,6 0,04
Ca mg/I 33,8 8,9

Fe mgl/l 0,36 0,01

K mg/| 83 - 152 8,1 9,7
Mg mgl/l 5,74 4,9
Na mg/| 43,8 - 481 77,6 35
Zn mg/l 0,064 0,15 0,1
As ug/l

Ba ug/l 18,2

Bi ug/l 0,33
Cd yg/l 0,1 <0,15
Co ug/l 1,36

Cr pg/l 3,7 24
Cu ug/l 61,8 31
Hg g/l
Mn ug/l 12,1

Ni ug/l 11 <10 <5
Pb pg/l 2,52 <2,5
Pt pg/l 0,03

Sb ug/l 0,44

Sn ug/l 2,4

Te ug/l

Zn mg/| 0,0644 Zn 0,15 0,1

Fuentes: 1. (Mandal et al., 2011). 2. (Palmquist & Haneeus, 2005). 3.(Gross et al.,
2005). 4. (Sharvelle & Roesner, 2012). 5.(Noutsopoulos et al., 2018).
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Por otro lado en la tabla N° 5 se muestra un resumen de los parametros que caracterizan las
aguas grises, en base a los estudios analizados. Realizando un promedio de estos,
tomando dicha caracterizacion, para el disefio de la planta de tratamiento.

Tabla N° 5. Resumen. Caracterizacion de aguas grises.
PARAMETROS UNIDADES PROMEDIO MINIMO MAXIMO

FISICOS

SST mg/l 104,24 12 330
Turbidez NTU 126,55 20,6 254
QUIMICOS

pH 7,1 6,6 8,1
Alcalinidad mg/l 218,52 192 247
Conductividad puS/cm 921,12 22 1654
NO3z-N mg/l 0,454 0,05 1,35
NH4-N mg/l 13,76 0,57 64,9
TKN mg/l 9,4 2,1 31,5
Nitrégeno Total mg/l 26,77 4,4 73,8
PO,-P mg/l 7,64 0,55 18,2
Fosforo Total mg/l 8,55 2,4 17
DBO mg/l 269,46 56 649
DQOroraL mg/l 514,62 212 939
Surfactantes mg/l 41,75 40 43,5
Grasas y aceites mg/l 190 190 190
MICROBIOLOGICOS

Total Coliférmes UFC/100ml 2,70E+08 3,74E+04 5,40E+08
Coliférmes Fecales UFC/100ml 3,79E+07 1,00E+01 1,50E+08
E. Coli UFC/100ml 1,80E+08 1,00E+01 5,40E+08

Fuente: Tabla realizada a partir de la tabla N° 3.
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A continuacién, se describen las caracteristicas fisicas, quimicas y microbianas de las aguas

grises mas relevantes.

4.3.5.1 Caracteristicas Fisicas

4.3.5.1.1 Temperatura

La temperatura de las aguas grises esta influenciada por la temperatura de la fuente de
agua y por la del ambiente. Esta es, generalmente, mas alta que la del suministro de agua,
dado por el uso de agua tibia o caliente para la higiene personal, como asi también para el
lavado de ropa y actividades de la cocina. Estas temperaturas no son criticas para los
procesos de tratamiento biolégico (la digestion aerdbica y anaerdbica ocurre dentro de un
rango de 15-50 °C, con un rango optimo de 25-35 °C) (Crites & Tchobanoglous, 1998). Estas
altas temperaturas pueden favorecer el crecimiento microbiolégico y también pueden causar
la precipitacion de ciertos carbonatos como el carbonato de calcio (Eva Eriksson et al.,
2002).

4.3.5.1.2 Color

Justamente su nombre se debe a su color, que en muchos casos es de un tono gris. Las
fuentes del color son principalmente sustancias colorantes que se agregan a productos
como jabones y detergentes. El color generalmente se considera un desafio estético, por lo

que se recomienda su eliminacion durante el tratamiento.

4.3.5.1.3 Sdlidos suspendidos y turbidez

El indice principal para describir los solidos en las aguas residuales en general, y

especificamente en las aguas grises, es el de sélidos suspendidos totales (SST).

Las fuentes de los SST en las aguas grises son residuos de alimentos, tierra, polvo,

particulas de cabello, piel y fibras provenientes del lavarropa (Eriksson et al., 2002).

Estas particulas coloides causan turbidez en el agua e incluso pueden provocar la
obstruccién fisica de tuberias, bombas y filtros utilizados en los procesos de tratamiento.
Especialmente las fibras no biodegradables de la ropa (poliéster, nylon, polietileno),
detergentes en polvo y jabones, asi como los coloides son las principales razones de la

obstruccion fisica.

La turbidez causa danos estéticos, puede disminuir la eficiencia de desinfeccion y puede

afectar la confiabilidad de las pruebas analiticas (World Health Organization, 2017).
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4.3.5.2 Caracteristicas Quimicas

4.3.5.2.1 pH y alcalinidad

Para expresar la concentraciéon de iones de hidrégeno (protones) en el agua, se utiliza el pH,
el cual indica si un liquido es acido o basico. El valor del pH de las aguas grises depende

principalmente del valor de pH correspondiente al agua de suministro.

El valor de éste para evitar impactos negativos en el suelo y en las plantas es dentro de un
rango de 6,5 a 8,4 (Alvaro Garcia, 1954), generalmente el aguas gris se encuentra dentro de
este rango 6ptimo. El pH de las aguas grises que se originan en el lavarropa es aun mas
basico, con un rango de 7,27 a 10,15 (Bodnar et al., 2014), debido a que los polvos y
liquidos utilizados para el lavado de la ropa estan compuestos de materiales basicos que

contienen iones de hidréxido (OH-), que aumentan el pH.

La alcalinidad es una medida de iones en el agua que son capaces de recibir un proton (H*),
y expresa la capacidad de amortiguacién del agua, o la capacidad del agua para resistir un
cambio en el pH cuando se introducen materiales base o acidos. El agua con una capacidad
tampodn baja (alcalinidad baja) sufre fluctuaciones en el pH, mientras que el agua con una

capacidad tampon alta tiene un pH estable.

El principal contribuyente a la alcalinidad es la fuente de agua. Los jabones y los productos
basados en jabon, contribuyen a ésta. Como asi también los detergentes, dado que la
alcalinidad facilita la remocién de grasas y aceites, y todos los detergentes utilizados en el

lavavajilla son alcalinos, como la mayoria de los limpiadores.

El riego con agua de baja alcalinidad puede ser perjudicial para las plantas y
microorganismos que viven en el suelo, por la tendencia que presenta el pH del sustrato a

disminuir con el tiempo, lo cual puede provocar problemas de toxicidad por micronutrientes.

En los sistemas de tratamiento de aguas grises, las reacciones quimicas naturales pueden
alterar la alcalinidad del agua. Dado que el proceso de nitrificacidon consume alcalinidad y el
proceso de desnitrificacion contribuye a la alcalinidad; sin embargo, no se espera que estos

procesos ocurran en aguas grises crudas.

4.3.5.2.2 Demando biolégica y quimica de oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) del agua, representa la cantidad de oxigeno
necesaria para oxidar la materia organica por medios quimicos y convertirla en CO2 y H20.
En cambio, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) que tiene el agua, representa la

cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias, hongos vy
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plancton, consumen durante la degradacién de las sustancias organicas contenidas en la
muestra. En la DBO, sélo se detecta el material organico degradado biolégicamente o que
es biodegradable, mientras que en la DQO se busca la oxidacién completa de la muestra, de
manera que todo el material organico, biodegradable y no biodegradable, es quimicamente
oxidado. Para una muestra dada de agua, el valor de DQO siempre ha de ser mayor que el
de DBO.

En aguas grises en general, e incluso en aguas grises claras, las concentraciones de DQO y
DBOs varian, llegando a veces a cientos de mg/l. Las principales fuentes de DQO y DBOs en
las aguas grises son los tensioactivos de detergentes en polvo o liquidos para lavar (Eva
Eriksson et al., 2002).

La relacion DQO:DBO es un buen indicador de la biodegradabilidad de las aguas grises.
Cuanto mayor es esta proporcion, menor es la proporcion de materia organica
biodegradable en relacion con el material organico total (biodegradable + no biodegradable)
y viceversa. Una relacion DQO:DBO por debajo de 2.5 indica aguas residuales facilmente
degradables. Si bien las aguas grises generalmente se consideran faciimente
biodegradables (F. Li et al., 2009), diferentes estudios indican una baja biodegradabilidad de
las aguas grises con relaciones DQO:DBO de 2.9 a 3.6 (Jefferson et al., 2004). Esto se
atribuye al hecho de que la biodegradabilidad de las aguas grises dependen principalmente
del tipo de tensioactivos sintéticos utilizados en los detergentes y de la cantidad de aceite y

grasa presente.

4.3.5.2.3 Conductividad eléctrica
La conductividad es una medida de la habilidad del agua para conducir la electricidad, la
cual estd relacionada con la concentracion de iones disueltos, nos proporciona una

estimacion instantanea de la concentracion de sales disueltas.

La alta salinidad puede afectar la vegetacién y las propiedades del suelo, causando la

salinizacion del agua subterranea.

De todas las sales, el sodio, que es muy comun en el uso doméstico, puede causar el mayor
dafo al suelo. El sodio se usa en el procesamiento de alimentos, en el ablandamiento del
agua (intercambio ionico) y en los detergentes como material de estructura. Como tal, a

menudo suele ser la concentracion de ion mas alta en aguas grises.

El nivel de salinidad en el suelo se cuantifica en términos del indice de relacién de adsorcién

de sodio respecto al calcio y magnesio (RAS). La acumulacion de sodio en el suelo debido
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al riego frecuente, con aguas grises, conduce a la degradacion de la permeabilidad y
composicion del suelo, y un valor alto de RAS en el suelo conduce a reducir la conductividad

hidraulica saturada (Gross et al., 2008).

Otras fuentes importantes de sales son los jabones a base de sodio, nitrogeno y fésforo, que

se encuentran en detergentes (Morel & Diener, 2006).

4.3.5.2.4 Nutrientes (Fésforo, Nitrogeno)
Las aguas grises normalmente contienen bajos niveles de nutrientes en comparacion con
las aguas negras, dado que la mayoria de los compuestos de nitrogeno se excretan por el

inodoro.

Sin embargo, los nutrientes como el nitrégeno y el fosforo son parametros importantes dado
su valor de fertilizacion para las plantas, su relevancia para los procesos de tratamiento
natural y su posible impacto negativo en el medio ambiente acuatico. Especialmente los
altos contenidos de fosforo que a veces se observan en aguas grises pueden conducir a

problemas como el crecimiento de algas en el agua receptora (Morel & Diener, 2006).

La cantidad mas significativa de nitrégeno en las aguas grises proviene de las aguas
residuales de la cocina, que se originan de las sobras de alimentos, como la carne, que
contiene proteinas. La proteina contiene aproximadamente 16,25% de nitrégeno (Eva
Eriksson et al.,, 2002). Otras fuentes de nitrégeno se encuentran en las aguas grises
generadas por el lavado de la ropa y en la ducha. En la primera, la presencia de nitrégeno
es debido a los tensioactivos cationicos de suavizantes de telas y agentes desinfectantes
para la ropa. La segunda se da sobre todo si es una casa con nifos, ya que estos pueden
orinar en la ducha, y la orina cuenta con una concentracion alta de nitrogeno que, incluso
una pequefia cantidad es suficiente para contribuir cantidades cuantificables al recuento

total de nitrégeno.

Con respecto al fosforo, su mayoria se origina en los detergentes en polvo y liquidos
utilizados para el lavado de ropa y de vajillas. En aquellos paises donde su agregado a los
detergentes no fue prohibido su presencia es mayor. La mayor utilizacion de los lavavajillas
genera un aumento de las cantidades de fésforo en las aguas residuales (Meinzinger &
Oldenburg, 2009).

Uno de los factores que afectan la capacidad de biodegradacion de la materia organica en
las aguas residuales es el equilibrio entre nutrientes y sustancias organicas. La relacién

DQO / N / P que se considera optima para el tratamiento biolégico es de 100: 20: 1(Metcalf
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and Eddy, 1991), las calidades de las aguas grises varian ampliamente entre las diferentes
fuentes e incluso dentro de la misma fuente en diferentes momentos, y por lo tanto su
biodegradacién no es obvia. Por ejemplo, en mediciones de la relacion DQO / N / P en
aguas grises de bafo, ducha y lavamanos, las relaciones fueron 100: 2.25: 0.06, 100: 2.91:
0.05 y 100: 1.77: 0.06, respectivamente (Jefferson et al., 2004). Estas proporciones indican
que el agua gris probada era pobre en nitrégeno y fésforo y no era éptima para el

tratamiento bioldgico.

4.3.5.2.5 Metales Pesados

Dentro de los metales pesados, los denominados oligoelementos, desempefian un papel
esencial en el metabolismo celular y deben estar presentes en cantidades suficientes en la
alimentacion cotidiana. La reproduccién y la supervivencia serian imposibles en ausencia de
estos iones metalicos que se hallan tanto en los vertebrados e invertebrados como en los
vegetales (Gonzalez-Meneses, 1998). Algunos de éstos serian el cobre (Cu), el zinc (Zn) y
el niquel (Ni), que en alta concentracion se convierten en toxicos para las células. También
hay metales pesados sin funcion biolégica conocida, cuya presencia en determinadas
cantidades en seres vivos lleva aparejadas disfunciones en el funcionamiento de sus
organismos. Resultan altamente toxicos y presentan la propiedad de acumularse en los
organismos vivos, elementos tales como el cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb) ,

antimonio (Sb), bismuto (Bi), estafio Sn, titanio (Ti) (Garcia, |., & Dorronsoro, 2005).

Los metales pesados en las aguas grises se originan principalmente a partir de los
detergentes y productos quimicos utilizados para bafarse y lavar la ropa, como asi también
para lavar la vajilla (Lucia Hernandez Leal et al., 2007). Otras fuentes de potenciales de
metales en las aguas grises, particularmente de Cd, Hg, Ni y Pb, son materiales
provenientes de tuberias, cubiertos, joyas, monedas, productos de mantenimiento
domeéstico, artesanias. materiales y productos, e incluso amalgama de empastes dentales(E.
Eriksson & Donner, 2009).

La concentracion de metales pesados en las aguas grises suele ser muy baja (Jefferson et
al., 2004).

4.3.5.2.6 Compuestos Xenobiéticos

Un compuesto xenobidtico comprende sustancias que son ajenas al sistema biolégico. En el
contexto del tratamiento de aguas residuales abarca compuestos quimicos que no se
producen de forma natural, que son artificiales. Suelen ser contaminantes, en exceso de

concentracion de determinados ambientes y generalmente ejercen algun tipo de efecto
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sobre los seres vivos, aunque no tengan toxicidad aguda. Al ser artificial presenta dos
consecuencias, la primera la degradabilidad de los xenobidticos esta restringida ya que
depende de la disponibilidad de la enzima adecuada y la segunda, los xenobidticos pueden
dafar los microorganismos y, por lo tanto, afectar su funcion para degradar los

contaminantes.

En aguas grises, estos compuestos se originan principalmente en productos quimicos
utilizados en el hogar. Los estudios han encontrado aproximadamente 900 sustancias
xenobidticas en aguas grises, procedentes de sustancias utilizadas en bafos y lavarropas.
Un estudio de aguas grises de las duchas en Dinamarca encontr6 200 sustancias
xenobidticas, incluidos surfactantes, agentes espumantes, potenciadores del sabor,

conservantes, antioxidantes y suavizantes (Eriksson et al., 2002)

Los surfactantes representan los xenobidticos principales en aguas grises. Se utilizan en la
produccion de detergentes y productos de higiene que se utilizan ampliamente para bafarse
y lavar ropa. Los tipos de detergentes utilizados contribuyen a las caracteristicas fisicas,

quimicas y microbioldgicas de las aguas grises.

Novecientos compuestos fueron evaluados a través de una evaluacién de riesgos en una
escala del 1 al 8 de acuerdo con el alcance de su dafio al medio ambiente. Se encontré
suficiente informacién sobre degradabilidad, toxicidad y acumulacion en el medio ambiente
para solo 211 compuestos. Sesenta y seis sustancias se clasificaron entre los tres niveles
principales (por tener el mayor impacto). De estos, 34 eran tensioactivos (anféteros,
anibénicos, catidnicos y no idnicos), 6 eran conservantes y 7 eran suavizantes. Se puede
suponer que cuando se recopila informacion para los otros 700 compuestos, aumentara el
numero de sustancias que tienen un impacto significativo en el medio ambiente (Eriksson et
al., 2002).

4.3.5.3 Caracteristicas Microbiolégicas

Las aguas grises a diferencia de las aguas residuales domésticas, como se menciond
anteriormente, no cuentan con el aporte de materia fecal solida. A pesar de esto las
concentraciones de los patégenos no son insignificantes, muchos agentes infecciosos en
aguas grises han sido reportados en la literatura. Entre ellos, Staphylococcus aureus y
Pseudomonas aeruginosa, coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli,

Enterococos, Klebsiella pneumoniae y Salmonella spp. asi como Cryptosporidium parvum 'y
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Giardia lamblia (Benami et al., 2015; Birks et al., 2004; Birks & Hills, 2007; Eva Eriksson et
al., 2002; Ottosson, 2003).

La diversidad de patdgenos en las aguas grises depende de muchos factores, como la
temperatura, los habitos de higiene personal, el numero de ocupantes en una casa, la
distribucion por edad de los miembros del hogar. Se debe esperar una alta contaminacion
fecal, la cual se expresa por indicadores fecales tales como los coliformes fecales, donde
haya bebés y nifios pequenos, debido al lavado de estos después de la defecacion, cambio

de pafiales.

Las bacterias patdgenas mas comunes en las aguas grises generadas por el bafio y el
lavado de la ropa son P. aeruginosa y porque estas bacterias son parte de la flora normal
que coloniza la superficie del cuerpo, asi como la boca, la nariz y las orejas. En contraste, el
contenido de Salmonella spp. y Campylobacter spp. podria estar alto en las aguas grises de
la cocina, como resultado del procesamiento de alimentos en la cocina (Ottoson Jakob &
Thor Axel Stenstrém, 2003).

Ademas, la inclusion de aguas grises de bano y el lavado de ropa con aguas grises de la
cocina podria mejorar la multiplicacién bacteriana y el crecimiento debido a la presencia de

un alto contenido de nutrientes (Ottoson Jakob & Thor Axel Stenstrom, 2003).
4.3.6 Reutilizacion de las aguas grises

Las aguas grises representan la principal alternativa como recurso hidrico, para superar en
aquellos paises, ciudades, etc. que presenten el problema de escasez de agua. La
reutilizacion de éstas, permiten minimizar el consumo de agua potable y disminuir los
aportes de contaminantes al medio ambiente. Las mismas pueden reemplazar la mayor
parte del uso del agua potable en actividades tales como el riego de areas verdes, ya sean
de jardines residenciales, parques, campos de golf, canchas deportivas, como asi también
debido a su composicion con nutrientes y microelementos para el riego de plantas y cultivos,
pudiendo mejorar la calidad del crecimiento de estos. Otra opcion es utilizarlas en la
limpieza de calles, vehiculos, descarga de inodoro, proteccién contra incendio, como agua
de alimentacion de calderas, etc., siempre y cuando se gestione la reutilizacion de manera
adecuada, higiénica y sostenible, cumpliendo la normativa correspondiente. El solo uso en
la descarga del inodoro representa un ahorro del 30% del consumo del agua en el hogar
(Karpiscak et al., 1990).
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Ademas, hay que tener en cuenta que la reutilizacion de las aguas grises genera una
cadena de ahorros derivados de varios hechos: primero, por estar consumiendo menos
agua potable del prestador del servicio; segundo, por disminuir el costo de tratamiento;
tercero, por la disminucion en el tamafio del tratamiento final para descarga y, por ultimo, por

la posibilidad de liberar agua para otros usos o usuarios (Garcia Orozco, 1982).

En los paises densamente poblados y en desarrollo, la reutilizacion del agua, en linea con la
planificacion y el desarrollo urbano, siempre ha sido una necesidad. En la comunidad global
desarrollada, los paises involucrados en la investigacion activa y el uso de sistemas de
reutilizacion de aguas grises incluyen Japon, Estados Unidos, Alemania, Canada, Reino

Unido, Suecia y Australia (Kaduvinal Varghese, 2007).

En los Estados Unidos, varios estados han desarrollado legislacion para permitir la
reutilizacion de las aguas grises en diferentes casos. Por ejemplo, en Santa Barbara, ya se
permitia su uso a principios del siglo XIX, y en Arizona se permite el uso de aguas grises

para el riego doméstico.

En el Reino Unido las distintas agencias (Agencio de Medio Ambiente y CIRIA) han
publicado estudios sobre el tratamiento de reutilizacion de aguas grises. Los cuales se
centraron sobre varias plantas pilotos instaladas en distintas partes del pais donde las aguas

grises tratadas su usaron en la descarga del inodoro.

En Japon la reutilizacion de aguas grises abarca desde el uso de simples urinarios que
lavan el tazén con agua de lavado de manos, hasta complejos sistemas de reciclaje en

bloques de oficinas.

En la ciudad capital de Tokio, el reciclaje de aguas grises es obligatorio para edificios con un
area mayor de 30.000 m? o con una demanda potencial no potable de mas de 100 m¥dia.
Para compensar los costos asociados con la construccion, el Ministerio de Construccion
japonés otorga subsidios de hasta el 50 por ciento de los costos de capital. El gobierno
también ayuda a conectar los sistemas comerciales de aguas grises al sistema de
alcantarillado publico (Chung & White, 2010).

Mas de la mitad (55%) de todos los hogares australianos estaban utilizando aguas grises en
2007, segun las cifras publicadas por la Oficina de Estadistica de Australia (Australian
Bureau Statistics, 2007). La tendencia general es que los sistemas de tratamientos de aguas
grises son instalados principalmente por propietarios privados, y no por el gobierno. El

gobierno utiliza su financiamiento para subsidiar la instalacion privada de sistemas de
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reutilizacion de aguas grises y para educar a las personas sobre los beneficios de la
reutilizacion de aguas grises, junto con las tecnologias adecuadas para usar y los métodos

de uso de las tecnologias.

Con respecto a Argentina, se esta comenzando a implementar la reutilizacion de aguas
grises, en Chubut, La Pampa, Salta, Buenos Aires y en especial en provincias como

Mendoza y San Juan que presentan escasez hidrica.

El gobierno de la provincia de Mendoza elabora estrategias para disminuir el déficit del
recurso de agua y analiza prototipos que permitirian poner en marcha un sistema de doble
cafnerias en loteos nuevos y barrios, mediante el cual por una ingresaria el agua potable, y
por la otra, la de que podria destinarse al riego. En el Gran Mendoza y en San Rafael
existen varios emprendimientos urbanisticos. Implementados, como la Finca La Escondida
ubicada en Las Paredes, San Rafael. Esta se ided con un concepto sustentable y el loteo se
proyecté con riego por aspersion centralizado con un sistema de recuperacion de aguas
grises. Otro caso es el barrio Rincén de Terrada, ubicado en Lujan de Cuyo, en el cual se
realiza el tratamiento diferenciado de aguas negras y grises. En donde estas ultimas se

recuperan para riego y mochila de inodoros.

En la provincia de San Juan en el afio 2014 se comenz6 con el programa PRO Huerta el
cual se propuso el desafio de promover la autoproduccion de alimentos en los hogares,
involucrando a todos sus miembros. Para riego de huertas, en los barrios generalmente se

utiliza agua potable que proviene de la red domiciliaria.

En varias zonas rurales de la provincia, la distribucion del agua potable, es realizada a
través de Uniones Vecinales, que limitan el horario de uso para fines diferentes al consumo
humano. Estas restricciones, suelen entrar en contradiccién con el fomento y la instalacion

de las huertas domiciliarias.

Para acercar soluciones a esta situacion, desde la AER San Martin, en conjunto con el IPAF
region Cuyo, se ejecutd el pre-proyecto PROFEDER “Reutilizacion de aguas grises para
riego de huertas y jardines en dos comunidades de San Martin y Angaco”, con el objetivo de
generar, validar y adaptar sistemas de riego para huertas, con el menor consumo de agua
posible, fomentando la reutilizacién de las aguas grises: desagote de lavarropas, cocina y
ducha (Celi et al., 2014).

En La Pampa, en el afio 2015, se comenzé a gestionar un proyecto de un country en la

localidad de Toay llamado Villa Sohada, en el cual los propietarios tienen pensado
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implementar un sistema de tratamiento de aguas grises para hacer un uso racional del

recurso y no desechar nada (“Quieren Construir Un Country En Toay,” 2016).

Al este de la ciudad de Salta, se encuentra el barrio de Floresta, que recientemente cuenta
con servicio de agua potable, pero aun sin red de cloacas. Como las aguas grises se
vuelcan a las calles, las cuales se encuentran sin asfalto, se genera un gran lodazal, siendo
el mismo el culpable de provocar infecciones sobre todos en los nifios que juegan in situ.
Debido a esta situacidon una vecina se reunié con Ingenieros del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y de Aguas del Norte, empresa prestadora de los servicios
de agua potable y desagles cloacales en la Provincia de Salta, para disefiar un sistema
econdémico que les permita a los vecinos tratar las aguas grises y reutilizarlas. Se realizaron
dos prototipos, uno con un filtro de un paso que puede usarse para regar arboles y plantas
florales, y otro un filtro de tres pasos (con una planta acuifera que ozoniza el agua) para

poder regar especias aromaticas y hortalizas (Bernardita, 2019).

El Refugio de Lobos es un proyecto de un barrio unico ubicado sobre el mar, encontrandose
a 15 km de Comodoro Rivadavia, la ciudad mas importante de la Patagonia Argentina y a
s6lo 7 km de Rada Tilly, una de las ciudades mas prosperas de la region por su constante
crecimiento econdémico y poblacional, siendo ademas el balneario mas austral de América,
rodeado de cerros y acantilados, vegetacién autéctona y fauna de la regién. Y al sur de la
reserva natural Punta del Marqués (encontrandose fuera de su zona de amortiguacion). El
mismo cuento con 65 has. de superficie, con 361 lotes de 720 m? promedio. El futuro barrio
cuenta con caracteristicas sustentables y amigables al medio ambiente, esta iniciativa
contempla el manejo de efluentes con generacién de aguas grises para riego (JPU
Desarrollos, 2018)

En la provincia de Buenos Aires existen varios emprendimientos urbanisticos, con el
concepto de ecobarrio o barrio ecolégico, en donde se busca minimizar el impacto en el
medio ambiente contemplando autonomia energética, disminucion de la huella ecolégica. El
primero de éstos en gestarse en todo el pais, fue justamente en Buenos Aires el Hudson
Park en el afio 2009, que contempla entre varias caracteristicas la reutilizacion de agua de
lluvia para riego, de aguas grises tratadas para descargas de inodoros. Cuenta con mas de
380 lotes, con superficies a partir de los 600 m? (Urban Network, n.d.). Otro caso es la
Ecovilla Gaia que se encuentra ubicado en partido de Navarro. Desde junio de 1996, el
campo comenz6 a tener un manejo totalmente agroecoldgico. Con el desarrollo de un

complejo y solido disefo, se realizé una primera etapa de 12 anos para el mejoramiento del
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suelo por manejo del pastizal. Ademas, se fomenté el crecimiento de acacias negras por sus
multiples funciones benéficas y desde el 2008 se comenzaron las plantaciones de forestales
y frutales. Es el primer proyecto en el pais en su tipo, por la gran variedad de arboles de
diferentes especies plantadas e intercaladas con fines productivos. Esto le brinda al sistema
una mayor produccion por hectarea, mejor cuidado del suelo y niveles maximos de
resistencia. En el 2017 se loteo parte del campo creando el Condominio Primavera y el
Condominio Amanecer donde te ofrecen chacras ecoldgicas para vivienda, eco-turismo,
produccion horticola, arboles frutales y/o arboles forestales de maderas nobles. En estos se

realiza el tratamiento de aguas grises para reutilizarse para riego (Asociacion Gaia, 2017).
4.3.7 Legislacion

4.3.7.1 Internacional

A nivel global es amplia la cantidad de paises que han legislado la reutilizacién de las aguas

servidas y un numero menor han incluido la reutilizacion de las aguas grises. Estos son en

general paises desarrollados, como, Estados Unidos, Reino Unido, Australia, etc.

En Estados Unidos la legislacién depende de cada estado, de los 50 estados en 36 la
reutilizacion de las aguas grises se encuentra regulada, variando los limites exigidos y los

tipos de reusos permitidos, no existe normativa a nivel nacional.

California fue el primer estado en legislar respecto al tema en 1977 (State Board Resolution
No. 77-1). La normativa actual, incluye una serie de instrucciones, siendo las mas
destacadas las siguientes: (i) un minimo de filiro de malla de 115 micrones a una pulgada (o
capacidad de filtracion equivalente) con un caudal de 95 I/min; (ii) las aguas grises deben
aplicarse mediante riego subterraneo, riego de arboles y arbustos no consumibles; (iii) la
velocidad maxima de flujo de los emisores debe ser de 8 I/h, y; (iv) se debe construir un
tanque de compensacion con material solido y duradero que proporcione agua para riego.
La turbidez media del agua aplicada no debe exceder 2 NTU (maximo de 5 NTU). La media
de coliformes totales debe ser inferior a 2,2 NMP/100 ml y un maximo de 23 NMP/100 ml
(Oron et al., 2014).

Australia cuenta con la National Guidelines for Water Recycling, publicada en el 2006, es un
documento referido a la reutilizacion, enfocado principalmente a la seguridad humana vy
ambiental. Ademas de esta guia, los estados vy territorios, exceptuando el Territorio Norte de
Australia, poseen regulaciones para el uso de las aguas grises tratadas. En todos ellos se
permite reutilizar esta agua cumpliendo parametros de calidad impuestos. Entre los usos

regulados se encuentran: riego, descarga de inodoros, lavarropa y lavado de autos. Los
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usos permitidos y los parametros exigidos varian de una regulacion a otra, asi como
también, si se permite el reliso en todo lugar o solamente en sectores sin red pluvial, como

es el caso de la legislacién de Tasmania.

Las autoridades del Reino Unido emitieron lineamientos para la reutilizacion de las aguas
grises (BS 2010 8525-1, 2010; BS 8525-2 2011). Las aguas grises provenientes de
instalaciones individuales tienen el potencial de ser reutilizadas en el sitio para riego de

jardines y césped, para descarga de inodoros.

4.3.7.2 Nacional

La reutilizacion de aguas residuales tratadas, fundamentalmente con fines agricola o
forestal, atraviesa hoy en dia un periodo de expansién en la Argentina. Tal como he
expresado anteriormente, existen experiencias en la reutilizacion de aguas residuales
tratadas en el pais, como las que se presentan en la provincia de Mendoza,
mayoritariamente para riego agricola; en las localidades de Puerto Madryn, Rada Tilly y
Comodoro Rivadavia, en la provincia de Chubut con fines forestales; y en Villa Nueva,

provincia de Cérdoba, destinada al riego horticola, floricola y forestal.

En el caso de la Provincia de Mendoza, posee un organismo de control de estas actividades
el Departamento General de Irrigacidon, que cuenta con una legislacion que reglamenta el
uso de esta agua, determinando en que cultivos puede utilizarse la misma, conforme al
tratamiento que se les ha realizado previamente, y estableciendo penas para aquellos
usuarios que no cumplan con las normas establecidas. El marco normativo del reuso
agricola, se encuentra conformado por las resoluciones 461/98, que reglamenta el vertido de
efluentes al ducto Pescara y del efluente final del sistema a reuso; la 627/00 que reglamente
el retso del agua de origen industrial y la 400/03 que reglamenta el reuso de efluentes

cloacales.

En la ciudad de Puerto Madryn, provincia de Chubut, desde el afio 1998 se lleva a cabo el
tratamiento de liquidos cloacales, a través de la planta de tratamiento Norte. Esas aguas son
recolectadas por la red cloacal, pre-tratadas y bombeadas a una laguna facultativa en la que

los liquidos crudos reciben un tratamiento biolégico por retencion y circulacion.

En el afio 2006, se dictd la Ordenanza Municipal N° 6301 “Reglamento del Reuso de los

Efluentes Cloacales Tratados para Riego Forestal”.

En la provincia de Cérdoba en el ano 2016, se dictd el decreto N° 847/16, el cual establece

los mecanismos de control, fiscalizacion y seguimiento de las actividades antropicas que se
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vinculan a la gestion en materia hidrica, fijando estandares de emision o efluente,
estandares tecnolégicos y ambientales para los vertidos de efluentes liquidos a cuerpos
receptores del dominio publico provincial, promoviendo el uso de los recursos hidricos con
vision de sustentabilidad. Quedan comprendidos en los alcances de esta normativa las
actividades antrépicas de origen industrial, comercial, de servicio, emprendimientos
urbanisticos, agropecuarios y cualquier obra o accién que genere efluentes liquidos, que
directa o indirectamente, alcancen o afecten, a través de evacuacion, inyeccion, disposicion,
depdsito o por cualquier otro medio las aguas superficiales y/o subterraneas del dominio
publico provincial quedando prohibida su descarga a las mismas, salvo aquellos casos que
expresamente autorice la Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos

Hidricos y Coordinacion.

Dispone los lineamientos para el reuso de efluentes liquidos y el uso agronémico de
efluentes. Clasificando a los efluentes segun el tipo de reuso, como a continuacion se

describe:

¢ Reuso urbano (Tipo 1): Riego de todo tipo de zonas verdes (campos de golf, parques,
cementerios, etc.), lavado de automoviles, inodoros, combate de incendios, y otros usos
con similar acceso o exposicién al agua. Personas expuestas: publico en general y
trabajadores.

e Reuso para riego con acceso restringido (Tipo 2): Cultivo de césped, silvicultura, y otras
areas donde el acceso del publico es prohibido, restringido o poco frecuente. Personas
expuestas: trabajadores.

e Reuso agricola en cultivos de alimentos que no se procesan comercialmente (Tipo 3:
Riego de cualquier cultivo comestible, incluyendo aquellos que se consumen crudos.
Personas expuestas: publico en general y trabajadores.

e Reuso agricola en cultivos de alimentos que se procesan comercialmente (Tipo 4): Estos
cultivos son aquellos que, previo a su venta al publico, han recibido el procesamiento
fisico o quimico necesario para la destruccién de los organismos patégenos que pudieran
contener. Personas expuestas: trabajadores.

e Reuso agricola en cultivos no alimenticios (Tipo 5): Riego de pastos para ganado lechero,
forrajes, cultivos de fibras y semillas y otros cultivos no alimenticios. Personas expuestas:
trabajadores.

e Reuso recreativo (Tipo 6): Contacto incidental (pesca, canotaje, etc.), y contacto primario

con aguas regeneradas. Personas expuestas: Publico en general y trabajadores.
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e Reuso paisajistico (Tipo 7): Aprovechamientos estéticos donde el contacto con el publico
no es permitido, y dicha prohibicién esté claramente rotulada. Personas expuestas:
trabajadores.

e Reuso en la construccion (Tipo 8); Compactacion de suelos, control del polvo, lavado de

materiales, produccion de concreto. Personas expuestas: trabajadores.

Y determina los estandares que se deben cumplir para cada tipo de uso, como se observan
en las tablas N° 6,7,8 y 9.

Tabla N° 6. Estandares fisicos.

R E S LT SR | W Ui Jad6s M BaV 31 0r, imaXim o permitian ik
Temperatura ~ °C <40 :
Ph UpH <6528
‘Conductividad pmhafem = 1000

Solidos disueltos mg/L < 500

Sdlidos suspendidos mgiL. = 50

RAS - <3

Fuente: (Ministerio de agua ambiente y servicios publicos, 2016)

Tabla N° 7. Estandares biolégicos y organicos.

aritmética n®
de huevos
Nematodos intestinales” por litr® <1 <1
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL <200 = 1000
a-Especins Ascans y Trichurls y anguilestiomas
b-Durantz & pericdo de rfegs

Fuente: (Ministerio de agua ambiente y servicios publicos, 2016)
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Tabla N° 8. Estandares quimicos.

P I RE T EStan a2 A e % U1 A3 0 CS W% WV 310t TAXIM G, peritiao Wi
Aluminio - mgiL 25 -
Antimonio mg/L - 20,4 s
| Arsénico mg/L <01
 Berilio mailL - =01
Bicarbonatos mg/L - =100
Boro - mg/L : £07
Cadmio mg/L = 0.0
Carbonato de sodio : mg/L . £25
Cianuros mg/L 1< 0,02
Clorurg K mgfL o C =142
Cobalto mg/L =01
Cobre mgllL =02
Cromo total . mg/L =01
Flusruro my/L <15
Fosfatos , mg/L <5
Hierro ~ mgfL N =5
Litio mg/L =25
Manganeso mg/l, =02
Mercurio mg/L i <0,001
Nitrégeno (Kjeldahl) mg/L = an
Mitratos /L <30
Niguel ' mg/L Q2
Plomo mg/l =05
Potasio ma/L = 260
Selenio - mgiL = 0,02
| Sodio __mglL < 250
Sulfatos . ma/L < 130
Vanadio -" ma/L <01
Zing i mg/L <37

Fuente: (Ministerio de agua ambiente y servicios publicos, 2016)
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Tabla N° 9. Estandares plaguicidas.

Acroleina mgfL =02
Clordano mgiL =0,03
Fuente: (Ministerio de agua ambiente y servicios publicos, 2016)

Con respecto a la provincia de Buenos Aires cuenta con una normativa relacionada al
vertido de efluentes y a las normas de calidad en que deben ser vertidos. Como la Ley N°
5965 de Proteccién a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos receptores de agua y
a la atmoésfera, establece normas para vertidos de efluentes liquidos residuales y/o
industriales a distintos receptores, dictada en 1958. Posterior a esta, se establecieron
normas de calidad de los vertidos de efluentes residuales y/o industriales a los distintos
cuerpos receptores de la provincia, en el marco de la Ley N° 8.065/73 y las resoluciones N°
103/83, 287/90, 869/90; 389/98 y 336/03.

La Ley N° 12.257/99 (Cdédigo de aguas), y sus decretos reglamentarios, ademas establecen
los regimenes de proteccion, conservacion y manejo de los recursos hidricos de la provincia

de Buenos Aires y crea la Autoridad del Agua (ADA), como entidad de aplicacion.

Por otro lado en la provincia se cuenta con LaAutoridad de Cuenca Matanza
Riachuelo (ACUMAR) que es el ente interjurisdiccional de derecho publico creado por la Ley
nacional 26.168, que tiene a su cargo la ejecucion del Plan Integral de Saneamiento
Ambiental de la Cuenca del Rio Matanza-Riachuelo. EI mismo dict6 resoluciones como la N°
283/2019 que establece los parametros que deben cumplir efluentes liquidos residuales y/o

industriales segun el tipo de cuerpo receptor.

No existe a nivel nacional una legislacion sobre la reutilizacion de las aguas grises, por
consiguiente, tampoco cuales son los parametros que deberia cumplir el agua de reuso para

los distintos usos que se pudieran realizar.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, la Unica normativa aplicable a la reutilizacion
de aguas grises dictadas en el pais es la correspondiente a la de la provincia de Cérdoba, la
cual establece de manera clara y concisa los parametros correspondientes a las aguas de

reuso segun su tipo de utilizacion.
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4.3.8 Sistemas de tratamiento de las aguas grises

Los sistemas de tratamiento de aguas grises implican procesos fisicos, quimicos y
biolégicos. Estos procesos generalmente se combinan en diferentes etapas segun la calidad
del agua requerida y las preferencias de reutilizacion final. Estas tecnologias van a depender

principalmente de los siguientes factores:

e Caracteristicas de las aguas grises

e Parametros de calidad del agua de redso segun su uso final
e Presupuesto y condiciones financieras

e Recursos disponibles

e Condiciones geograficas y geoldgicas del lugar

Aguas grises B Tratamiento Post-

crudas Reuso

tratamiento |y principal | | tratamiento |

Figura N° 10. Sistema de tratamiento de aguas grises, posibles etapas.
Fuente: Elaboracion propia.

La necesidad de sistemas de tratamiento especifico depende del uso, que va desde el hogar
individual hasta la reutilizacién a gran escala. Las tecnologias varian mucho dependiendo de
la complejidad y el rendimiento. Los tratamientos utilizados, van desde la simple filtracién
gruesa hasta procesos de tratamientos avanzados. Las tecnologias utilizadas actualmente
incluyen los sistemas de membranas de filtracion y ultrafiltracion; coagulacién/floculacion,
reactor biolégico rotativo, humedales artificiales, reactor biolégico secuencial y biorreactor de

membrana.

A continuacién, se describan algunas de estas tecnologias.
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4.3.8.1 Sistema de filtracion

El objetivo de la filtracion es que través de un medio filtrante se produzca la retencion de
particulas de cierto tamafo (por ejemplo, restos de comida, cabello, pelusa, etc.), evitando
de esta manera el ingreso a las etapas posteriores del tratamiento, sitios de eliminacién o de

riego.

Generalmente se utiliza la filtracion como pre-tratamiento antes del tratamiento biolégico o
quimico o como un post-tratamiento antes de la desinfeccion y en algunos casos constituye

el Unico sistema de tratamiento.

En la actualidad existe una gama amplia de sistemas de filtracion que difieren en el medio
filtrante y su tamafo. Desde mallas metdlicas, grava, arena, carbon activado, ceramica
hasta la filtracion por membrana, incluida la nanofiltracién y la osmosis inversa. Cada técnica

presenta un nivel de filtracién determinado como se observa en la Figura N° 11.

Filtracion
gruesa
Lecho granular
Microfiltracion
Ultrafiltracion
Nanofiltracion
Osmosis Inversa
I I I I I I I
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100

Tamano de la particula (pm)

Figura N° 11. Tamarnio de la particula removida segun tipo de tecnologia de filtracion.
Fuente. Elaboracion propia.
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Los sistemas simples de filtracion (mallas metalicas, lechos de arena, grava, ceramicas,
etc.) son utilizados como pre-tratamiento con el fin de remover sélidos suspendidos y
turbidez, también contribuyen con la reduccién de la DQO, DBO, metales y bacterias. Por
ejemplo, el estudio realizado por (Al-Jayyousi, 2003) mediante un filiro de arena se observo
una reduccion de la turbidez del 27%, 75% en la DQO y un 63% en la DBOs, otro estudio
realizado po E. Friedler et al., (2006) utilizando la misma tecnologia, eliminé el 46% de la

turbidez, 38% de DQO, 65% de soélidos suspendidos y un 61% de coliformes fecales.

Como tratamiento principal Mohamed et al., (2016) investigaron un sistema de filtracion
compuesto por varios componentes, valvas de almejas, escoria de acero, piedra caliza y
arena. El sistema mostré una alta eficacia para el tratamiento de aguas grises domésticas
con 74% de eliminacion de DQO, 87,70% de DBOs, 98% de turbidez y 96,2% para SST. El
agua filtrada cumplié con el Estandar A del EQA de Malasia 1974 vy, por lo tanto, seria
aceptable para la descarga aguas arriba de los desagles. En otro caso Mandal et al., (2011)
el sistema de filtracién compuesto por una filtracion gruesa, dos tanques de ecualizacion,
dos tanques filtracion conteniendo grava de tamano 20—40 mm en el primer compartimento y
10-20 mm en el segundo compartimento como medio de filtro y un tanque de
almacenamiento y aireacion, el agua tratada se reutilizé para la descarga del inodoro y

riego.

Dependiendo de las caracteristicas de las aguas grises a tratar, estos tipos de sistemas de
filtracién presentan un buen potencial de efectividad en su tratamiento, principalmente en la
reduccion de la turbidez. Esta eficiencia puede ser no suficiente para la reduccién de los
microorganismos segun la cantidad de éstos en las aguas grises, necesitando un proceso
adicional para su eliminacion. Otra problematica con estos sistemas es la obstruccion del
medio filtrante, en donde las materias primas empleadas deben reemplazarse con

frecuencia.

Con respecto a los sistemas de filtracion por membrana, permiten la obtencion de un
efluente de alta calidad, que es proporcional el tamafno medio de los poros del tipo de
membrana utilizada. Por ejemplo Guilbaud et al., (2010) reportaron un proceso directo de
nanofiltracion para tratar las aguas grises de la lavanderia y reciclar el 80% de las entradas
de las lavadoras. Obteniendo una eliminacion total de todos los sélidos en suspensién y E.
coli. Ademas, la reduccion correspondiente al DQO en el orden del 99,7% y de la salinidad

en mas del 70%.
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En el estudio de Boddu et al., (2016), se exploré el tratamiento de aguas grises con filtracion
de 6smosis inversa de baja presién después de la pre-filtracion y el pre-tratamiento de
filtracion bioldgica aerdbica. Disminuyendo el DQO de 374 mg/l a 18 mg/l y la conductividad
de 246-283 uS/cm a 30 pS/cm. Al utilizar estos sistemas se debe tener en cuenta el mayor
consumo de energia y ensuciamiento de la membrana los cuales son factores claves que

limitan la viabilidad econdmica de los sistemas de membrana.

4.3.8.2 Contactor Biologico Rotativo (CBR)

Son reactores de lecho fijo, conformados por discos circulares, comunmente de polietileno
de alta densidad, montados en el interior de un tanque en un eje horizontal. Este permite la
rotacion de los discos, sumergidos parcialmente a medida que fluyen las aguas. Los
microorganismos se adhieren a la superficie de los discos que se encuentran expuestos
alternativamente a la atmoésfera permitiendo la aireacién y asimilacion de contaminantes

organicos disueltos y nutrientes para la degradacion.

Figura N° 12. Contactor Biolégico Rotativo.
Fuente. (Bioplast Depuracion, n.d.)

Un estudio realizado en Israel por (Eran Friedler et al., 2005) analiz6 el tratamiento de aguas
grises de siete departamentos. Mediante un sistema que combina el tratamiento bioldgico
del contactor rotativo con el tratamiento fisicoquimico de filtracion y desinfeccién. Obtuvieron
un efluente de excelente calidad, cumpliendo con las normas de reutilizacion urbana, y fue
muy eficiente en la turbidez, SST y la eliminacion de DBO 82%, 98% y 96%,

respectivamente. La eliminacién de DQO fue algo menor (70-75%). Los coliformes fecales y
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las reducciones heterotréficas fueron muy altas (100% y 99,99%, respectivamente)

produciendo un efluente que también cumplié con los estandares de agua potable.

En Pakistan surgio la necesidad de investigar esta tecnologia para el reciclaje de aguas
grises. (Pathan et al., 2011) para tratar las aguas grises, disefiaron y desarrollaron un
simulador de CBR de una sola etapa a escala de laboratorio. El area del disco del CBR se
sumergio alrededor del 40% en el agua gris. Se recolectaron muestras de agua en distintos
tiempos de retencién hidraulica y se analizaron los parametros tales como pH,
conductividad, solidos disueltos totales, salinidad, DBOs, DQO y sélidos suspendidos,
mediante el uso de métodos estandar. Los resultados fueron alentadores con un porcentaje

de eliminacion de DBOs y DQO de 53 y 60%, respectivamente.

4.3.8.3 Biorreactor de Membrana (MBR)

Esta tecnologia combina el tratamiento bioldgico con la separacion de solidos mediante

filtracion por membrana (Figura N° 18).

Agua
e clarificada (b ‘

1

Agua Bioreactor Phic. AP
Agua bruta
F Membranas Pt

e e :

Bioreactor Ajreacion [ clarificada
Ajreacion e
L) Fango en & Fango en
EXCESD R

Figura N° 13. Sistemas de biorreactor de membranas. a) MBR membrana
sumergida. b) MBR membrana externa.
Fuente. (Gedar - Empresa de Tratamineto de Aguas, n.d.)

La membrana es una barrera fisica que impide el paso de cualquier sdlido e incluso
bacterias y virus, por lo que se consigue un efluente de muy alta calidad que cumple con las
normativas mas exigentes pudiéndose reutilizar en distintas actividades. Varios estudios han
demostrado que los biorreactores de membrana pueden eliminar eficazmente organicos,

nutrientes, tensioactivos y micropolulantes del agua gris (Wu, 2019).

El MBR permite que el proceso de lodo activado se implemente de manera compacta, por

consiguiente, esta implementacion se puede utilizar para la reutilizacion de aguas grises en
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areas densamente pobladas. A pesar de sus muchas ventajas, el principal inconveniente de

esta tecnologia es su alto costo y mantenimiento.

En el estudio de (S. Murat Hocaoglu et al., 2013), se trataron las aguas grises crudas
provenientes de una casa y un complejo de casas de huéspedes del campus Tubitak Gebze
en Turquia, de dos edificios que comprenden un total de 28 apartamentos, 17 casas de
huéspedes para residentes permanentes y 11 apartamentos de huéspedes para uso
temporal.

El efluente tratado contenia una concentracion promedio de NH4-N de 0.2 mg/l y una
concentracion de NOs—N de 0.3 mg/l; la eliminacion casi completa de DQO con un nivel
promedio de DQO efluente de 10 mg/l, DBOs menor que 5 mg/l, sélidos suspendidos totales

menos de 2 mg/l y sin deteccion de coliformes, resultando totalmente apto para el redso.

4.3.8.4 Reactor UASB

El reactor anaerdbico de flujo ascendente con manto de lodos (UASB) es un proceso de
tanque simple. Las aguas residuales entran en el reactor por el fondo, y fluyen hacia arriba.
Una capa de lodos anaerdbicos activa suspendida, sin necesitad de soporte adicional, filtra

las aguas residuales, tratandolas al ir atravesandola.

Biogas

SalidasAgua

Separador.
dinfasico
Solidosiqndo=gas
Ascension

paruculas gas

{fechodelllodo

EntradasAgua

Figura N° 14. Esquema Reactor UASB.
Fuente. https.//cidta.usal.es/cursos/simulacion/modulos/cursos/uni_04/FOTOS/u4c4s3f5.jpg
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Este lodo esta conformado por bacterias que degradan la materia organica, y entre si forman

granulos cuya densidad les permite sedimentar en el digestor.

Las principales ventajas de la utilizacion del reactor UASB son, la construccion y el
mantenimiento sin complicaciones, el pequefio requerimiento de terreno, el bajo costo de
construccion y operacion, la baja produccion de lodo en exceso, la robustez en términos de
eficiencia de eliminacion de DQO, la capacidad de hacer frente a las fluctuaciones de
temperatura, pH y concentracién de influentes, recuperacion rapida de biomasa después del

apagado y generacion de energia en forma de biogas o hidrogeno (Daud et al., 2018)

Por otro lado, se requiere un tiempo de arranque prolongado debido a la lenta tasa de
crecimiento de microorganismos en caso de que el lodo activado no esté ampliamente
disponible. En regiones frias, la temperatura debe mantenerse dentro de (15-35°C) para
lograr un rendimiento en estado estable. Problemas de olor, toxicidad y corrosion, el H.S se
genera en la digestion anaerobica, particularmente cuando hay una alta concentracion de
sulfato en las aguas residuales. Dependiendo del caso se necesitara tratamiento posterior
ya que los patdégenos no se eliminaran por completo. Lo mismo ocurre con la eliminacion
incompleta de nutrientes (Daud et al., 2018), pero si se trata para la reutilizacién de aguas

grises es una ventaja la presencia de los mismo para riego.

Segun el estudio realizado por (Elmitwalli & Otterpohl, 2011) instalaron dos reactores UASB
en el Instituto de Gestion de Aguas Residuales y Proteccion del Agua, Universidad
Tecnologica de Hamburgo, Alemania. Estos fueron alimentados con aguas grises del
asentamiento "Flintenbreite" en Luebeck, Alemania, logrando una eliminacion de la
demanda quimica de oxigeno del 52-64% vy la eliminacion de nitrégeno y fésforo en los
reactores fue limitada (22-36 y 10-24%, respectivamente) en todas las condiciones

operativas.

En Egipto de acuerdo a la investigacién de (Abdel-Shafy et al., 2015), alcanzaron una
eficacia del tratamiento de 19.3, 5§7.8, 67.5 y 83.7% para SST, DQO, DBOs y aceite y grasa,
respectivamente. Cuando el efluente de UASB se tratd adicionalmente con MBR, la tasa de
eliminacion general alcanzé 97.7, 97.8, 97.4 y 95.8% para los mismos parametros
sucesivamente. Las caracteristicas del efluente final alcanzaron 2.5, 8.5, 6.1, 0.95,4.6 y 2.3
mg/l para para SST, DQO, DBOs, fosfatos, aceite y grasa y TKN, respectivamente. Este

efluente tratado puede ser reutilizado para distintos usos, segun las normas egipcias.

La eficacia del reactor UASB mejora con la integracion de otros sistemas.
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4.3.8.5 Reactores biolégicos secuenciales (SBR)

Es un sistema de tratamiento de aguas residuales, de tipo lodo activado, que puede llevar a
cabo varias operaciones de tratamiento en un tanque. Esta conformado por varias etapas,
en la primera se realiza el llenado del tanque y se analiza un volumen especifico de aguas

residuales, llamado lote. Durante la segunda etapa del ciclo, el agua residual es mezclada

mecanicamente para eliminar las posibles espumas superficiales y preparar a los
microorganismos para recibir oxigeno. A continuacion, se bombea aire al reactor para
garantizar que haya un suministro suficiente de oxigeno para que se produzcan procesos
bioquimicos aerdbicos. Esto permite a los microorganismos consumir materia organica
disuelta en las aguas residuales. Después de un periodo especifico de aireacion, se permite
que las aguas residuales en el reactor se depositen. El lodo que se deposita en el fondo
ahora esta formado por los microorganismos que se han alimentado de los organicos en las
aguas residuales. Después de que se descarga el efluente tratado, todos menos una
pequena porcion del lodo, que es rico en microorganismos, se retira del reactor. Esto ayuda
a restablecer rapidamente una poblacién de microorganismos dentro del préximo lote de
aguas residuales entregadas al reactor, reduciendo la cantidad de tiempo necesaria para
tratar cada lote. Un periodo de retencion mas largo produce menos lodos y efluentes mas

limpios.

Llenado
Mezclado
- e w
-
| — Aireacion
Descarga EEEE

Figura N° 15. Esquema Reactor Biolégico Secuencial.
Fuente. (Ghodeif, 2017)

Una de las ventajas de este sistema es la alta eficiencia de tratamiento para DBOs, DQO,
SST, N, P. Ademas, presenta alta flexibilidad en condiciones de operacion, posibilidad de
producir energia eléctrica a partir de biogas. Presenta menos requisitos de terreno que lodos

activos, debido a la construccion de tanques compactos (Ghodeif, 2017).
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EL principal inconveniente que presenta, si se proyecta una reutilizacion de efluente, es la
baja remocion de patdogenos. Requiere personal calificado, suministro eléctrico
ininterrumpido, mas automatizacion que para un sistema de lodos activados y altos
requisitos de mantenimiento. Ademas se debe tener en cuenta que el biogas es explosivo
(Ghodeif, 2017).

En Holanda se realizé un proyecto (Leal et al., 2010) para tratar las aguas grises de 32
viviendas y tratarlas por separado y reutilizarlas para riego, infiltracion, lavado u otras
aplicaciones no potables. El tratamiento de las aguas se realizé a través de un sistema SBR
el cual logra lo eliminacion del 90% de DQO, el 97% de eliminacién de surfactantes
anibnicos, 35% de N y el 28% de P.

En la investigacién de (Jamrah et al., 2008) se recolectaron muestras de aguas grises de
diferentes hogares en el area de estudio de Muscat, Oman. Se utilizé6 una unidad SBR a
escala de banco. En general, la eficiencia de eliminacion de DQO varié entre 66% y 94%,
mientras que la eficiencia de eliminacion de SST vari6é entre 84% y 100%. Los valores
obtenidos para la DQO del efluente son aceptables segun los estandares omanies para la
reutilizacion de aguas residuales en la agricultura. Los efluentes descargados después del
tratamiento biolégico deben ser desinfectados para controlar los patégenos. Esto es
especialmente importante para las aguas grises generadas en el area de estudio del caso

Muscat, ya que existen niveles significativos de bacterias coliformes.

4.3.8.6 Coagulacion y Floculacion

La coagulacion es el proceso mediante el cual se efectua la desestabilizacién de una
suspension o solucion dada. La floculacién es el proceso mediante el cual las particulas
desestabilizadas, o particulas formadas como resultado de la desestabilizacién, son
inducidas a unirse, hacer contacto y, por lo tanto, formar grandes aglomerados (Bratby,
2016).

Para realizar la desestabilizacién del efluente se utilizan coagulantes quimicos (por ejemplo,
sulfato de aluminio o cloruro férrico), para crear una atraccion entre las particulas en
suspension. A continuacion, en la floculacién se afade un producto quimico llamado
floculante (polielectrolito), cuya funcién fundamental es favorecer la agregacion de las
particulas individuales o floculos formados durante la coagulacion. Permitiendo la formacién
de fléculos de mayor tamafio, los cuales, debido a su aumento de peso, decantaran en la

ultima etapa del tratamiento.
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Figura N° 16. Esquema proceso coagulacion floculacion.
Fuente. (Sanchez del Castillo, 2016)

Las ventajas de este proceso son mayor eficiencia de remocion, la capacidad de usar
mayores tasas de sobreflujo de superficie para la sedimentacion, y un rendimiento mas
constante. Las desventajas del proceso incluyen una mayor produccién de lodo, el cual es
dificil de espesar y deshidratar, y un mayor costo de operacién y mantenimiento (Qasim &
Zhu, 2011).

En el estudio de (Ghaitidak & Yadav, 2015) analizaron el efecto de dos coagulantes sobre
las aguas grises recolectadas de un albergue estudiantil de capacidad de 400 estudiantes,
ubicado en el Instituto Nacional de Tecnologia Sardar Vallabhbhai, Surat, India y también el
potencial de las aguas grises tratadas para reutilizacion. El estudio revel6é que la eliminacién
de la turbidez fue entre 93 y 98% en el tratamiento con FeCls y 97-98% en el tratamiento con
PAC. En el tratamiento con FeCls, la eliminacion de la demanda de oxigeno bioquimico
promedio vario del 50 al 59%, y la eliminacion de Escherichia coli fue superior al 91%. En el
tratamiento PAC, la eliminacién media de DBOs vari6é de 42 a 62%, y la eliminacién de E.
coli fue superior al 92%. La eliminacion total de coliformes y coliformes fecales fue superior
al 99% en ambos tratamientos coagulantes. El presente estudio muestra que ambos (FeClzy
PAC) satisfacen casi todos los estandares de reutilizaciéon para riego y enfriamiento

industrial en la India.

En otro estudio realizado en otro albergue estudiantil del Instituto Nacional de Tecnologia
Sardar Vallabhbhai el Mother Teresa Bhavan, las eficiencias de remocién promedio de
turbidez, demanda quimica de oxigeno y solidos suspendidos totales se obtuvieron en 91,

73y 83% usando alumbre y 93, 74 y 89% usando PACI, respectivamente.
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En esta investigacion debe tenerse en cuenta que, si bien la coagulacién quimica daria
como resultado una eliminacion sustancial de contaminantes, no puede cumplir con la
mayoria de los estandares de reutilizacion establecidos por diferentes agencias, y para
cumplir con estos estandares se requeriria un tratamiento adicional como la filtracion

granular o la desinfeccion.
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5 MEMORIA DESCRIPTIVA Y ANALISIS DE
ALTERNATIVAS

5.1 Introduccion

Para implementar las estrategias destinadas a disminuir la demanda de agua potable con el
fin de hacer un uso sostenible y eficiente del recurso como asi disminuir el consumo
energético a nivel residencial, opte por aplicar éstas a un emprendimiento con la

infraestructura de un ecobarrio.

Segun a estudios de mercado inmobiliaria realizados por grandes desarrolladores como
Edico S.A. y Sat Group, existen potenciales clientes que estan dispuestos a desembolsar
una cantidad de dinero adicional a la hora de comprar un lote en un emprendimiento
sustentable. Por ejemplo, es el caso de la Estancia La Magdalena que lanzé Green con 248
terrenos de 750 a 800 m?, siendo su pilar la energia solar. Esta ubicada en la localidad de
Canning, partido de Ezeiza, el cual lanzo en noviembre del 2018 la preventa de la primera
etapa conformada por 60 lotes, los cuales fueron vendidos antes de lo esperado, obligando
a los desarrolladores a adelantar el lanzamiento de la segunda etapa. Segun el CEO de Sat
Group, firma que desarrolla y comercializa el proyecto: “Atrae fundamentalmente porque se
trata de un barrio energéticamente sustentable, con vivero, huerta organica, eco parque y
amplios espacios verdes con una forestacion con ejemplares centenarios de palmeras,

cipreses acacias, fresnos, robles, cedros, liquidambares y alamos” (Carbello, 2018)

5.2 Localizacion

La ubicaciéon de un emprendimiento inmobiliario es uno de los factores principales para su

éxito. Una buena locacién deberia tener las siguientes caracteristicas:

e Acceso a rutas principales

e Acceso a transporte publico
e Acceso a zonas comerciales
e Seguridad

e Buena arboleda

e Buen entorno

Ademas, conviene apuntar a zonas consolidadas, como Pilar, Tigre; Escobar, Bella Vista y

Canning. Ya que incursionar unas nuevas areas, representaria un costo alto en
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infraestructura y tiempos prolongados de aprobacién de tramites. De esto surge la eleccién

del predio a elegir.

‘Esteban Echeverria

CT'FISIBH\SLIG'FEZ y

L.
io Cerrado Don Joaquing
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Figura N° 17.Ubicacién Barrio Don Joaquin.
Fuente. Google Earth

El mismo se encuentra en la localidad de Canning, partido de Ezeiza, provincia de Buenos

Aires.
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5.3 Master Plan del emprendimiento

HRiTIA CAPTIAL FEDERAL dem TR 58 b WACI AR VICEMIE

Figura N° 18. Master Plan Barrio Don Joaquin.
Fuente. https://barriodonjoaquin.com/master-plan/

El predio consta de 45 has. conformado por 312 lotes que poseen una superficie promedio
de 930 m?. El barrio ademas cuenta con Club House, con proveeduria y resto; Kid House;
piscina; canchas de tenis; canchas de paddle y canchas de futbol, como se observa en la
Figura N°18 y en el Plano N° PFI-MAT- 1 adjunto en el anexo. El mismo se comercializara
en tres etapas, la primera abarcara 101 lotes, la segunda 104 y la ultima 107.

5.4 Sistemas de instalaciones mas importantes

Se estableceran los lineamientos para el uso eficiente de la energia en el reglamento de
edificacion del barrio, mediante en donde se estableceran las especificaciones técnicas que
deberan cumplir cada proyecto de vivienda. Los cuales tendran que ser aprobados por la
Comisién de Arquitectura y Urbanismo del emprendimiento y a su vez estos verificaran la

fidelidad de las obras con respecto al proyecto previamente aprobado.

Las exigencias correspondientes a energias renovables y eficiencia de recursos son las que

se describen a continuacion.
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5.4.1 Agua Caliente

Con el objetivo de minimizar el consumo de gas natural se establece el uso de energia solar
térmica para la generacion de agua caliente. La cual proviene de la de red de agua potable

ya que esta se empleara para la higiene personal (bidet, ducha y lavabo) y coccion.

Se podra utilizar sistemas térmicos solares tanto presurizadas como no y con sistema de
apoyo, ya que se debe proporcionar a los propietarios una alternativa capaz de proveer
agua caliente durante todo el ano sin importar la estacionalidad. Por tal motivo el propietario
podra optar por un sistema a gas, eléctrico o una resistencia integrada al tanque

acumulador.

Los sistemas térmicos solares deberan cumplir con la resolucion N° 520/2018 de la
Secretaria de Comercio. De acuerdo al tipo de sistema de apoyo se debera seleccionar la
conexion mas acorde al mismo. Pero se recomienda la conexion tipo bypass de acuerdo a la
Figura N° 19.

Ademas, para capturar la radiacion solar maxima posible el colector solar debera estar
ubicado hacia al norte con una inclinacion entre 40° y 45° del suelo y no debera recibir

sombra en ningun momento del ano.

Entrada de Salida de
agua fria D<}— -*"*} agua caliente
Walvula de Entrada de
retencion M agua fria

£l

WValvula
mezcladara

><] de 3 vias
7

VY N

Sistema de apoyo (Gas

= o eléctrica)

Figura N° 19.Conexion bypass para equipo de apoyo a gas.
Fuente. Elaboracion propia.
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5.4.2 lluminacion

Se tendra bastante atencioén a este tema, dado que este consumo representa alrededor del
32% (I.N.T.l., 2016) de la energia eléctrica consumida en el hogar. Se instalara la politica de
iluminacion 100% LED en viviendas y edificios comunes del barrio, ya sea para uso interior y
exterior. Debido que dentro de las cuatro tecnologias disponibles en el mercado (lamparas
halégenas; bajo consumo; tubo fluorescente y LED) es las mas eficiente como se puede

observar en los siguientes graficos.

e ﬁ‘]

Vida util

15000
12000

9000 X =

3000 I -

0

Haldgena Bajo Tubao Led
Horas consumo  fluorescente

Figura N° 20. Vida util segtin tecnologia de iluminacion.
Fuente. Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética, Ministerio de Energia y
Mineria de la Nacién.

Consumo equivalente

Haldgena Bajo Tubo Led
\ consuma  fluorescente

- -

Figura N° 21. Consumo equivalente segun tecnologia de iluminacion.
Fuente. Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética, Ministerio de Energia y
Mineria de la Nacion.

Observando que el LED dura 7 veces mas que el halégeno y consume 8 veces menos.
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Ademas, se exigira el uso de detectores de movimiento para la iluminacién de pasillos,

escaleras e iluminacion externa.

El alumbrado publico del barrio sera de luminaria solar LED, con detector de movimiento

permitiendo elevar el flujo luminoso del 60% al 100% cuando este se active.
5.4.3 Aislamiento Térmico de las viviendas

Para disminuir el consumo de energia para calefaccion y refrigeraciéon en las viviendas,
como primera instancia se exigira que los profesionales contratados por los propietarios para
el disefio y construccion de las mismas tendran que minimizar las pérdidas y ganancias
térmicas en la envolvente edilicia. Deberan cumplir con las condiciones de
acondicionamiento térmico exigidas en la Ley N° 13059 de la provincia de Buenas Aires. Y
el decreto N° 1030/10 que exige el nivel B de transmitancia térmica en lo que respecta a los
valores del K de muro y techos segun la norma IRAM 11695. Esto es de vital importancia ya
que segun el estudio de (Garganta et al., 2016) se puede obtener un ahorro del 58% tanto

para calefaccién como para refrigeracion.

Ademas, se exigira la utilizacion de doble vidriado hermético (DVH) para todas las ventanas
y aberturas de la vivienda que sea posible. Y se debera estudiar la forma y ubicacion de los
elementos de proteccién para que los rayos solares no sean un factor perjudicial en verano,
en funcién de los angulos de incidencia correspondientes a su recorrido. En invierno el
estudio de este movimiento definira la 6ptima colocacion y dimensionamiento de las areas

acristaladas para aprovechar los beneficios de calefaccion directa.

AT

N
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i

Figura N° 22. Elemento de proteccion contra rayos solares en verano.
Fuente. http.//www.clgeng.com/clgchalets/Pag02 08E.JPG
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5.4.4 Electrodomésticos

El objetivo sera promover que los electrodomésticos de las viviendas presentan una
eficiencia energética de clase A en adelante. Como asi también se promovera la utilizacion
de lavavajillas para la limpieza de platos, cubiertos y utensilios de la cocina para minimizar el

ahorro de agua.
5.4.5 Refrigeracion y Calefaccion

Se promovera la utilizaciéon de tecnologias sustentables las cuales se describen a

continuacion:
e Bombas de frio — calor

Este sistema utiliza una bomba o motor para calefaccionar o refrigerar un ambiente a través
del aire o del agua utilizando menos de consumo de energia. Con el sistema de aerotermia,
la bomba toma el aire del exterior y lo transforma en frio o calor. Los sistemas de
hidrotérmicos también utilizan estas bombas frio-calor para calentar el agua del hogar, que
puede utilizarse para calefaccion central con piso radiante. Ambos sistemas son una
alternativa amigable con el medio ambiente porque no emanan gases nocivos de ningun

tipo.

-

DD

Figura N° 23. Bomba de frio — calor
Fuente. https://www.wika.com.ar/industries_heat_pumps_es_es.WIKA

Estas bombas de aire frio-calor lucen como un Split de aire acondicionado, pero tienen un
ahorro energético mucho mayor: “para acondicionar 200 metros cuadrados, una bomba frio-
calor consume la misma cantidad de energia eléctrica que requiere un aire acondicionado

de 2500 frigorias para enfriar 12 metros cuadrados.
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Con sélo una bomba de frio — calor se pueden instalar terminales con el fin de ambientar la
casa. Estas terminales tienen un termostato que permite regular el uso y dejarlo en cero en

las habitaciones donde no se usa, lo cual contribuye a un ahorro aun mayor de energia.
e Calderas con tecnologia de condensacién

Estas calderas pueden garantizar hasta un 30% de ahorro en el consumo de gas porque
tiene la capacidad de aprovechar el calor — energia del vapor de agua, que se suele perder
en el mecanismo de una caldera convencional. También es mas amigable con el
ecosistema: al requerir menos consumo de gas, emite menos COZ2. Las calderas de

condensacion son adecuadas para distintas instalaciones, como piso radiante o radiadores.

Figura N° 24. Caldera con tecnologia de condensacion.
Fuente. https://peisa.com.ar/productos/diva-s-condensacion

e Salamandras de doble combustion

Estas salamandras estan disefiadas con dos camaras de calefaccién perfeccionadas para
permitir que el aire caliente permanezca en el ambiente por mas tiempo y que la lefia se
consuma mas lentamente. Ademas de comprender un ahorro total del consumo de energia
eléctrica, este tipo de salamandra utiliza menos combustible (menor cantidad de lefia) y

disminuye la cantidad de gases téxicos emanados.
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Figura N° 25. Salamandra con doble combustion.
Fuente. https://www.productosnuke.com.ar/producto/eco-puelo/#group 9999

5.4.6 Sistemas de riego

Con respecto al sistema de riego se fomentara el uso como método de riego por aspersion
y/o difusores para el césped y el sistema de goteo para los arbustos, plantas ornamentales,

arboles, palmeras y otros mas.

Este sistema debera contar con programador y sensor de lluvia permitiendo a este ultimo
suspender la configuraciéon automatica del programador en los dias que se presenten

precipitaciones.

Los programadores son los cerebros de un sistema de riego. Activan y desactivan las zonas
de riego designadas segun los tiempos de riego programados. Un programador con los
datos adecuados garantiza que el jardin reciba la cantidad correcta de agua en el momento

de riego 6ptimo.

Los sensores de clima se conectan a los programadores de riego y estan disefiados para
hacer que los sistemas de riego reaccionen a las condiciones climaticas locales. En la
actualidad no solo se encuentran sensores de lluvia, que evitan que el riego tenga lugar
mientras llueve. Sino existen sensores mas avanzados, que recogen informacion del clima
local y trabajan con su programador para calcular el programa de riego éptimo basandose

en las condiciones climaticas actuales.
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Figura N° 26. Sistema de riego automatico por aspersores y por goteo.
Fuente. (Hunter Industrias Inc., 2020)

5.4.7 Piscinas
Siguiendo los lineamientos del barrio las piscinas tendran que ser las denominadas

biopiscinas, ecopiscinas, piscinas ecoldgicas o piletas naturales.
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Figura N° 27.Pileta natural.
Fuente. https.//www.piletas.com.ar/notas/piscinas-naturales-un-must-de-la-
proxima-temporada-de-verano
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En paises como Austria, Alemania e Inglaterra, la construccion de este tipo de piscinas esta
muy extendida, ya llevan mas de 15 afos construyéndolas y existen empresas muy
especializadas que aplican determinados sistemas patentados. En nuestro pais, es algo
incipiente, ya existen varias empresas que se dedican a su instalacion, de a poco esta

teniendo mayor aceptacion por sus grandes ventajas frente a las piscinas convencionales.

Estas basan su funcionamiento en la activacion del ciclo del nitrégeno, es decir, primero se
favorece la aparicion de bacterias beneficiosas que transforman el amoniaco en nitrato,
mediante un filtro bioldgico, luego las plantas realizan un proceso de absorcion de nitratos
en lo que se conoce como la zona de regeneracion, retirando estos nutrientes del agua y

aportando oxigeno que ayuda a este biofilm.

La zona de depuracion o biofiltro, estd compuesta por gravas de composicién y
granulometria determinada, por las que se discurre el agua bombeada o por ascendencia
natural. En el biofiltro se alimenta al biofilm que se desarrolla con los nutrientes y el oxigeno.
La recirculaciéon del agua facilita la recogida de elementos organicos e inorganicos,
conduciéndolos a un skimmer, y evita la aparicion de mosquitos.
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Figura N° 28.Ciclo de nitrégeno.
Fuente. https.//www.urbanarbolismo.es/blog/

Las plantas de la zona de regeneracion absorben el exceso de nutrientes y nitratos,
eliminandolos del sistema mediante la poda de las mismas. De esta forma se evita que las

hojas de las plantas al morir caigan al agua y generen mas nitrégeno, que alimentara a mas
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plantas entrando en una espiral de generacion de biomasa hasta que aparezcan algas y por

ultimo las bacterias perjudiciales que queremos evitar.

De esta forma se imita a los lagos y rios, donde las piedras, el fondo y lo que esta en
contacto con el agua, tiene una fina capa de biofilm compuesta por organismos vivos. Estos
organismos se alimentan de los nutrientes y el oxigeno que hay en el agua de forma que si

se consigue que se acaben toda la comida del agua de la zona de bafio esta queda limpia.
Sus principiales ventajas son:

e El agua nunca necesita ser cambiada, solamente se repone el agua que se evapora.
Permitiendo un ahorro significativo de agua.

e Logra un ambiente sin transiciones duras con el entorno, es en si misma un jardin
acuatico, aportando belleza en todas las estaciones del afio

e La temperatura que alcanza una piscina ecolégica es apropiada y la temporada se
puede prolongar. Las piedras se calientan al sol y este calor se transmite de noche al
agua, manteniendo una temperatura de confort.

e Ausencia de productos quimicos en el agua. Por lo tanto el agua no dana la piel al no
utilizar cloro; mejorando la experiencia del nado, ya que se pueden abrir los ojos
abajo del agua, y a su vez se pueden ver plantas acuaticas desde otra proximidad.

e Bajo costo de mantenimiento y cuidado del medio ambiente.

e Permiten disefios mas libres y son un jardin en si mismo.

e Puede aumentar el valor de la propiedad.

e Puede ahorrar energia o dinero en la construccion y mantenimiento, segun su diseno
y nutre el vinculo del hombre con la naturaleza, al invitarnos a contemplar los ciclos

naturales.

5.5 Plan de gestion diferenciada de residuos solidos

5.5.1 Introduccién

El Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS), actualmente Ministerio de
Ambiente de la provincia de Buenos Aires, el cual era la autoridad de aplicaciéon en materia

ambiental en la provincia de Buenos Aires, sancion6 la Resolucion N° 137/13.

En esta resolucion se definen pautas de acciéon que buscan generar cambios paulatinos en
los habitos de la poblacion, exigiendo la implementacion de un Plan Anual de Gestién

Diferenciada para el control y trazabilidad de los RSU. Segun marca dicha norma, cada
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barrio cerrado y/o club de campo generador de residuos sera responsable por el correcto

tratamiento y disposicion de los mismos.

De acuerdo a la situacion detallada en las lineas precedentes, se procedera al desarrollo de

un plan de gestion diferenciada de residuos.

La estrategia para el diseno de este sistema de gestion diferenciada se basa en los
principios de las 3R. Este nombre atiende a tres acciones cuyos hombres comienzan por la
letra R y cuya aplicacion implica manejar eficientemente la conservacion y el cuidado del

medio ambiente.

La primera R hace referencia a Reducir, cuya finalidad es disminuir el gasto de materias
primas, agua y bienes de consumo, asi como el aporte de CO; a la atmdsfera y el consumo
de energia. La segunda R al habito de Reutilizar, el cual busca tratar de alargar la vida util
de un producto, esto es, antes de tirarlo y sustituirlo por uno nuevo, debemos buscar el
modo de repararlo o, de no ser posible, darle otro uso antes del final de su vida. Y la ultima
R, el Reciclaje, se basa en tratar los desechos con el fin de obtener nuevos productos,
preservar materiales potencialmente utiles y evitar asi el dafio medioambiental que conlleva

su eliminacion

A continuacion, se puede observar en la Figura N° 29, el plan de gestién de los residuos

urbanos del barrio.
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Figura N° 29. Flujo de residuos del barrio.
Fuente. Elaboracion propia.

5.5.2 Plan de comunicacion a los socios

Se realizaran charlas de concientizacion acerca de la separacion de los residuos y su
impacto en el medio ambiente y se realizaran capacitaciones a los habitantes de cémo
deben separar los residuos. También estara previsto distribuir folletos, enviar mails a los
socios, repartir imanes con las indicaciones de cdmo se deben separar los residuos y todo
tipo de comunicacién que se considere pertinente a los efectos de alcanzar objetivos de

separacion aceptables.

Ademas, como parte del plan de comunicacion, se dictaran talleres donde se ensefiara a
construir composteras. La idea es lograr que las familias puedan construir la suya propia, y

de esta forma generar un sentimiento de pertenencia y participacion en el proyecto.
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Por otro lado, para aquellos que no estén interesados en participar en los cursos, se
detallara un listado de compoteras ya existentes comercialmente.
5.5.3 Clasificacion de residuos

El mismo comenzara con la separacién en origen, se instruira a los habitantes y empleados

del barrio para que procedan a separar los residuos domiciliarios en cinco fracciones.
A continuacion, se definen los distintos tipos de residuos:

1. Residuos Reciclables
e Papel y cartdn: periodicos, revistas, papeles, envases de papel, carpetas, etc.

e Plastico: Botellas, envases, envoltorios de plastico (film), utensilios de cocina

descartables, etc.

e Vidrios: Botellas, frascos de conservas, envases de cosmética y perfumeria, etc.

e Metales: Latas de aluminio de cualquier tipo, latas de conservas, tapas de metal,
papel aluminio, utensilios de cocina metalicos, etc.

2. Residuos Organicos

Aquellos generados en el hogar que no cumplen con las caracteristicas de residuos
reciclables, pero que pueden ser utilizados para producir compost a través de su
degradacién organica.

3. Residuos Comunes

Aquellos generados en el hogar que no cumplen con las caracteristicas de residuos

reciclables, y que tampoco pueden utilizados para producir compost.
4. Residuos Verdes
Aquellos productos de la poda domiciliaria, limpieza de espacios verdes, cortes de césped.

5. Residuos Aridos

Aquellos que se generan durante la construccion, renovacién (ampliacion o reparacion) y

demolicidén de obras de edificios residenciales o no-residenciales.

5.5.3.1 Logistica de los residuos

Los residuos reciclables seran dispuestos en bolsas verdes que seran recolectados una vez
en la semana por personal interno del barrio y seran enviados a la playa de acopio (ver
Figura N° 30). Para luego se recolectados por el servicio municipal y trasladado al centro de
tratamiento ECO PUNTO.
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Figura N° 30. Ubicacién zona de acopio.
Fuente. Elaboracion propia

En lo que respecta a los residuos comunes, estos seran dispuestos en bolsas negras y
seran retirados por el personal interno del barrio diariamente y seran enviados a la playa de
acopio. Posteriormente siendo recolectados por el servicio de recoleccion municipal y
transferido al CEAMSE.

Por otro lado, los organicos generados en las casas seran dispuestos en composteras
domiciliarias, para la obtenciéon de compost, mientras que los organicos correspondientes al

Club Houses y Kids House seran enviados a unas composteras de uso comun.

Los residuos verdes que son generados por la poda de los espacios comunes y de los
domicilios particulares, los primeros seran recolectados a medida que se van generando, y
seran transportados a la playa de acopio y los domiciliarios seran recolectados una vez a la
semana y seran transportados a la playa de acopio también para luego ser recolectados

posteriormente por el servicio de recoleccion de poda o de pasto municipal.

Y, por ultimo, los residuos aridos que son aquellos generados por la construccion, como por
ejemplo los escombros. Cada propietario durante la produccion de estos tendra que
contratar un servicio de retiro de los mismos y acumularlos temporalmente en un volquete

ubicado en su lote, para su posterior retiro.

5.6 Reutilizacion de aguas grises

Para minimizar el consumo de agua potable en el emprendimiento se desarrollara un

sistema reuso de las aguas grises que generan las viviendas y edificios comunes del barrio.
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Este se llevara a cabo mediante un sistema de recoleccién de aguas grises, una planta de

tratamiento y un sistema de conduccion de agua de reuso.

Dado que el emprendimiento se vende en tres etapas, se disefiara tres sistemas
independientes. En este caso, se desarrollara el correspondiente a la primera etapa lo cual
permitira realizar mejoras a los sistemas de las etapas siguientes en base a los resultados

obtenidos en esta.
5.6.1 Sistema de red de aguas grises y de red de aguas de reuso

Para poder reciclar las aguas grises es necesario la implementacion en las viviendas de un
doble sistema de caferias para su recoleccion, como se puede observar en la Figura N° 31.
Una para las aguas negras, que seria el mismo sistema de instalacion sanitaria que
actualmente se utiliza y las cuales son vertidas a la red municipal cloacal, y por otro lado, las
aguas grises se conduciran hacia una planta de tratamiento en donde las cuales una vez
tratadas de acuerdo a los parametros establecidos seran conducidas de retorno hacia las

viviendas para su utilizacion.

v ¥ ¥ v v ¥ ¥ |
L] 1
|
- Insdorn Bidsl Ducha Lavabo  Bacha Lavavajilla Levasropa !
- Pl da jardin
Y Al
Rad da agua w4 >
polabia |
Haein Flanla e Drendie 1y maficla
| Tralarminrios da s Flanka de
d Trmka=annbng
Red de uss e de mpess Rad da aguas
negras grisas i raEs

Figura N° 31. Sistema de instalacién de reuso de aguas grises en las viviendas.
Fuente. Elaboracion propia.

Las aguas grises seran las que se generan en la pileta de la cocina, el lavavajilla, lavarropa,

lavabo y ducha y las aguas negras las que se generen en los inodoros y bidets.
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Y el agua de reuso se utilizara para los siguientes casos:

e Riego de jardines de las viviendas y areas verdes del emprendimiento.

e Llenado del tanque de los sanitarios.

Cada vivienda poseera dos tanques de almacenamiento uno correspondiente para el agua

potable y otro para el agua de reuso.

En el caso que el tanque de almacenamiento de agua de reuso sobrepase el limite minimo
establecido en 500 litros se comenzara a llenarse con agua potable para tener siempre un

volumen minimo de agua.
5.6.2 Planta de tratamiento de las aguas grises

A continuacion, se presenta la descripcion del sistema de tratamiento de las aguas grises

junto al analisis de alternativas.

Grises Primario Secundario Terciario Reuso

Aguas Tratamiento Tratamiento Tratamiento ' Aguas de

Figura N° 32. Sistema de tratamiento de aguas grises.
Fuente. Elaboracion propia.

5.6.2.1 Tratamiento primario
5.6.2.1.1 Desbaste
Las aguas grises crudas provenientes del sistema de conduccion desembocan en un

sistema de desbaste.

Este canal de desbaste es el primer proceso con el que se encuentra el agua al llegar a la

planta de tratamiento.

El objetivo del canal de desbaste consiste en la eliminacion de solidos grandesy

medianos mediante las rejas para evitar el dafio de las bombas y equipos subsiguientes.

El procedimiento mas usual consiste en hacer pasar las aguas a través de rejas que, de

acuerdo con la separacion entre los barrotes, pueden clasificarse en:

» Desbaste de gruesos: el paso libre entre los barrotes es de 50 a 100 mm.

» Desbaste de finos: el paso libre entre los barrotes es de 10 a 25 mm.
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En este caso, se propuso un desbaste de finos con rejas con limpieza manual, ya que son
caudales muy bajos y el disefio permite la limpieza con un rastrillo. Posteriormente los
sélidos removidos son colocados sobre una plataforma o loseta perforada con drenaje para

poder drenar los solidos retenidos antes de disponerlos de una manera sanitaria.

r & ;! ,;"i.
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& i -
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Figura N° 33. Desbaste de gruesos sequido de desbaste de finos, de limpieza
manual.
Fuente. (CENTA, 2008)

5.6.2.1.2 Desarenador

A continuacién de las rejas se propone un desarenado el cual permite separar las materias
pesadas de granulometria superior a 200 um, evitando su sedimentacién en los canales y
conducciones, previniendo un desgaste abrasivo en bombas y sobrecargas en las fases de
tratamiento siguientes. Durante el desarenado también hay una cierta reduccién de

particulas de tipo organico.

El desarenador sera también de limpieza manual. Lo cual implica la construccion de
unidades en paralelo para facilitar la limpieza de las unidades, mediante la operacién de

compuertas habilitando y/o dehabilitando el canal.
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Figura N° 34.Desarenador de doble canal.
Fuente. (CENTA, 2008)

5.6.2.1.3 Medicién de caudal
Se realiza a través de un dispositivo primario siendo este una estructura hidraulica calibrada,
instalada en el elemento de conduccion del fluido, de modo tal que se puedan obtener

mediciones de flujo determinando variables fisicas en puntos especificos de la estructura.

En este caso sera un vertedero triangular de pared delgada que consiste en un canal de
aproximacion de secciodn rectangular en cuyo extremo se coloca una placa vertical delgada
con una incision en forma de V sobre la cual circula el flujo. Esta se ubicara de forma que su

bisectriz esté vertical y equidistante a las paredes del canal (DINAMA, 2004).

A través de la informacion obtenida por la medicién de caudal permitira la realizaciéon de
analisis mas precisos del sistema de tratamiento y una determinacion mas exacta del

volumen de aguas grises producidas por las viviendas.

5.6.2.1.4 Camara de ecualizacion

El efluente generado presenta variacion horaria a lo largo del dia por tal motivo a
continuacion del canal de desbaste y la medicion de caudal, el efluente se vuelca en una
camara de ecualizacién. La cual cumple el rol de minimizar las fluctuaciones del caudal de
las aguas grises, las cuales posteriormente son bombeadas de manera consistente a los
procesos siguientes. La camara cuenta con un sistema de aireacion por difusores los cuales

se mantienen siempre activos para evitar posibles sedimentaciones.
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5.6.2.1.5 Camara desengrasadora

El objeto de la operacion de desengrasado es eliminar las grasas, aceites, espumas y
demas materias flotantes mas ligeras que el agua, que de otra forma podrian distorsionar los

procesos de tratamiento posteriores.

Son tanques de flotacion en donde la grasa sale a la superficie y es retenida mientras el
efluente sale por una descarga inferior. No lleva partes mecanicas y el disefio es similar a la

de un tanque séptico.

Los elementos de menor densidad quedan retenidos en la superficie, los cuales son

retirados y gestionadas para su disposicion.

Figura N° 35.Camara desengrasadora.
Fuente. (CENTA, 2008)

5.6.2.2 Tratamiento Secundario

5.6.2.2.1 Biorreactor de Membrana

Esta tecnologia combina el tratamiento biolégico con la separacion de solidos mediante
filtracion por membrana (Figura N° 36).
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Figura N° 36. Sistemas de biorreactor de membranas. a) MBR membrana
sumergida. b) MBR membrana externa.
Fuente. (Gedar - Empresa de Tratamineto de Aguas, n.d.)

Este sistema es una mejora en el proceso de lodos activados ya que la biomasa se separa
por membrana en lugar de por sedimentacion. La membrana es una barrera fisica que
impide el paso de cualquier sélido e incluso bacterias y virus, por lo que se consigue un
efluente de muy alta calidad que cumple con las normativas mas exigentes pudiéndose
reutilizar en distintas actividades. Varios estudios han demostrado que los biorreactores de
membrana pueden eliminar eficazmente nutrientes,

organicos, tensioactivos y

micropolulantes del agua gris (Wu, 2019).

El biorreactor de membrana permite que el proceso de lodo activado se implemente de
manera compacta, por consiguiente, esta implementacion se puede utilizar para la

reutilizacion de aguas grises en areas densamente pobladas.

Se ha utilizado con éxito con aguas grises claras y oscuras (Atasoy et al., 2007); (Merz et
al., 2007); (Winward et al., 2008); (Huelgas & Funamizu, 2010); (S. Murat Hocaoglu et al.,
2013), incluso cuando habia orina (Paris & Schlapp, 2010). (Atasoy et al., 2007) utilizé un
biorreactor de membrana a escala piloto (600 L) para tratar aguas grises con DQO inicial de
245 mg/l. La remocion de DBO, DQO, sodlidos suspendidos totales y nitrégeno total fueron
>95, 95, 94 y 92% respectivamente, mientras que los coliformes totales y coliformes fecales
no se detectaron en el efluente. Esto resultdé en un estandar de efluentes de alta calidad que

cumplia con los estandares de reutilizacién para diferentes propdsitos.

En el estudio de (S. Murat Hocaoglu et al., 2013), se trataron las aguas grises crudas
provenientes de una casa y un complejo de casas de huéspedes del campus Tubitak Gebze

en Turquia, de dos edificios que comprenden un total de 28 apartamentos, 17 casas de
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huéspedes para residentes permanentes y 11 apartamentos de huéspedes para uso
temporal. Las particulas finas y gruesas se eliminaron del agua gris con una secuencia de
dos filtros de 6 mm y 3 mm en un tanque de retencién antes de alimentar al reactor. Se
instalaron dos bombas separadas en el tanque de almacenamiento para la mezcla y

alimentacion continua del biorreactor.

El efluente tratado contenia una concentracion promedio de NH4-N de 0,2 mg/l y una
concentracion de NOs—N de 0,3 mg/l; la eliminacion casi completa de DQO con un nivel
promedio de DQO efluente de 10 mg/l, DBOs menor que 5 mg/l, solidos suspendidos totales

menos de 2 mg/l y sin deteccion de coliformes, resultando totalmente apto para el reuso.

Las membranas de microfiltracion dentro del reactor actian como una barrera contra los
microorganismos, de modo que no se requiere una etapa de desinfeccién adicional. Siempre
que se produjo contaminaciéon bacteriana, esto se atribuy6 al diseno de la plataforma de
tratamiento, en donde el depdsito de permeado estaba demasiado cerca del reactor. Los
biorreactores de membrana pueden lidiar con diferentes cantidades y calidades de efluentes
y son una opcion atractiva cuando el espacio es limitado, ya que ocupan un espacio
reducido (Merz et al., 2007). Aun asi, los biorreactores de membrana tienen un alto costo de
inversion y mantenimiento debido principalmente al ensuciamiento de la membrana y un
bajo tiempo de residencia hidraulica, lo que significa una alta demanda de energia para

mantener el flujo de permeado y la aireacion.

Ademas, se deben implementar estrategias de control apropiadas para prevenir el lavado de
biomasa (Winward et al., 2008).
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A continuacion, se presente el analisis FODA correspondiente a esta propuesta.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

o  Baja produccion de lodos Capacitacion de personal
o Alta eficiencia o Tecnologia conocida
o Minimo espacio requerido o Lidiar con diferentes

. . . cantidades y calidades de
o No requiriere desinfeccion

efluentes.
o Capacitacion de personal Costo de mantenimiento
o Alto consumo energético o Falta de personal capacitado
o Altainversion inicial o Lavado de biomasa
o Sustitucion de membranas o Ensuciamiento de membranas

Figura N° 37. Matriz FODA de la alternativa de tratamiento secundario
correspondiente al Biorreactor de Membrana.
Fuente. Elaboracion propia.

5.6.2.2.2 Reactor UASB

El reactor anaerdbico de flujo ascendente con manto de lodos (UASB) es un proceso de
tanque simple. Las aguas residuales entran en el reactor por el fondo, y fluyen hacia arriba.
Una capa de lodos anaerdébicos activa suspendida, sin necesitad de soporte adicional, filtra

las aguas residuales, tratandolas al ir atravesandola.
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Figura N° 38. Esquema Reactor UASB.
Fuente. https.//cidta.usal.es/cursos/simulacion/modulos/cursos/uni 04/FOTOS/u4c4s3f5.jpg

Este lodo esta conformado por bacterias que degradan la materia organica, y entre si forman

granulos cuya densidad les permite sedimentar en el digestor.

Las principales ventajas de la utilizaciéon del reactor UASB son, la construccién y el
mantenimiento sin complicaciones, el pequefio requerimiento de terreno, el bajo costo de
construccion y operacioén, la baja produccion de lodo en exceso, la robustez en términos de
eficiencia de eliminacion de DQO, la capacidad de hacer frente a las fluctuaciones de
temperatura, pH y concentracién de influentes, recuperacion rapida de biomasa después del

apagado y generacion de energia en forma de biogas o hidrégeno (Daud et al., 2018)

Por otro lado, se requiere un tiempo de arranque prolongado debido a la lenta tasa de
crecimiento de microorganismos en caso de que el lodo activado no esté ampliamente
disponible. En regiones frias, la temperatura debe mantenerse dentro de (15-35°C) para
lograr un rendimiento en estado estable. Problemas de olor, toxicidad y corrosién, el H.S se
genera en la digestion anaerdbica, particularmente cuando hay una alta concentracién de
sulfato en las aguas residuales. La presencia de una alta concentracion de tensioactivos
puede afectar considerablemente la produccion de metano durante el tratamiento
anaerobico ((Abu Ghunmi et al., 2010); (L. Hernandez Leal et al., 2011). Dependiendo del
caso se necesitara tratamiento posterior ya que los patégenos no se eliminaran por
completo. Lo mismo ocurre con la eliminacién incompleta de nutrientes (Daud et al., 2018),
pero si se trata para la reutilizacion de aguas grises es una ventaja la presencia de los

mismo para riego.
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Segun el estudio realizado por (Elmitwalli & Otterpohl, 2011) instalaron dos reactores UASB
en el Instituto de Gestion de Aguas Residuales y Proteccion del Agua, Universidad
Tecnologica de Hamburgo, Alemania. Estos fueron alimentados con aguas grises del
asentamiento "Flintenbreite" en Luebeck, Alemania, logrando una eliminacion de la
demanda quimica de oxigeno del 52-64% vy la eliminacion de nitrégeno y fésforo en los
reactores fue limitada (22-36 y 10-24%, respectivamente) en todas las condiciones

operativas.

En Egipto de acuerdo a la investigacion de (Abdel-Shafy et al., 2015), alcanzaron una
eficacia del tratamiento de 19,3, 57,8, 67,5y 83,7% para SST, DQO, DBOs y aceite y grasa,
respectivamente. Cuando el efluente de UASB se tratd adicionalmente con MBR, la tasa de
eliminacion general alcanzé 97,7, 97,8, 97,4 y 958% para los mismos parametros
sucesivamente. Las caracteristicas del efluente final alcanzaron 2,5, 8,5, 6,1, 0,95, 4,6 y 2,3
mg/l para para SST, DQO, DBO:s, fosfatos, aceite y grasa y TKN, respectivamente. Este

efluente tratado puede ser reutilizado para distintos usos, segun las normas egipcias.

La eficacia del reactor UASB mejora con la integracion de otros sistemas.

99



ﬂ UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
Alumno: Mariano Abel Toto PRSI

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL
Legajo: CYT-5427

A continuacion, se presente el analisis FODA correspondiente a esta propuesta.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Bajo produccion de lodos o Capacitacion de personal
o Bajo costo de construccion o Tecnologia conocida
o Minimo espacio requerido o  Generacion de biogas

o Bajo mantenimiento

Bajo nivel de remocion de DQO o  Gestion de residuos

yDBO .
o Falta de personal capacitado

o Arranque prolongado .
¢ Produccion de malos olores

o Requiere desinfeccion

Figura N° 39. Matriz FODA de la alternativa de tratamiento secundario
correspondiente al Rector UASB.
Fuente. Elaboracién propia.

5.6.2.2.3 Humedales artificiales

Los humedales artificiales son la alternativa para los sistemas convencionales de
tratamientos de aguas residuales, debido a que estos brindan un tratamiento relativamente
econdmico, su operacion y mantenimiento son simples y la efectividad de su tratamiento es
alta. El principio de funcionamiento se basa en un flujo de agua lento, en cuencas
relativamente poco profundas, aisladas del suelo para evitar el paso de los contaminantes a
los ecosistemas circundantes, en las cuales se implantan vegetacién adaptada a la vida
acuatica, generandose procesos naturales en éstas que depuran el agua residual. Estos
procesos naturales (Figura N° 40) para el tratamiento de aguas residuales son tales como la
sedimentacion, degradacion microbiana, adsorcion, absorcién, reacciones quimicas vy

volatilizacion.
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Figura N° 40. Principales procesos de depuracion en humedales artificiales.
Fuente. (Salas, 2017)

Basicamente los humedales artificiales estan conformados por el agua residual entrante al
sistema, un sustrato que se coloca en el lecho del humedal que dentro de sus funciones
sirve como soporte para las plantas, el desarrollo del ecosistema, proporciona la superficie
para el desarrollo microbiano, soporta adsorcion y procesos de filtraciéon. La vegetacion, que
lleva adelante procesos de depuracion del agua residual a tratar mediante procesos de
adsorcion, fijacion, etc. Y los microorganismos que intervienen en las reacciones biolégicas

del proceso de tratamiento.

Estos sistemas tienen un alto potencial de eliminacion de DBOs, solidos en suspension y
algunos metales pesados como Pb, Zn y Fe entre otros y patégenos. Se pueden clasificar
de acuerdo a diversos parametros, pero los dos criterios mas importantes son el régimen de
flujo de agua (superficial y subsuperficial) y el tipo de crecimiento macrofitico (Figura N° 41).
Se pueden combinar diferentes tipos de humedales construidos entre si, llamados sistemas
hibridos.
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Plantas enraizadas con Horizontal / Vertical
hojas flotantes
Flujo Descendente
Flujo Ascendente
De marea
Sistemas Hibridos

Figura N° 41.Clasificaciéon de humedales artificiales Fuente. Elaboracion propia
a partir de (Vymazal & Krépfelova, 2008)

A

A

A

5.6.2.2.3.1 Humedal de flujo superficial

Se puede dividir segun el tipo de vegetacién elegida: flotante, sumergida, emergente. Las
plantas acuaticas infunden oxigeno en el area de la rizésfera, lo que fomenta procesos de
descomposicidon aerdbica. Las plantas flotantes tienen un sistema de raices que ayuda a
filtrar las particulas suspendidas en el agua y se utiliza como medio de crecimiento para los
organismos que descomponen la materia organica. Por un lado, al encontrarse el agua
superficial cubierta con plantas se evita la penetracion de la luz solar y el desarrollo de algas
y por el otro lado puede reducirse la concentracidon de oxigeno en el agua. Las plantas
sumergidas necesitan la penetracion de luz solar para realizar la fotosintesis, en el caso en
donde el agua, a tratar, presente una alta turbidez, este tipo de plantas nos son adecuadas
para el tratamiento. En los sistemas en los que se siembran plantas sumergidas, las propias
plantas se usan como sustrato de adhesion y como factor que ralentiza el flujo de agua, y
por lo tanto alienta el depdsito de particulas suspendidas. La mayor parte del oxigeno en

estas cuencas ingresa al agua desde la superficie (Vymazal et al., 1998).
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El riesgo de estos sistemas es que pueden proporcionar un habitat para mosquitos,
especialmente cuando existe una alta carga organica y condiciones anaerdbicas. La
condiciébn anaerdbica puede causar malos olores, especialmente en los sistemas

domésticos. Por estas razones, estos sistemas no se usan comunmente para el tratamiento
de aguas grises.
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Figura N° 42. Humedal artificial de flujo artificial.
Fuente. (Vymazal et al., 1998)
5.6.2.2.3.2 Humedal de flujo subsuperficial

Como indica el nombre el agua residual circula por debajo de la superficie, a través de un
sustrato poroso, horizontalmente (Figura N° 43) o verticalmente. Los humedales de
tratamiento de flujo vertical pueden clasificarse ademas en flujo descendente (Figura N° 44)

y ascendente (Figura N° 45) si las aguas residuales se alimentan en la superficie o en el
fondo del humedal.

En flujo horizontal, el agua residual ingresa de un lado del humedal y sale por el otro a la
misma altura, sin sobrepasar el nivel del sustrato. Durante este paso, las aguas residuales
entraran en contacto con una red de zonas aerdbicas, anoxicas y anaerdbicas. Las zonas
aerobicas ocurren alrededor de las raices y los rizomas que filtran oxigeno al sustrato. Los
compuestos organicos se degradan aerdbicamente y anaerébicamente por bacterias unidas
a las raices y rizomas de la planta y la superficie de los medios. El oxigeno requerido para la
degradacion aerobica se suministra directamente desde la atmdsfera por difusién o fuga de

oxigeno desde las raices macrdfitas y los rizomas. El principal mecanismo de eliminacion
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del nitrégeno son las reacciones de nitrificacion / desnitrificacion, sin embargo, la
oxigenacion de estos tipos de humedales es insuficiente y, por lo tanto, la nitrificacion
incompleta es la causa principal de la eliminacion limitada de nitrégeno (Vymazal, 2007). El
agua gris no es rica en nitrdgeno en comparacion con las aguas residuales domésticas,

ademas si es agua tratada se usa para riego, entonces existe una ventaja en mantener el

nitrégeno.
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Figura N° 43. Humedal artificial subsuperficial de flujo horizontal.
Fuente. (Vymazal et al., 1998)

La eliminacion de la contaminacién microbiana se logra principalmente a través de una
combinacion de factores fisicos, quimicos y bilégicos. Los factores fisicos incluyen la
filtracion y la sedimentacion, los factores quimicos incluyen la oxidacion, la radiacién UV, la
exposicion a biocidas excretados por algunas plantas y la adsorcion de la materia organica.
Los factores de eliminacion bioldgica incluyen la antibiosis, la depredacién por nematodos,

protozoos y zooplancton, el ataque de bacterias y virus liticos y la muerte natural (Vymazal,

2005).

En el flujo vertical, el agua fluye en la parte superior de la cuenca, se filtra y sale por la parte

inferior (Figura N° 44).
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Figura N° 44. Humedal artificial subsuperficial de flujo vertical descendente.
Fuente. (Vymazal et al., 1998)

Figura N° 45. Humedal artificial subsuperficial de flujo vertical ascendente.
Fuente. (Vymazal, 2001)

En estos sistemas el sustrato al no estar saturado con agua, se caracteriza por presentar
mayores concentraciones de oxigeno en comparacion con los humedales de flujo horizontal.
Una mayor concentracion de oxigeno que pase a la biopelicula permite un aumento de
velocidad de biodegracion, logrando de esta manera reducir las aéreas de la instalacion
necesaria. Como las condiciones no son andxicas, no hay eliminacién de nitrégeno a través
del proceso de desnitrificacion lo cual, como se comentdé anteriormente, al reutilizar las
aguas grises para riego es una ventaja. Una desventaja de los humedales es que para
lograr buenos resultados, se debe usar un area relativamente grande. Para aumentar la
efectividad de tratamiento y ahorrar espacio, se suele recircular parte o la totalidad del

volumen total del agua.
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Un ejemplo de aplicacién es el estudio realizado en Israel por (Gross et al., 2007), los cuales
desarrollaron un humedal de flujo vertical para reutilizar aguas grises para riego. Lograron a
través del humedal la eliminacion de practicamente todos los sélidos en suspension y la
demanda bioldgica de oxigeno, y alrededor del 80% de la demanda quimica de oxigeno
después de 8 hs. Los coliformes fecales disminuyeron en tres o cuatro 6rdenes de magnitud
desde su concentracion inicial después de 8 hs. El analisis de factibilidad indicd un retorno

sobre la inversion después de aproximadamente tres anos.

Otro caso de aplicacion fue en el campus de Jawahar Navodaya Vidyalaya en India, en
donde se instal6é un sistema experimental de humedales subsuperficiales de flujo horizontal
a gran escala, para tratar el agua gris que se origina en las fuentes de lavanderia. Los
resultados obtenidos fueron que pudieron eliminar DBO, DQO, SST y coliformes del agua
gris entre el 67 y 80% y que para los nutrientes entre el 25 y 40%. El estudio también
concluyé que, en base a la observacién de un modelo de funcionamiento del sistema de
humedales construidos, alrededor del 25-30% de la necesidad de agua horticola en el
campus puede reducirse utilizando un sistema de humedales construidos a pequena escala

para tratar y reutilizar las aguas grises.
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A continuacion, se presente el analisis FODA correspondiente a un humedal de flujo

subsuperficial horizontal.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

o Consumo energético nulo o Capacitacion de personal
o Bajo mantenimiento o Tecnologia conocida
o Impacto paisajistico positivo o Posible empleo de la biomasa

. vegetal producida.
o No se generan malos olores ni

proliferacion de mosquitos

* No se generan lodos

DEBILIDADES AMENAZAS

o Area requerida relativamente o Falta de personal capacitado

grande . .
o Posible la acumulacion de

o Requiere desinfeccion sedimentos en el lecho si no

son operados correctamente

Figura N° 46. Matriz FODA de la alternativa de tratamiento secundario
correspondiente al humedal de flujo subsuperficial horizontal.
Fuente. Elaboracion propia.

5.6.2.2.4 Comparativa entre alternativas

De acuerdo a las alternativas anteriormente descriptas, se realizé un analisis comparativo
entre ellas teniendo en cuenta sus caracteristicas principales. Los parametros evaluados
fueron, area requerida, produccién de lodos, consumo energético, costo de mantenimiento,

eficiencia y requerimiento de desinfeccion.

Cada uno de estos fue calificado segun su magnitud en alto, medio, bajo y nulo, como se

puede observar en la siguiente tabla.
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Tabla N° 10. Analisis comparativo entre alternativas de tratamiento secundario.

Parametros Biorreactor de Humedal
membrana Artificial
Area requerida Baja Baja Alta
Produccién de lodos Bajo Bajo Nulo
Consumo Energético Alto Nulo Nulo
Costo mantenimiento Alto Bajo Bajo
Eficiencia de remocion Alta Media Alta
Requerimiento Desinfecciéon No Si Si

Fuente. Elaboracién propia.
La alternativa con mayor area de superficie requerida es la del humedal artificial, si bien esta
area es mucho mayor en comparacion con el resto de las alternativas, el emprendimiento
cuenta con espacio para su realizacion y, por otra parte, posee un impacto paisajistico

positivo respecto a las otras dos alternativas.

Tanto el reactor UASB como el biorreactor de membrana cuentan con produccion lodos

bajas, en cambio el humedal artificial preside de la produccion de estos.

El consumo de energia es nulo en el humedal artificial y el en reactor UASB dado que no
cuentan con ningun equipo electromecanico, en cambio el biorreactor de membrana posee

una alta demanda de energia para mantener el flujo de permeado y la aireacion.

El mantenimiento sigue en linea con el consumo de energia dado que el biorreactor de
membrana al poseer equipamiento electromecanico puede presentar este algun desperfecto
y generar gastos en su reparaciéon. Ademas, al ocurrir ensuciamiento de las membranas
conlleva mas horas hombre de mantenimiento, y dependiendo de la naturaleza de las
incrustaciones se recurre a la utilizacion de reactivos quimicos. Por otra parte, las unidades
de membranas tienen un coste elevado y una vida util que actualmente esta limitada entre 5
y 8 afios. Y como en el reactor UASB se tiene que realizar gestion de lodos. En cambio, el
humedal artificial requiere minimo mantenimiento Unicamente limpieza de las tuberias de

distribucion y recolecciéon y poda de la vegetacién del humedal.

Analizando la eficiencia de remocién de la materia organica, segun (Oteng-Peprah et al.,

2018) el reactor UASB presenta una remocion que puede llegar hasta el 67%, por
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consiguiente, no logra una performance adecuada para poder lograr el cumplimiento de los
parametros exigidos para la reutilizacién de las aguas grises. En cambio, el biorreactor de
membrana posee una eficiencia entre 93% y 97% (Oteng-Peprah et al., 2018) y el humedal
artificial puede llegar hasta el 99%, estos pudiendo cumplir con los parametros de reuso.
Con respecto a la remocion de patdgenos, el reactor UASB de acuerdo a (Daud et al., 2018)
no remueve completamente los patégenos, en cambio en biorreactor de membrana los
remueve completamente. Por otro lado el humedal artificial segun (Masi & Martinuzzi, 2007)
en su modalidad de flujo subsuperficial horizontal remueve entre el 94% y el 99,99%, pero

para asegurar los parametros de remocion recomienda una desinfeccion.

Por lo tanto, para seguir en linea con el ideal del barrio sustentable y generar el menor
impacto al medio ambiente se opta como tratamiento secundario el humedal artificial de flujo
subsuperficial. Ya que el barrio posee el espacio para su construccion, ademas teniendo en
cuenta lo anterior descripto no posee consumo energético, es econdémico, es eficiente en la

remocion de los contaminantes, no generan lodos y tiene un impacto positivo paisajistico.

5.6.2.3 Tratamiento terciario
5.6.2.3.1 Camara de cloracion
Consiste en una camara de contacto en donde se realiza la cloracién mediante hipoclorito

de sodio a través de una bomba dosificadora y un tanque de almacenamiento.

Este permite la eliminacién de los patagones del efluente para el cumplimiento con la

normativa por su reuso.
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6 MEMORIA DE CALCULO

6.1 Consideraciones

Para hacer los analisis correspondientes, se considerd plena ocupacion de la etapa N° 1 del
barrio. Esto implica que todos los lotes estan edificados y en ellos residen familias

promedios, conformadas por cuatro integrantes.

Por otro lado, se tendran en cuenta a los trabajadores domésticos que por vivienda pueden
ser 1 0 2 personas, ademas de los que pueden ir un par de veces por mes para

mantenimiento de la vivienda.

La casa promedio para el emprendimiento consta de dos plantas, con dos bafios, tres
dormitorios, un living comedor, una cocina y un lavadero con una superficie cubierta total de
240 m2.

Solo se disenara la etapa N°1 del barrio, debido que se utilizara de prueba para poder
ajustar tanto el sistema de colector de las aguas grises, como el sistema de distribucion de
agua de reuso. Como asi también el sistema de tratamiento para las préximas etapas del

proyecto.

6.2 Consumo de agua potable del barrio
6.2.1 Consumo de agua potable por vivienda

Como mencioné anteriormente en este tipo de zonas residenciales, el consumo de agua

aumenta de manera considerable respecto a la media.

El consumo doméstico de agua por habitante es la cantidad de agua que utiliza una persona
para sus necesidades diarias de consumo, ya sea para su higiene personal, limpieza de
vivienda, riego, etc. y se cuantifica en litros por habitante por dia (I/hab.d). EIl cual va a
depender del numero de habitantes, la clase de artefactos que se posea y la superficie del
jardin. El habito del uso de los artefactos va a variar a lo largo del afio, por tal motivo se

realizan las siguientes consideraciones:

1. Constantes a través del ano:
e Para la determinacién del consumo de agua en el hogar, se considerara que
cada vivienda esté compuesta por 4 personas como habitantes y 1 persona

adicional como trabajador.
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La superficie de jardin a regar es del 50% del tamafio del lote siendo este
valor 465 m?.

Los artefactos utilizados en la vivienda son de eficiencia energética clase A o
superior.

El lavado del auto se considera una vez por mes, debido que generalmente
esta poblaciéon, con mayor poder adquisitivo, realiza su lavado en un
lavadero.

Se considera dos veces a la semana limpieza profunda de la vivienda.

Tres usos diarios del lavarropa.

La actividad de higiene personal contempla, afeitado, limpieza de dientes,
lavado de manos, cara.

Una ducha diaria por habitante.

2. Marzo a noviembre

Se considera el uso del inodoro cuatro veces por dia por habitante y personal
auxiliar y un uso diario del bidet por individuo.

Un uso diario del lavavaijilla.

Se contempla la utilizacién de la cocina dos veces al dia y el uso de agua
para beber por dia, en menor medida que el resto del afo debido que en esta

época, los chicos van al colegio gran parte del dia.

3. Diciembre a febrero

Se considera el uso del inodoro seis veces por dia por habitante y cuatro
veces por dia por personal auxiliar y un uso diario del bidet por individuo.

Dos usos diarios del lavavajilla.

En la Tabla N° 11, se indica una aproximacion de los litros consumidos por persona y por dia

en las distintas actividades diarias obtenidas de bibliografia (Fernandez de Aviles, 2018 y

Cattaneo, 2010). Por otro lado, se determin6 segun criterio personal, las cantidades diarias

que se realizan dichas actividades con el fin de obtener la demanda de agua potable diaria

en una vivienda, sin tener en cuenta el riego del jardin.
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Tabla N° 11. Consumo de agua para las distintas actividades en una vivienda.

Periodo
Marzo a Noviembre Diciembre a febrero
N° Actividades Consumo Unidades Demanda Demanda
Uso . Uso .
.. estimada . . estimada
diario diario

1 Cocinar 8 l/uso 1,5 12 2 16

2 Beber 2 I/d 5 10 7 14

g | EES 25 d 5 125 5 125

personal

4 Inodoro 6 l/luso 20 120 28 168

5 Bidet 1 l/uso 5 5 5 5

6 Ducha 100 I/ducha 4 400 4 400

oo Wk 30 liciclo 1 30 2 60

lavavajillas
8 Lavarropa 60 I/ciclo 3 180 3 180
g HUREEEDE |y Vimpieza = 0,285 39,9 0,285 39,9
vivienda
10 '-a":lftg de 360 Vlavado 0,03 10,8 0,03 10,8
11 Otros 20 I/d 1 20 1 20
Total 952,7 1038,7

Fuente. Elaboracién propia.
Como el riego del jardin varia a lo largo del afio se realizé un andlisis detallado que se

describe en el siguiente apartado.

A continuacién, en la Tabla N° 12 se observa el consumo de agua por vivienda.

Tabla N° 12.Consumo de agua por vivienda.

Demando . Consumode Consumo de
estimada .R|e'go e agua por agua por
aray  ardin(id) o enda (i) habitante (I/d)
Enero 1038,70 1813,50 2852,20 713,05
Febrero 1038,70 1813,50 2852,20 713,05
Marzo 952,70 641,70 1594,40 398,60
Abril 952,70 260,40 1213,10 303,28
Mayo 952,70 260,40 1213,10 303,28
Junio 952,70 181,35 1134,05 283,51
Julio 952,70 260,40 1213,10 303,28
Agosto 952,70 269,70 1222,40 305,60
Septiembre 952,70 711,45 1664,15 416,04
Octubre 952,70 660,30 1613,00 403,25
Noviembre 952,70 1185,75 2138,45 534,61
Diciembre 1038,70 1720,50 2759,20 689,80
Promedio Mensual 1789,11 447,28

Fuente. Elaboracion propia.
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El valor promedio obtenido de consumo de agua para un barrio cerrado de estas
caracteristicas es de 447,28 |/hab.d un 32% mayor al estimado por AySA de 338 I/hab.d

(Aysa, 2017) para la provincia de Buenos Aires..

Se puede observar que durante el trascurso de los meses con mayor temperatura aumenta
el consumo de agua, ocurriendo el pico de consumo en el mes de enero y febrero en 713,05
I’hab.d contra los 283 I/hab.d en el mes de junio. Esto se debe que los habitantes modifican
sus habitos a lo largo del afio, dado que en épocas de mayores temperaturas (verano), los
chicos no van al colegio, por lo tanto, se encuentran mas tiempo en casa realizando mayor
uso de las instalaciones domiciliarias. Ademas el jardin en épocas de mayor temperatura

requiere mayor consumo de agua.
Y se obtiene un valor promedio diario de consumo de agua por vivienda de 1789,11 I/d.

En la Figura N° 47 y la Figura N° 48 se pueden ver los porcentajes de consumo de agua de
las distintas actividades en la vivienda cuando se produce el pico de consumo y cuando se

realiza el menor consumo.

Consumo (1,2)
1% Higiene (3,6)
18%

Instalaciones
A Sanitarias (4,5)
: 6%
Limpieza
Riego de jardin N (7,8,9,10)
(12) \ ' 10%
64%
Otros (11)

1%

Figura N° 47. Porcentajes de consumo de agua de las distintas actividades de una
vivienda en el mes de enero.
Fuente. Elaboracion propia.
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Consumo (1,2)

Riego de 594
jardin (12)
25%

Higiene (3,6)
51%
Otros (11)
2%
Limpieza
(7.8,9,10)
25%

Instalaciones Sanitarias (4,5)
12%

Figura N° 48. Porcentajes de consumo de agua de las distintas actividades de una
vivienda en el mes de julio.
Fuente. Elaboracion propia.

6.2.1.1 Consumo de agua potable para el riego de jardines de la vivienda
Como el riego del jardin juega un rol importante en el consumo de agua en la vivienda, se

realizé un calculo detallado del mismo.

Para esto se aplico la metodologia recomendada por la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la agricultura y alimentacion) a través del método de Penman-Monteith para el
calculo de la evapotranspiracion potencial o de referencia, mediante la aplicacion del
software CROPWAT para Windows version 8.0.

La ecuacion combinada de Penman-Monteith es:

E(Rn - G) T pa.cp (ES ; gﬂ)
AET = £

T Ecuacion N° 1

5+Y(1+E)

Donde Rn es la radiacion neta, G es el flujo del calor en el suelo, (es- ea) representa el déficit
de presion de vapor del aire, pa es la densidad media del aire a presion constante, cp es el
calor especifico del aire, A representa la pendiente de la curva de presion de vapor de
saturacion, y es la constante psicrométrica, y rs y ra son la resistencia superficial (total) y

aerodinamica.
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Los datos climatologicos que requiere el programa son los siguientes: a) informacién basica
de la estacion meteorolégica: nombre del pais, nombre de la estacion, altitud, latitud y
longitud; y b) datos climaticos mensuales de: precipitacion (p), temperatura maxima, minima

y media, humedad relativa, insolacién (horas brillo sol) y velocidad del viento.

En la siguiente tabla, se presenta la informacién climatolégica con que se trabajo, de la
estacién meteorolégica de Ezeiza, con altitud de 20 m, latitud de 34,81°S y longitud de
58,53°0, con valores medios mensuales de las principales variables, con registros de 1981
a 2010. La evapotranspiracion de referencia (ETo) se calculé con el método de Penman-
Monteith en funcion a las temperaturas maximas y minimas, la humedad relativa media,

velocidad del viento y las horas de insolacién. Los valores de la ETo diario mensual variaron

de 1,43 a 6,06 mm/dia, con un promedio de 3,48 mm/dia.
Tabla N° 13. Calculo de la ETO, con el método de Penman-Monteith.

Temp. Temp. Humedad Viento Insolacion Rad

Min. Max.
°C °C % km/d horas MJ/m?/d mm/d
Enero 17,7 30,2 66 319 8,9 24,5 6,06
Febrero 16,9 28,5 71 300 7,7 21,1 5,01
Marzo 15,3 26,7 75 268 6,8 17,2 3,89
Abril 11,4 225 78 252 6,1 13,1 2,66
Mayo 8,2 18,8 79 247 54 9,8 1,83
Junio 5,8 15,6 79 261 4.8 8 1,43
Julio 4,9 14,9 78 276 4.8 8,6 1,47
Agosto 6,1 17,3 75 300 54 11,2 2,09
Septiembre 7,8 19 72 338 6 14,9 2,89
Octubre 10,9 22,2 72 328 7.1 19,3 3,78
Noviembre 13,5 254 69 333 8,4 23,2 4,92
Diciembre 15,9 28,5 66 321 8,8 24,7 5,77
Promedio 11,2 22,5 73 295 6,7 16,3 3,48

Temp. Min.: Temperatura minima expresada en °C.
Temp. Max.: Temperatura maxima expresada en °C.
Humedad: Humedad relativa del aire expresada en %.
Rad: Radiacién expresada en mega joule por metro cuadrado por dia.
ETo: Evapotranspiracion expresado en milimetros por dia.

Fuente. Elaboracién propia a partir de datos obtenidos en CROWAT 8.0.

En Tabla N° 14 se tienen los datos de precipitacion media mensual proporcionada al

programa y los datos calculados de la precipitacién efectiva media mensual.
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Tabla N° 14. Estimacion de la precipitacion efectiva.
Precipitacion

Mes Precipitacion

efectiva
mm mm
Enero 101,7 71,2
Febrero 113,1 79,2
Marzo 114,4 80,1
Abril 93,2 65,2
Mayo 76,6 53,6
Junio 47,3 33,1
Julio 47,2 33
Agosto 55,1 38,6
Septiembre 59,7 41,8
Octubre 110,5 77,3
Noviembre 103 72,1
Diciembre 98 68,6
Total 1019,8 713,9

Fuente. Elaboraciéon propia a partir de datos obtenidos en CROWAT 8.0.
El tipo de suelo correspondiente al partido de Ezeiza en donde se encuentra localizado el
barrio, el cual queda ubicado en la subregion denominada Pampa Ondulada, presenta las
caracteristicas del franco limoso (Imbellone, P. A., Gimenez, J. E., & Panigatti, 2015). Tanto
los valores caracteristicos requeridos por el software sobre el cultivo, en este caso césped, y

del suelo se utilizaron los que vienen propuestos por default por el software CROPWAT 8.0.
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Tabla N° 15. Calculo de la ETc y del requerimiento de riego para césped.
Precipitacion Requerimiento

Década Etapa Kc ETc ETc

Efectiva de Riego
Coef. = mm/d  mm/dec mm/dec mm/dec

Ago 2 Inic 1,01 2,12 6,4 3,9 1,9
Ago 3 Des 1,01 2,36 25,9 13,2 12,7
Sep 1 Des 1,01 2,64 26,4 12,6 13,8
Sep 2 Med 1,01 2,93 29,3 12,4 16,8
Sep 3 Med 1,01 3,23 32,3 16,9 15,4
Oct 1 Med 1,01 BI58) 35,3 23,1 12,2
Oct 2 Med 1,01 3,83 38,3 27,7 10,6
Oct & Med 1,01 4,22 46,4 26,5 19,9
Nov 1 Med 1,01 4.6 46 24,6 214
Nov 2 Med 1,01 4,99 49,9 24 25,9
Nov 3 Med 1,01 5,27 52,7 23,6 29,1
Dic 1 Med 1,01 5,56 55,6 23,1 32,6
Dic 2 Med 1,01 5,85 58,5 22,6 35,9
Dic 3 Med 1,01 5,95 65,5 23 42,5
Ene 1 Med 1,01 6,12 61,2 23,3 37,9
Ene 2 Med 1,01 6,25 62,5 23,5 39
Ene 3 Med 1,01 5,86 64,4 24,5 40
Feb 1 Med 1,01 5,43 54,3 25,7 28,6
Feb 2 Med 1,01 5,08 50,8 26,7 24 .1
Feb 3 Med 1,01 4,7 37,6 26,7 10,9
Mar 1 Med 1,01 4,32 43,2 271 16,2
Mar 2 Med 1,01 3,94 39,4 27,4 12
Mar 3 Med 1,01 3,53 38,8 25,5 13,3
Abr 1 Med 1,01 3,11 31,1 23,3 7,8
Abr 2 Med 1,01 2,7 27 21,6 53
Abr 3 Med 1,01 2,42 24,2 20,4 3,8
May 1 Med 1,01 2,13 21,3 19,4 1,9
May 2 Med 1,01 1,85 18,5 18,3 0,3
May 3 Med 1,01 1,72 18,9 15,9 3
Jun 1 Med 1,01 1,58 15,8 12,7 3,2
Jun 2 Med 1,01 1,45 14,5 10,1 4.4
Jun & Med 1,01 1,46 14,6 10,4 4,2
Jul 1 Med 1,01 1,48 14,8 10,9 3,9
Jul 2 Med 1,01 1,5 15 10,8 4,2
Jul 3 Med 1,01 1,7 18,7 11,5 7,3
Ago 1 Med 1,01 1,91 19,1 12,3 6,8
Ago 2 Fin 1,01 2,12 14,8 9 1,9

Totales 1289,2 714 570,8

c.= inicial; Des.= desarrollo; Med= media; Fin= final; dec= diez dias; Kc= coeficiente de cultivo; ETc= evapotranspiraciéon del
cultivo.

Fuente. Elaboraciéon propia a partir de datos obtenidos en CROWAT 8.0.

En la Tabla N° 15 se obtuvieron los requerimientos de agua para riego a lo largo del afio.
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En la siguiente tabla se calcul6 la cantidad de agua necesaria para el riego del jardin de
acuerdo con el mes en curso. El valor de requerimiento de agua utilizado para cada mes es

el promedio mensual de las tres décadas.

Tabla N° 16. Requerimiento mensual de agua para el riego de jardin.

Requerimiento R!ego’ 2
de agua (I/m?) JETEI
(I/d)
Enero 3,9 1813,5
Febrero 3,9 1813,5
Marzo 1,38 641,7
Abril 0,56 260,4
Mayo 0,17 79,05
Junio 0,39 181,35
Julio 0,39 181,35
Agosto 0,58 269,7
Septiembre 1,53 711,45
Octubre 1,42 660,3
Noviembre 2,55 1185,75
Diciembre 3,7 1720,5

Fuente. Elaboracion propia.

6.2.1.2 Consumo de agua potable para el riego de las areas verdes comunes
del barrio.

Una de las singularidades de los barrios cerrados es el disefio de las areas verdes comunes,

las cuales tienen como objetivo ser atractivas para los habitantes del barrio.

De la misma manera que las viviendas estas areas verdes se riegan con agua potable. Para
calcular el consumo de agua de riego de estas, se considerd las mismas caracteristicas que

para calcular el consumo del agua de riego de los jardines de las viviendas.

La superficie considera como area verde comun es la correspondiente a la zona de las
canchas de futbol, las areas lindantes al Club House y al Club House Kids como se observa

en la Figura N° 49. La misma resulta ser de 10.225 m?.
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Figura N° 49. Area de riego de zonas verdes comunes.
Fuente. Elaboracién propia.

Tabla N° 17. Consumo de agua para el riego de las areas comunes del barrio.

Consumo de agua
para riego de
areas verdes
comunes (I/d)

Requerimiento
de agua

(Im?)

Enero 3.9 39877,5
Febrero 3,9 39877,5
Marzo 1,38 14110,5
Abril 0,56 5726
Mayo 0,17 1738,25
Junio 0,39 3987,75
Julio 0,39 3987,75
Agosto 0,58 5930,5
Septiembre 1,53 15644,25
Octubre 1,42 14519,5
Noviembre 2,55 26073,75
Diciembre 3,7 37832,5

Fuente. Elaboracién propia.
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6.2.2 Consumo de agua potable de las edificaciones de uso comun
del barrio

Estas son el Club House, el Club House Kids y el portal de acceso al barrio. Todas cuentan

con instalaciones sanitarias y ademas el Club House consta con cocina. A continuacion, se

realiza el analisis particular de cada caso.

6.2.2.1 Portal de acceso al barrio

Este cumple la funcién de controlar el acceso al barrio, en donde cuenta con personal las 24
horas del dia. Se consideran cuatro empleados de seguridad para controlar el ingreso y
egreso y vigilancia interna durante las 24hs del dia con tres turnos rotativos de 8 hs. y tres
adicionales para realizar tareas de limpieza y mantenimiento durante 8 hs.. Y que cada uno
de estos utiliza el sanitario 3 veces al dia, agua para consumo y aseo personal como se
indica en la siguiente tabla.

Tabla N° 18. Consumo de agua en el Portal de acceso al barrio.

Actividades Consumo Unidades Uso diario Demanda

estimada (I/d)

Beber 2 I/d 1 2
Higiene personal 4 I/d 1 4
Inodoro 6 l/luso & 18
Limpieza 40 I/limpieza 0,285 39,9
Consumo diario por empleado 61,9
Consumo total de empleados (cantidad 15) 928,5

Fuente. Elaboracion propia.

Se obtiene un consumo diario por empleado de 62 I/d y un consumo total de los empleados
del barrio de 629 I/d.

6.2.2.2 Club House Kids
Su rol es de saldon de fiestas infantiles, lugar de reuniones, etc. Su uso se considera
esporadico debido que los propietarios del barrio prefieren tener privacidad en sus reuniones

sociales, por tal motivo se considera su uso dos veces al mes.
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Tabla N° 19. Consumo de agua en el Club House Kids.

Uso Demanda Demanda
Actividades Consumo Unidades diari estimada estimada
iario - . .
(/reunién) diaria (I/d)
Higiene personal 1 I/dia 45 45 5
Inodoro 6 l/luso 30 180 12
Migitorio 1,9 I/limpieza 15 28,5 1,9
Limpieza 140 I/limpieza 1 140 9,3
Consumo total por reunién 394 26,2

Fuente. Elaboracion propia.
6.2.2.3 Club House

El Club House cumple una funcién social dentro del barrio, es el lugar central de reunion
para toda la comunidad. El modelo del Club House, con un restaurant y cafeteria que servia
como punto de encuentro, hoy parece estar extinguiéndose. Por lo tanto, el uso del Club
House es minimo. Diariamente se considera el uso de las instalaciones sanitarias debido
que se encuentra cercano a las cachas deportivas en donde se los propietarios realizan

alguna actividad diariamente.

El House presenta su mayor uso en época de verano de diciembre a febrero, en donde se
habilita la piscina comun para todo el barrio. Por lo tanto, se consideran dos situaciones

como se observa a continuacion.

Tabla N° 20.Consumo de agua en Club House.

Demanda Demanda
Uso estimada estimada
Actividades Consumo Unidades diari (I/d) Marzo (I/d)
iario s
a Diciembre
noviembre a Febrero
Higiene personal 1 I/d 15 15 30 30
Inodoro 6 l/uso 1 6 5 30
Migitorio 2 l/luso 14 28 25 50
Ducha 100 I/ducha 1 100 5 500
Cocina 8 l/luso 0 0 6 48
Limpieza 280 I/limpieza 0,285 79,8 0,285 79,8
Consumo total 228,8 737,8

Fuente. Elaboracién propia.
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6.3 Produccién de aguas grises en el barrio
6.3.1 Produccidn de aguas grises en las viviendas

Para calcular la produccion de las aguas grises por vivienda primero se identificaron las

fuentes de generacion de aguas residuales. Los cuales son:

Tabla N° 21. Fuentes de ieneracién de aiuas residuales en las viviendas.

Lavarropa
Ducha
Lavavajilla
Instalaciones Sanitarios (inodoro + bidet)
Lavabo
Limpieza de pisos
Bacha de cocina
Fuente. Elaboracion propia.

NOoO R WN=

En donde, las cuales estan compuestas por las aguas negras producidas por la instalacion
sanitaria (inodoro y bidet) y las aguas grises producidas por el lavarropa, el lavavajilla, los
lavabos, la bacha de la cocina y por la limpieza de la vivienda. Segun los valores de
consumo de agua, obtenidos en la Tabla N° 11, se obtuvo una producciéon de aguas grises
por vivienda segun se indica en la siguiente tabla.

Tabla N° 22. Produccion de aguas grises.

Por Volumen

vivienda mensual
(I/d)

(I/mes)
Enero 820,90 25448
Febrero 820,90 22985
Marzo 786,90 24394
Abril 786,90 23607
Mayo 786,90 24394
Junio 786,90 23607
Julio 786,90 24394
Agosto 786,90 24394
Septiembre 786,90 23607
Octubre 786,90 24394
Noviembre 786,90 23607
Diciembre 820,90 25448
Promedio 795,40 24190

Fuente. Elaboracion propia.
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6.3.2 Produccion de aguas grises en los edificios comunes

De acuerdo a los valores de consumo de agua en los distintos edificios de uso comun del
barrio y a sus respectivas fuentes de generacién de aguas grises se ha obtenido los
siguientes volumenes de generacion.

Tabla N° 23. Produccion de aguas grises en edificios comunes.

Portal de Club Club Total Total
acceso House House (I/dia) mensual

(I/d) Kids (I/d) (I/d) (/mes)

Enero 43,90 12,33 657,80 714,03 22135

Febrero 43,90 12,33 657,8 714,03 19993
Marzo 43,90 12,33 194,8 251,03 7782
Abril 43,90 12,33 194,8 251,03 7531
Mayo 43,90 12,33 194,8 251,03 7782
Junio 43,90 12,33 194,8 251,03 7531
Julio 43,90 12,33 194,8 251,03 7782
Agosto 43,90 12,33 194,8 251,03 7782
Septiembre 43,90 12,33 194,8 251,03 7531
Octubre 43,90 12,33 194,8 251,03 7782
Noviembre 43,90 12,33 194,8 251,03 7531

Diciembre 43,90 12,33 657,8 714,03 22135

Promedio 366,78 11108

Fuente. Elaboracion propia.

6.4 Consumo de agua de reuso

La propuesta es utilizar el agua de reuso para el riego de los jardines de las viviendas, como
las areas verdes comunes y para la descarga del inodoro. A continuacién, se describen los
CONSUMOs.

6.4.1 Consumo de agua de reuso por vivienda

En la siguiente tabla se puede observar la demanda por vivienda.
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Tabla N° 24. Consumo de agua de retiso en una vivienda.

et Mo Totm g Somanes
Enero 1813,5 168,0 1981,5 4954
Febrero 1813,5 168,0 1981,5 4954
Marzo 641,7 120,0 761,7 190,4
Abril 260,4 120,0 380,4 95,1
Mayo 260,4 120,0 380,4 95,1
Junio 181,4 120,0 301,4 75,3
Julio 260,4 120,0 380,4 95,1
Agosto 269,7 120,0 389,7 97,4
Septiembre 711,5 120,0 831,5 207,9
Octubre 660,3 120,0 780,3 195,1
Noviembre 1185,8 120,0 1305,8 326,4
Diciembre 1720,5 168,0 1888,5 4721

Promedio anual 946,9 236,7

Fuente. Elaboracion propia.
6.4.2 Consumo de agua de reuso de las edificaciones comunes

A continuacion, se muestra el consumo en los edificios comunes, como se menciond
anteriormente el Club House Kids se estima funcionara solamente dos veces por mes.

Tabla N° 25. Consumo de agua de retiso en los edificios comunes.

Portal de Club Club

entrada House House
(I/d) Kids (I/d) (I/d)
Enero 270,0 13,9 80,0
Febrero 270,0 13,9 80,0
Marzo 270,0 13,9 34,0
Abril 270,0 13,9 34,0
Mayo 270,0 13,9 34,0
Junio 270,0 13,9 34,0
Julio 270,0 13,9 34,0
Agosto 270,0 13,9 34,0
Septiembre 270,0 13,9 34,0
Octubre 270,0 13,9 34,0
Noviembre 270,0 13,9 34,0
Diciembre 270,0 13,9 80,0
Promedio 270,0 13,9 45,5

anual

Fuente. Elaboracion propia.
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6.5 Ahorro Hidrico
Con los valores obtenidos de oferta de aguas grises generadas y definida la demanda de
agua de reuso por vivienda, se estimd los porcentajes de satisfacciéon de la misma, una vez

que el barrio se encuentre habitado en su totalidad.

Tabla N° 26. Porcentaje de satisfaccion de la demanda de agua de retso.

Oferta Demanda
o o Riego
Viviendas (I:E:r:fr:zss Total Viviendas (I:E:rlr?:rlizss Areas Total Satisfaccion
(m3mes) imcimee) (m%mes) (m3mes) (meimes) Verdes (m%mes) de demanda
(m3/mes)

Enero 7939,7 22,1 7961,9 19165,1 11,3 1236,2 20412,6 39,0%
Febrero 7171,4 20,0 7191,4 17310,4 10,2 1116,6 184371 39,0%
Marzo 7610,9 7.8 7618,7 7367,2 9,9 437.,4 7814.,4 97,5%
Abril 7365,4 7,5 73729 3560,5 9,5 171,8 3741,9 100%
Mayo 7610,9 7,8 7618,7 3679,2 9,9 171,8 3860,9 100%
Junio 7365,4 7,5 73729 2820,6 9,5 119,6 2949.8 100%
Julio 7610,9 7,8 7618,7 3679,2 9,9 171,8 3860,9 100%
Agosto 7610,9 7,8 7618,7 3769,2 9,9 183,8 3962,9 100%
Septiembre 7365,4 7,5 73729 7782,4 9,5 469,3 8261,2 89,2%
Octubre 7610,9 7,8 7618,7 7547 1 9,9 450,1 8007,0 95,1%
Noviembre 7365,4 7,5 73729 12221,8 9,5 782,2 13013,6 56,7%
Diciembre 7939,7 221 7961,9 18265,6 11,3 1172,8 19449,7 40,9%

Fuente. Elaboracion propia.
Se puede observar que con la reutilizacion de aguas grises se logra satisfacer al 100% cinco
meses del afo y tres meses con un valor un poco inferior a este. Esto se debe a que la
demanda de agua para riego en esta época del afio baja por las condiciones climaticas. Y
tenemos por otro parte, que en los meses de mayor requerimiento de agua para riego desde

noviembre a marzo la satisfaccion de la demanda baja hasta un 40%.

Ahora realizando un analisis del ahorro de agua potable del barrio se obtuvo lo siguiente:
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Tabla N° 27. Porcentaje de ahorro de agua potable.

Demanda
de agua
potable

del barrio

(m3/mes)

Volumen
de agua

reutilizada
(m®/mes)

Enero 28822,68 7961,88 27,62%
Febrero 26033,39 7191,38 27,62%
Marzo 15858,46 7618,68 48,04%

Abril 11526,40 3741,86 32,46%
Mayo 11904,88 3860,86 32,43%
Junio 10734,34 2949,81 27,48%
Julio 11904,88 3860,86 32,43%
Agosto 12006,90 3962,88 33,01%

Septiembre  16045,77 7372,92 45,95%
Octubre 16051,04 7618,68 47,47%
Noviembre @ 20798,10 7372,92 35,45%
Diciembre | 27859,79 7961,88 28,58%

Total 209546,64 71474,60 34,11%
Fuente. Elaboracion propia.

Se logra ahorrar un promedio anual de 34,11% del consumo de agua potable a lo largo del

afo. Lo que representa un ahorro de 71464,60 m? de agua potable.

6.6 Red de conduccion de aguas grises

El disefo se realiz6 siguiendo el esquema de redes abiertas (arboles). La red se encuentra
dividida en un conjunto de conductos que fueron debidamente numerados, o mismo que las
distintas bocas de registro, como se puede observar en el Plano N° PFI-MAT- 2 en el anexo.
El disefio se llevd a cabo siguiendo los lineamientos de (Aysa, 2010b) de redes cloacales,

los cuales se describen mas adelante.

Posteriormente se realiz6 mediante la utilizacion del software SewerCAD un andlisis de la
red previamente disefiada para poder observar de forma practica y objetiva el
comportamiento hidraulico del sistema de conduccion de aguas grises, al fin de detectar de
mejor manera las posibles fallas que pueden presentarse mediante un evento determinado,
ademas de identificar la mejor opcidn de reposicion y cambio, orientando asi de mejor forma

la asignacion de recursos.
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6.6.1 Parametros de disefo
6.6.1.1 Caudal de aguas grises

A partir de los datos anteriormente calculados se va a definir el caudal de disefio que aporta
las aguas grises generadas en las viviendas a la red de conduccion, de estas hasta la planta

de tratamiento.

Para el dimensionado de la red se adopta una poblacién de 4 hab./lote con un total de 101
lotes correspondientes a la primera etapa, mas las edificaciones comunes del barrio como el
portal de ingreso, el Club House y Club House Kids. La media anual de produccion de aguas
grises es de 198,85 I/hab.d, obteniendo un total de 795,401/d por lote.

A la hora del calculo debido a la variacion estacional que presenta el caudal es afectado por
una serie de coeficientes que permitiran determinar los caudales de disefio para las
conducciones, para esto se van a tomar los coeficientes propuestos por las guias de Enohsa

en la cual para una poblaciéon de disefo entre 500 y 3000 habitantes, dichos coeficientes

Tabla N° 28. Valores tipicos de los coeficientes.
Descripcion Parametro Valor ‘

resultan:

Coef. Max. Diario al 1,4
Coef. Max. Horario a2 1,9
Coef. Total Max. Horario a 2,66
Coef. Min. Diario B1 0,6
Coef. Min. Horario B2 0,5
Coef. Total Min. Horario B 0,3

Fuente. Normas de Enohsa.
Estos coeficientes, si bien son especificos de viviendas tradicionales, son aplicables a este
caso, dado que la unica diferencia entre estas viviendas y las del disefio propuesto varian
solamente en la no contabilizacidon del aporte correspondiente de las aguas negras que solo

representan entre un 6% y 12% segun la época del afio del efluente domiciliario total.

Para facilitar el calculo al disenar el sistema de conduccién de aguas grises hacia el sistema
de tratamiento se tomara el Club House, Kids House y el Portal de Entrada como dos lotes

mas por ende se obtiene los siguientes caudales.
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Tabla N° 29. Valores de los caudales por vivienda.

Descripcién Valor

Caudal Maximo Diario 1,11 m3d
Caudal Total Max. Horario 2,12 m*/d
Caudal Maximo Horario 1,51 m*/d
Caudal Minimo Diario 0,48 m3/d
Caudal Minimo Horario 0,40 m¥/d
Caudal Total Min. Horario 0,24 m®/d

Fuente. Elaboracion propia.
El diseno del sistema de conduccidon se dimensionara con el caudal total maximo horario de

acuerdo con los lineamientos de AYSA.

6.6.1.2 Pendientes de las caierias

Se debe garantizar en los conductos determinadas pendientes para que no se depositen los

solidos.

Siempre se debe tratar de seguir la pendiente natural del terreno, de esa forma se minimizan
las excavaciones y estas deben ser compatibles con las velocidades minimas y maximas.
Estas se van a definir teniendo en cuenta los valores minimos que se indican en la siguiente
tabla.

Tabla N° 30.Pendientes adoptadas segtin el diametro nominal (DN) de la carfieria.

DN de la caneria (mm) Pendiente
200 3%o0
300 2%o0
400 1,5%0
500 a 1000 1%o
> a 1000 0,8%o

Fuente.(Aysa, 2010b)
6.6.1.3 Tapada minima
Es la distancia minima que debe respetarse, desde el punto mas alto del cafo, hasta el nivel
del terreno natural. La tapada minima adoptado para la colectora simple atendiendo dos
frentes es de 1,20 m y para doble colectora o colectora simple atendiendo un frente es de
0,80m.

6.6.1.4 Velocidad minima

La velocidad minima de auto limpieza sera de 0,6 m/s y el tirante (h) maximo en la cafieria
debera cumplir que h/d<0,85. Esta velocidad garantiza la no sedimentacion de los sélidos

suspendidos.
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6.6.1.5 Bocas de Registro
Las bocas de registro (BR) son estructuras que permiten un acceso de inspeccion rapido y
son de gran ayuda para realizar trabajos de mantenimiento sin necesidad de realizar

costosas tareas de desmontaje.

Las bocas de registro se ubican en cada esquina, en todas las nacientes de tuberias, en la
unién entre colectoras y con los colectores, en cambio de pendiente, de diametro, de
direccion, de material, donde deben realizarse saltos y donde las razones de proyecto asi lo

requieran.

Las distancias maximas entre BR seran de acuerdo a lo detallado en la siguiente:

Tabla N° 31. Distancia entre bocas de registro segun el DN de la tuberia.

DN caneria (mm) Distancia entre BR (m)
150 a 500 120
600 a 1000 150

>1000 Se estudia en particular

Fuente.(Aysa, 2010b)
6.6.1.6 Bocas de acceso y ventilacion

Las bocas de acceso y ventilacion (BAV) se utilizan especificamente donde hay arranque de
una sola colectora y la tapada no exceda 1,20m. De no darse estas condiciones se

instalaran bocas de registro.

6.6.1.7 Caudal de infiltracion

El agua del subsuelo que penetra en la red, a través de caferias defectuosas, juntas de
caferias, conexiones y paredes de bocas de registro, se va a representar con un caudal de
infiltracion de 0,011 I/s-Hm.

6.6.2 Método de calculo de los conductos

Para el célculo de los conductos se utilizé la ecuacion de Manning:

1 Z
1 1z g
V= o iz. Ry Ecuacién N° 2

Donde:
V: Velocidad del fluido en el tramo, en m/s.
n: Coeficiente de rugosidad de Manning que depende del material de la cafieria, en s/m™3.

i: Pendiente del tramo, en m/m.
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RH: Radio hidraulico, m.

Segun las caracteristicas del material empleado en esta red (PVC) se adopté un coeficiente
de rugosidad de 0,009.

Expresando en términos del diametro queda:
1 2 1
V= 0,39685.;..’)3. iz Ecuacion N° 3
Sustituyendo queda:
1 8 1
= 0,3117.;. Dz.i=  Ecuaciéon N° 4

Donde:

Q: Caudal que circula en la caferia, en m%/s.

n: Coeficiente de rugosidad de Manning que depende del material de la cafieria, en s/m™3.
i: Pendiente del tramo, en m/m.

D: diametro de la cafieria, m.

Se determina la relacién existente entre el caudal proyectado en la cafieria y a tubo lleno.

Con esta relacion, se adquiere la relacion de tirante minimo respecto al diametro y tirante
maximo respecto al diametro, obteniendo el valor correspondiente al tirante minimo y tirante

maximo reales en el flujo de la caferia.

Con estas relaciones, se adquieren los valores correspondientes a las relaciones de
velocidades entre velocidad minima y velocidad a tubo lleno, y velocidad méaxima entre
velocidad a tubo lleno, obteniendo los valores correspondientes a la velocidad minima y

velocidad maxima reales para el flujo de la alcantarilla.

Finalmente se hacen las comparaciones entre los valores permisibles segun para validar el

diseno logrado.

6.6.2.1 Planilla de calculo AYSA

Una vez proyectada tentativamente la red, se desarrolla la memoria de calculo empleando

los criterios de disefio adoptados.
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Estos se vuelcan a la planilla cedida por AYSA a la asignatura Ingenieria del Agua de la
Universidad de San Martin. La cual se puede observar a continuacion, en donde se indica
cada parametro a calcular con su respectiva unidad de medicién. En el anexo se puede
observar la planilla con los valores obtenidos, correspondientes al calculo de la red de
conduccion de aguas grises de la etapa N° 1 del barrio Don Joaquin.

Figura N° 50. Planilla de calculo hidraulico de la red de aguas grises.

Boca de Registro |COTA TERRENO| LONGITUD CAUDAL DIAMETRO | MATERIAL | PENDIENTE | PENDIENTE | BOCA DE PARTIDA
ADOPTADO Terreno | Adoptada

Salida Llegada Lotes |Caudaldel| Caudal Intrados | Tapada
Tramo [Acumulado

(m.IGM) (m) (N) (Is) (Uis) (mm) (miGM) | (m)

Fuente. Elaboracion propia

Figura N° 51. Continuacién de la planllla de calculo hidraulico de la red de aguas grises.

BOCA DE LLEGADA CAUDAL |VELOCIDAD| Q/Qyeno d/D AREA REAL | RADIOH. | VELOCIDAD VERIFICACIONES Autolimpieza
SECCION| SECCION REAL REAL

Intrados | Tapada | LLENA | LLENA v | @ [TAPADA

(mIGM) (m) (IIs) (m/s) (mm) (m?) (m) (m/s) (m/s| (IIs) (m) (Kg/m?)

Fuente. Elaboracion propia.
En la planilla de célculo se contempla el nimero de cada tramo, cotas de inicio y fin del
tramo, cantidad de lotes, caudal de infiltracion, caudal acumulado, pendiente adoptada,
diametro de tuberia, entre otros. Mediante distintas funciones logicas, se ejecuta la

verificacion de cada tramo.

Hay dos parametros principales a verificar. Uno hidraulico, evaluando las velocidades
desarrolladas en el tramo y el caudal de circulacion, y la tapada (comprendida entre 1,2y 3

m). Ademas, se evalua si hay autolimpieza o no.

Se busca una tapada minima de 1,20m para darle arranque al tramo y a medida que avanza
la red colectora no debe superar los 3 m de profundidad, con el objeto de facilitar las
conexiones domiciliarias.

6.6.3 Analisis en Sewercad

6.6.3.1 Descripcion de software

Sewercad es una aplicaciéon de disefio y modelado del sistema de alcantarillado sanitario.
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Soporta multiples fondos de dibujo e incluye funciones de conversion desde CAD, GIS,
bases de datos y la opcién ilimitada para deshacer/rehacer. Se pueden analizar las
condiciones de los caudales, a presion o libres, mediante un potente algoritmo de solucién
para flujo gradualmente variado y asi resolver condiciones subcriticas, criticas y
supercriticas, ademas de complejos perfiles compuestos. La simulacion de estado estatico

permite la evaluacion del sistema en condiciones extremas de flujo.

Ademas de ser amigable con el Autocad, permite el planteamiento de restricciones de
disefio en velocidades, y diferencias en elevacion de cotas para evaluar las pendientes;
aplica hidrogramas, cargas esquematizadas y unitarias proporcionada por la biblioteca

incorporada en sus librerias.

La utilizacion del programa SewerCAD ofrece una amplia gama de beneficios que permite
determinar de forma practica y en corto tiempo los posibles problemas que pueden
presentarse en eventos desfavorables, mediante su cdmputo y calculo es posible evaluar
velocidades maximas, minimas, propiedad de auto limpieza, capacidad hidraulica, tirantes
de agua minimos, maximos, perfiles de flujo, pendientes, terreno natural, camaras, entre
otros; para poder comparar con los estandares de calidad que aseguren una O6ptima

funcionalidad de sus estructuras.

6.6.3.2 Metodologia y utilizacién

Los pasos a seguir para la utilizacion del software, son los que se detallan a continuacion:
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Tabla N° 32. Metodologia y utilizacion Sewercad.

CONFIGURACION BASICA

Creacion nuevo proyecto

MODELO Guardado y etiquetado _
UNIDADES Y OPCIONES DE DIBUJO |- 2= 611 6 SRS NN ALIONS
calas de dibujo. lexio v delalles | ,

DEFINICION DE PROTOTIOS Mmﬂ ias de rovision (Manhiolc)
Impaortar librerias

CATALOGO DE COLECTORES Definir propiedadss fisicas (concreto,
PVC)

TRAZADO
Importar trazado guia desde AutoCAD en
formato DXF
REFERENCIA Y DIBUJO Dibujar T T

relacion a la referencia implantada

PROPIEDADES DE ANALISIS Y DISENO
Diametros

TUBERIAS (CONDUIT) Tipo de material (PVC)
Diametros

CAJAS DE REVISION (MANHOLE) Cotas de terreno (tapa)
Cotas de inverd (fondo)

CARGAS DE APORTACION Caudales en Manhole
EVALUACION HIDRAULICA
i idn in
SIMULACION Validacion de la informacion
Calcular
VALIDACION DE RESULTADOS
 Velocidades
REPORTE EN TUBERIAS (CONDUIT) | Capacidad hidraulica
Fuerza tractiva
REACI P ILE uberias, caj revisid jio
Velocidad, capacidad hidraulica, fuerza
VAL IDACION tractiva

Fuente. Elaboracion propia
Como se observa en la Tabla N° 32, en primera instancia se cred un proyecto nuevo. Se
determinaron las unidades a utilizar y se especificaron los parametros de disefio segun los
lineamientos de AYSA, y se seleccioné el método de analisis hidraulico (Manning’s), como
asi también las propiedades fisicas de la cafieria a utilizar. Posteriormente se importd un
plano previamente realizado en Autocad del proyecto del Barrio Don Joaquin. Y a

continuacion se disefd mediante la libreria del software la red de conduccion de las aguas

grises como se observa en Figura N° 52.
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PORTAL
INGRESD
= =il

Figura N° 52. Esquema de la red de conduccion de aguas grises.
Fuente. Elaboracién propia, extraido de Sewercad.

Luego se cargaron las cotas de las bocas de registro y sus respectivos aportes de caudal,

de acuerdo a la cantidad de lotes que vuelcan en ellas.
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Tabla N° 33. Listado de bocas de registro.
Elevation | Elevation | Flow
Label | (Ground) | (Invert) (Local
(m) (m) In) (I/s)
BR-1 25,95 24,59 0,049
BR-2 25,73 24,37 0,098
BR-3 25,58 23,993 0,049
BR-4 25,28 23,718 0,049
BR-5 25,14 23,446 0,122
BR-6 24,92 23,408 0,098
BR-7 24,93 23,164 0,073
BR-8 24,56 22,994 0,024

BR-9 24,12 22,704 0
BR-10 26,16 24,8 0,22
BR-11 25,86 24,5 0,196
BR-12 25,61 24,25 0,245
BR-13 25,33 23,923 0
BR-14 25,07 23,662 0
BR-15 24,75 23,371 0
BR-16 24,45 23,071 0,098
BR-17 24,21 22,85 0

BR-18 25,64 24,28 0,269
BR-19 25,45 23,971 0,22
BR-20 25,55 23,998 0,245
BR-21 25,36 23,722 0,245
BR-22 24,95 23,35 0,245
BR-23 24,093 22,284 0

Fuente. Elaboracién propia, extraido del Sewercad.

Por ultimo, se realiz6 la validacion que es el procedimiento por el cual el software Sewercad
evalua si hasta el momento se ha cometido algun error o presenta alguna incoherencia el
modelado de la red. Al ser satisfactoria la validacion, se procedié a realizar el calculo de la
red. En el anexo se adjunta una planilla con los valores obtenidos y los perfiles hidraulicos

resultantes.
6.6.4 Conclusiones

El disefio se realiz6 de manera exitosa logrando respetar los lineamientos estipulados por
AYSA, pudiendo verificar, en todos los tramos de la red la velocidad minima de 0,6 m/s a
seccion llena, como asi también la tapada minima de 1,20m y el tirante de 85%. Si bien en
la planilla de calculo se realizé la verificacion de auto limpieza por esfuerzo tractiz de 0,1
Kg/m?, obteniendo este valor negativo en todos los tramos, este requerimiento no es exigido
por AYSA. El software Sewercad permitio verificar de igual manera estos valores,
permitiendo obtener ademas de forma automatica los perfiles hidraulicos de la red. Los

mismos se adjuntan en el anexo.
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6.7 Planta de tratamiento de las aguas grises
6.7.1 Rejas de desbaste
Dada las caracteristicas de las aguas grises se propone un cribado fino para la retencion de

todos los sdlidos que puedan ingresar al sistema de recoleccion.
El tipo de reja seleccionado es de seccidn circular y de limpieza manual.

La velocidad de paso del efluente entre los barrotes debe ser lo suficiente para que los
materiales en suspensién se apliquen sobre la reja, sin que esto provoque una pérdida de
carga demasiado fuerte, ni se produzca atascamiento en la parte profunda de estos. En
(Rodriguez, 2015) se recomienda una velocidad media entre barrotes de 0,6 y 1,0 m/s,

pudiendo llegar hasta 1,20 y 1,40 m/s a caudal maximo.

De acuerdo al tipo de reja seleccionado y siguiendo los parametros indicados en (Rodriguez,

2015) se adoptaron los siguientes valores descriptos en la Tabla N° 34.

Tabla N° 34. Parametros de disefio adoptados para reja de desbaste.
Parametros Valor \

Caudal medio 3,41 m¥nh
Caudal maximo 6,49 m/h
Caudal minimo 1,71 m3h
Velocidad maxima de paso entre barras 1,20 m/s
Velocidad aproximacion 0,30 m/s
Valor de Kirschmer (B) por Seccién Circular 1,79
Ancho minimo de canal 0,30 m
Diametro Barra 5,00 mm
Separacion entre barras 25,00 mm
Angulo de la reja 30°
Resguardo de canal 0,30 m
% Atascamiento 25%
Perdida de carga permisible 0,15 m
Relacién ancho - alto del canal 1:3

Fuente. Elaboracion propia.
Para disefiar el canal, se calcularon dos areas con la Ecuacion N° 5. Una teniendo en cuenta
el caudal medio y la velocidad de aproximacion y la otra el caudal maximo y la velocidad de
paso entre las barras. De estas dos se realizd un promedio al cual se le aplico el factor de

atascamiento, obteniendo asi el area del canal.
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1A
3600 5

ST:

= |

Ecuacion N° 5

Donde:

St. Seccion transversal del canal, en m?.

Q: Caudal medio/maximo, en m3/h.

v: Velocidad de aproximacién/paso entre las barras, en m/s.

Luego teniendo en cuenta una relacién ancho-alto, se calculé al ancho del canal, con la

siguiente ecuacion:
S .
W= R Ecuacién N° 6

Donde:

W: Ancho del canal, en m.
R: Relacién ancho — alto.

Este valor al ser menor que el minimo propuesto, se adopta los 0,30 m como ancho de
canal. A partir de la Ecuacion N° 7 se calculé la suma de separaciones entre barras. Este
valor se dividi6 con el del espacio elegido obteniendo la cantidad de espacios, para por

ultimo obtener la cantidad de barras requeridas.

W= (%g— )X (e+b)+ b Ecuacion N°7
Donde:

bg: Suma de las separaciones entre barras, en mm.

b: Separacién entre barras, en mm.

e: Espesor de las barras, en mm.

Luego, se procedié a la verificacion de los parametros de velocidad de aproximacion a
caudal maximo, medio y minimo. Y los mismos con la velocidad de paso entre barras, en

todos los casos dando satisfactoriamente.

A continuacién, se verifico la perdida de carga con la Ecuacion N° 8, dando dentro de los

parametros deseados.
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4
h{(mm) = B x (%)3 x h x senB® Ecuacion N° 8

Donde:

h.: Altura de pérdida de carga en las rejas, en mm.

B: Factor de forma de las rejas

a: Ancho de las barras

b: Separacién entre barras

h: Altura del canal

0: Pendiente de las rejas en relacion con la vertical, en grados.

A continuacion, se detallan los valores obtenidos para el sistema de desbaste fino, manual.

Tabla N° 35. Dimensiones obtenidas para el sistema de desbaste fino, manual.

Parametros Valor
Ancho Canal 0,30 m
Lado minimo canal 0,32m
N° de barras 9ud
Diametro de barra 5 mm
Separacion entre barras 25 mm
Largo de Reja 0,64 m

Fuente. Elaboracion propia.
Los detalles del canal de desbaste se pueden observan en el Plano N° PFI-MAT- 5,
adjuntado en el anexo.
6.7.2 Desarenador
Segun los parametros recomendados por (Serrano & Corzo Hernandez, 2008) para el
disefo de un desarenador de flujo horizontal para canales de desbaste, se adoptaron los

siguientes valores.

Tabla N° 36. Parametros de disefio para desarenador.

Parametros Valor
Caudal maximo 6,49 m%h
Carga hidraulica 70 m3*m?2.h
Velocidad horizontal del agua 0,3 m/s
Tiempo de retencion 60 s
Relacién Largo-ancho &

Fuente. Elaboracion propia.
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Se adoptd el mismo ancho que el del canal de desbaste de 0,3 m. Y se calculd el largo del

canal desarenador a partir de la relacion largo-ancho.

W= % Ecuaciéon N° 9
Donde
W: Ancho del canal, en m.
L: Largo del canal, en m.
R: Relacién largo-ancho.

La seccion transversal del canal es:

Sp = QVL:‘ Ecuacion N° 10
Donde:
St: Seccion transversal del canal, en m2.
Quax: Caudal maximo horario, en m3/h.

Vu: Velocidad horizontal del agua, en m/s.

A partir de la seccidn transversal se calcul6 el alto del canal con la siguiente ecuacion.

5
h= ET Ecuacién N° 11
Donde:
h: Altura del canal, en m.

El valor obtenido al ser menor que la altura del canal de desbaste, se adopta la que

corresponde a este ultimo.

A continuacion, se verifico la carga superficial:

Cs = ?‘—":}X Ecuacion N° 12

Donde:

Cs: Carga superficial, en m3/m2.h.
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Dado que la carga superficial obtenida es menor que los 70m3/m?2.h, se da por aceptado el

diseno.

A continuacién, se detallan los valores obtenidos para el desarenador.

Tabla N° 37. Dimensiones obtenidas para el desarenador.
Parametros Valor ‘

Ancho del canal 0,30 m
Lado minimo canal 0,32 m
Largo del canal 0,9m

Fuente. Elaboracion propia.

Los detalles del desarenador se pueden observan en el Plano N° PFI-MAT- 5, adjuntado en

el anexo.

Segun (Metcalf and Eddy, 1996) y (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio Colombia,
2000) el desarenador tiene una eficiencia de remocion del 5% en DBO5, 5% DQO, 10% en
SST.

Por lo tanto, estos parametros a la salida del desarenador seran los siguientes.

Tabla N° 38. Parametros fisicos-quimicos del efluente.
Eficiencia

Efluente Efluente

Parametros Entrante Saliente e . s
(mg/l) (mg/l) remocion
(%)
SST 104,24 93,81 10
DBO 269,46 255,98 9
DQOrotAL 514,62 488,88 5

Fuente. Elaboracion propia.

6.7.3 Camara de ecualizacion

A partir del estudio de (Tzatchkov & Alcocer-Yamanaka, 2016), se obtuvo la curva del

caudal de la aguas grises.
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Figura N° 53. Curva de generacion del caudal de las aguas grises.
Fuente. Elaboracién propia a partir de (Tzatchkov & Alcocer-Yamanaka, 2016).

Con la curva obtenida se calcularon los volumenes para cada periodo de tiempo, con la

siguiente ecuacion:
V,=Q,,.t Ecuacién N° 13
Donde:
Vh: Volumen de aguas grises, en h.
Qn: Caudal de aguas grises, en m?/h.
t: Periodo de tiempo, en horas.
Luego se calculd el volumen acumulado por hora, de la siguiente manera:
Voo =V, + V,,,, Ecuacion N° 14
Donde:
Vac: Volumen acumulado en cada hora, en horas.
Vant: Volumen acumulado en la hora anterior, en horas.

De esta manera, se obtuvo el volumen acumulado real en funcion del tiempo (curva azul),
para luego represarlo en el siguiente grafico. La pendiente de la recta trazada (recta naranja)

representa el caudal medio del dia, el cual es de 0,948l/s.
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Figura N° 54. Volumen acumulado real y medio en funcién del tiempo.
Fuente. Elaboracion propia.

A continuacién, se procedidé a trazar rectas paralelas tangentes a los puntos de maxima
distancia inferior y superior de la curva para volumen acumulado real (curva azul) a la recta
de volumen medio acumulado (recta naranja). Dichas rectas junto con la variacion de

volumen maximo y minimo (AV1y AV3) se representan a continuacion.

90,00
80,00 AV,
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00
AV,
0,00

0 5 10 15 20 25

Volumen acumulado (m?)

Tiempo (h)

Figura N° 55. Volumen maximo y minimo acumulado en funcion del tiempo.
Fuente. Elaboracion propia.

En la figura se pueden identificar AV, y AV, registrados a las 06:00 hs. y a las 19:00 hs.

respectivamente. De esta manera, el volumen de la camara reguladora viene representado

por la Ecuacién N° 15.

V, = AV, + AV, +20% Ecuacion N° 15
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A continuacion, en la tabla se presentan las dimensiones de la camara reguladora, para un
caudal medio de 0,948l/s. Para la misma se adoptd un disefio cuadrado y se considerd un

resguardo de 0,30m.

Tabla N° 39.Dimensiones obtenidas para la camara reguladora.
Volumen calculado 11,67 m?
Volumen real 12,31 m?
Altura 3,8m
Longitud por lado 1,8 m

Fuente. Elaboracion propia.

Los detalles de la camara de ecualizacién se pueden observan en el Plano N° PFI-MAT- 6,

adjuntado en el anexo.

6.7.3.1 Sistema de aireacion y mezcla

Como el objetivo es unicamente mezclar el efluente en la camara de ecualizacién, se
propuso la utilizacién de difusores de burbuja gruesa para garantizar condiciones aerobias e
impedir asimismo aglomeraciones. Las caracteristicas del difusor elegido se pueden

observar en la siguiente tabla.

Tabla N° 40.Difusor de burbuja gruesa.

Rango de caudal: 3 a 25 Nm3/hora
Caudal de disefic: 10 Nm3/hora

Pérdida de carga: 20 mbar para 3 Nm 3/hora
40 mbar para 10 Nm 3/hora

70 mbar para 25 Nm 3/hora
Densidad: 0,5 a 3 difusores/m 2
SOTE: 51gr.(1,8%)a7A4qgr
(2,6%) por mé/h de aire y
por m de profundidad.

Eficiencia de transferencia

de O;: 0,8 —2Kg. 0 ,/KWh

Fuente. https://www.repicky.com.ar/difusores-de-membrana-de-burbuja-
gruesa.html

Para calcular la cantidad de estos, se opté por un rango de caudal de 3 m%/h.
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2

Q0 = ATECgporey * 0,037 2 — 4 60 % Ecuacién N° 16

M agcror FTTELTL

faire

N® Difusores = Ecuacion N° 17

difusores

Del calculo, se desprende la utilizacién de cuatro difusores de burbuja gruesa instalados en

la camara reguladora de forma equidistante uno del otro.

El soplador de aire a instalar debera suministrar el caudal de aire éptimo a los difusores.
Para lo cual, se seleccion6 el modelo R100, 1450 RPM, Q 13,7m3h, potencia 0,9 HP de la

empresa Repicky, segun la tabla siguiente.

Tabla N° 41.Tabla de seleccion de sopladores trabajando como compresor

~ Ap(mbar) 100 200 300 400

Q P Q P Q P Q P
LU RPM ok WP m3/h HP m3h HP  m3fh HP

1450 286 04 231 05 18 07 137 089
2250 54 06 475 08 422 11 381 14
2900 74 07 673 11 622 14 579 16
4500 123 1,5 116 1.6 111 21 107 26

Fuente. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcgliclefindmkaj/https://repicky.com.ar/site/wp-
content/uploads/2016/01/Folleto-Sopladores-y-Bombas-RA-Repicky.pdf

6.7.4 Sistema de bombeo de la camara de ecualizacion

La camara de ecualizacidon posee un sistema de bombeo que eleva el efluente hacia la
camara desengrasadora (4,62 m estimando las perdidas por friccion). Las pérdidas por
friccion se evaluaron con la ecuacién de Manning, adoptando un coeficiente de 0,009 para la
tuberia de PVC DN 76.

Se selecciono como proveedor de los equipos a la firma Grundfos, debido a que presentan
una gran variedad de bombas aptas para aguas residuales y tiene varios distribuidores en el

pais. En el sitio web de la marca (https:/product-selection.grundfos.com/ar/size-

page?qcid=1436962401) se ingreso el punto de trabajo deseado para comparar con las

curvas de los diferentes equipos. Se seleccioné el modelo SLV.65.65.09.2.50B.

En la siguiente figura se observa la curva de rendimiento de la bomba.

144



m UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
Alumno: Mariano Abel Toto PRSI

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL
Legajo: CYT-5427
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Figura N° 56. Curvas bomba modelo Grundfos SLV.65.65.09.2.50B.
Fuente. Extraido de https.//product-
selection.qrundfos.com/ar/products/sl/slv/slv656509250b-
96115123?pumpsystemid=1436970312&tab=variant-sizing-resul.

La camara constara con dos bombas una de reserva para tareas de mantenimiento o

ruptura de la otra.

6.7.5 Camara desengrasadora

Para el disefio de la trampa de grasas se siguieron los lineamientos propuestos por la
Norma RAS Titulo E ((Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio Colombia, 2000) y la guia

técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas

residuales (INAA, n.d.). A continuacién, se describen los parametros de disefio adoptados.

Tabla N° 42. Parametros de disefio adoptados para la trampa de grasas.
Parametros Valor

Caudal medio 3,41 m¥hn
Area transversal por cada I/s 0,25 m/s
Tiempo de retencion 20 min.
Altura de lodos 0,40 m
Resguardo 0,30 m
Ancho de camara 0,80 m
Profundidad del tramo de tuberia que ingresa 0,15 m
Tubo salida ubicado del fondo de la camara 0,15 m

Fuente. Elaboracion propia.
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Entonces de acuerdo con lo anterior tenemos que:

A¢ = 0,25m? * Qq Ecuacion N° 18

Donde:
A: Area transversal, en m2.
Qq: Caudal de diserio, en I/s.

Luego con la Ecuacion N° 19 se calculé la altura de la lamina de agua:
— A i5m NO
h = w Ecuacion N° 19

Donde:
h: Altura de la lamina de agua, en m.
W: Ancho de la camara, en m.

Resultando una altura de 0,29 m, adoptéandose una altura de 0,30 m de ldamina de agua.
Como se va a producir una sedimentacién, se adopt6 una altura de resguardo y de lodos,
mencionadas anteriormente, cuya sumatoria con la correspondiente a la de la lamina de

agua, obtenemos la altura de la cdmara como se observa en la siguiente ecuacion.
he = h+h; +hy  Ecuacion N° 20

Donde:

he: Altura efectiva, en m.

h;: Altura de lodos, en m.

hy: Altura de resguardo, en m.

El volumen del sistema se calculé de acuerdo al tiempo de retencion hidraulica seleccionado

con la siguiente expresion:

V =10Q4.60. TRH Ecuacion N° 21
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Donde:

V: Volumen de la camara, en ms.

Qq: Caudal de disefio, en m?/s.

TRH: Tiempo de retencion hidraulica, en minutos.

Y por ultimo, se calculd la longitud de la trampa de grasas de la siguiente manera:

Y

_ o
W7+(h+hlj Ecuacion N° 22

Donde:
I: Longitud de la camara, en m.

Ademas, se verifico satisfactoriamente la relacion ancho longitud de la camara que segun
RAS Titulo E ((Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio Colombia, 2000) tiene que ser de
1:4 hasta 1:18 y de 1:3-2:3, 1:4-1:18 segun la guia técnica para el diseio de alcantarillado

sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales (INAA, n.d.).

Por lo tanto, las dimensiones de la trampa de grasa obtenidas se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla N° 43.Dimensiones obtenidas para la trampa de grasas.

Parametros de diseiio Dimensiones
Altura mojada 0,7m
Altura de borde de resguardo 0,3m
Ancho 0,8 m
Largo 2,03 m

Fuente. Elaboracion propia.

Los detalles de la trampa de grasa se observan en el Plano N° PFI-MAT- 4-HOJA 1,

adjuntado en el anexo.

La trampa de grasa segun (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio Colombia, 2017), tiene
una eficiencia de remocion del 5% en DBO5, 3% DQO, 10-15% en SST y 85-95% en grasas

y aceites.

Por lo tanto, estos parametros a la salida de la trampa de grasa seran los siguientes.
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Tabla N° 44.Parametros fisicos-quimicos del efluente.
Efluente Efluente

. : Remocion
Parametros entrante saliente (%)
(mg/l) (mg/l) °
SST 93,81 84,43 10
DBO 255,98 243,18 5
DQOrorAL 488,88 474,22 3
Grasas y aceites 190 28,5 85

Fuente. Elaboracion propia.

6.7.6 Humedal de flujo subsuperficial horizontal

Los humedales artificiales se pueden disefiar para remover diversos tipos de contaminante,

pero sera uno de ellos, el objetivo de tratamiento el que determinara las dimensiones finales.

En este caso es la DBOs dado que el resto de los parametros ya se encuentran dentro de
los valores permitidos o estan cercanos a ellos y como se va a instalar un sistema de

desinfeccion los coliformes fecales no se los considera.

En primer lugar, se calcula el area superficial requerida mediante el modelo de disefio de
remocién del contaminante limitante, luego se realiza el dimensionamiento teniendo en
cuenta el disefo hidraulico, para finalmente hacer la revision de él o los modelos de

remocion y sus eficiencias.

A continuacion, se presentan los 3 modelos de disefio mas empleados en la actualidad, que
siguen cinéticas de primer orden. En los dos primeros el sistema se considera un reactor de
flujo a piston (Reed et. al.1995; y Kadlec y Knight, 1996) y en el tercero se considera un

sistema de reactores en serie (Kadlec y Wallace, 2009).

6.7.6.1 Modelo de Reed y colaboradores (k-C)

Este método, emplea ecuaciones en las que se consideran las constantes de reaccion, por

unidad de volumen, dependiente de la temperatura. De acuerdo a las siguientes ecuaciones:

In (%} =K;.TRH  Ecuacion N° 23

e

Donde:
Ca: Concentracion del contaminante en el afluente, en mg/l.

Ce: Concentracion del contaminante en el efluente, en mgl/l.
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Kr: Constante de reaccion de primer orden dependiente de la temperatura, en d-'.

TRH: Tiempo de retencion hidraulica, en dias.

Ky =Ky8T 2 Ecuacion ne 24
Donde:
K20: Constante de reaccion de primer orden a 20°C, en d-'.
0: Coeficiente de temperatura, adimensional.
T: Temperatura del efluente, en °C.

Las constantes de reaccion son de acuerda a la siguiente tabla.

Tabla N° 45. Valores de K20 y 6 para cada contaminante.
Contaminante K20 0

DBOs 1,104 1,06
NH4* 0,01854+ 0,3922.(h) 28077 1,048
NOs- 1 1,15

Fuente. Adaptada de (Crites et al., 2006).

El Tiempo de retencion hidraulico del sistema se calculé con la siguiente ecuacion:

TRH = % Ecuacion N° 25

Donde:

L: Longitud de la celda de humedal, en m.

W: Ancho de la celda de humedal, en m.

h: Profundidad de la lamina de agua, en m.

n: Porosidad del sustrato filtrante, expresado como decimal.
Q: Caudal medio del sistema, en m?/d.

El area superficial del humedal se calcul6 con la siguiente ecuacion:

A :Q.In (C./C.) Ecuaciéon N° 26
S Ky .h.n

Donde:

A : Area superficial del humedal, en m2.
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Para humedales de flujo subsuperficial, la porosidad varia con el tipo de relleno usado, de
acuerdo a la Tabla N° 46.

Tabla N° 46. Caracteristicas de los diferentes medios utilizados como sustratos
para humedales de flujo subsuperficial.

Tamaio Porosidad. n Conductividad
Tipo de material efectivo (%) ’ hidraulica, ks
D10 (mm) (m3/m?/d)
Arena gruesa 2 32 1000
Arena gravosa 8 35 5000
Grava fina 16 38 7500
Grava media 32 40 10000
Roca gruesa 128 45 100000

Fuente. Adaptada de (U.S. EPA, 1993).

A continuacién de presentan los parametros adoptados:

Tabla N° 47. Parametros de disefio adoptados para el humedal de flujo

subsuperficial
Parametros Valor

Sustrato filtrante Grava media
Porosidad del sustrato filtrante 0,40
Conductividad hidraulica, ks 100.000m%m2.d
Altura lamina de agua 0,60m
Temperatura del efluente 15°C
Concentracion de la DBOs saliente 20mg/I

Fuente. Elaboracién propia.

Por lo tanto, segun Ecuacion N° 26 el area superficial requerida es de 1033 m?.

6.7.6.2 Modelo de Kadlec y Knight (k-C¥)

Este método a diferencia del anterior esta basado en la carga superficial y considera que en
los humedales artificiales la proliferacién de microorganismos da lugar a la produccion de
nueva materia organica, parte de la cual quedara retenida en el propio humedal. Por lo
tanto, se tienen unas concentraciones minimas, por debajo de las cuales no es posible
mejorar la calidad de las aguas residuales efluentes del sistema. La ecuacién general del

modelo es la siguiente:

C.-C ) K, 3
In| =& - ——  Ecuacién N° 27
q

Donde:

g: Carga hidraulica, en m/afno.
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Ca: Concentracion del contaminante en el afluente, en mg/l.

Ce: Concentracion del contaminante en el efluente, en mg/l.

C’: Concentracion de fondo del contaminante, en mg/I.

Kr: Constante de reaccion de primer orden dependiente de la temperatura, en m/ano.

Reorganizando se puede obtener la siguiente ecuacion, que permite calcular el area
necesaria de humedal construido para alcanzar una determinada calidad de efluente para un

contaminante:

A

= 365.Q (1Ca=C | cacion e 28
Ky C,-C

Donde:
As: Area superficial del humedal, en m?2.
Q: Caudal medio del sistema, en m?/d.

La constante Kr depende del tipo de contaminante y para algunos también de la
temperatura, que en esos casos se debe corregir con la Ecuacién N° 24. En la siguiente

tabla se presentan los valores de Kr y 6 para varios contaminantes.

Tabla N° 48.Valores de K20 y 6 para varios contaminantes.
Contaminante K20 (m/aino 0

DBOs 180 1
SST 300 1,065
NT 27 1,005
PT 12 1
CF 95 1

Fuente. Adaptada de (Kadlec & Knight, 1996)

El valor de C* puede variar dependiendo del tipo de sistema, la vegetacion empleada, y el

tipo y calidad de las aguas residuales a tratar.

Para el caso de la DBOs se utilizd la siguiente ecuacion para calcular la concentracion de

fondo en funcién de la concentracion afluente al sistema:

C =3,5+0,053.C, Ecuacion N° 29

Entonces el area requerida segun la Ecuacion N° 28 es de 688 m>.
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6.7.6.3 Modelo de Kadlec y Wallace (P-k-C¥)

El uso de un modelo hidraulico de TIS que incluya la variable P (modelo P-TIS) en
combinacién con ecuaciones de primer orden basadas en el modelo k-C* es lo que se
denomina el modelo P-k-C* (Kadlec y Wallace, 2009). En este modelo P-TIS se representa
el numero aparente de tanques en el que en el que una mezcla de contaminantes se
degrada mas lentamente que los contaminantes individuales y que es menor que el valor de
N del modelo TIS que se relaciona con la hidraulica del sistema y al tiempo de retencion
hidraulico, dado que los compuestos organicos se mueven mas lentamente que el agua

residual en el humedal.

Actualmente, esta es una de las metodologias mas avanzadas en la simulacién del complejo
funcionamiento de humedales, siendo una util herramienta para el disefio de humedales de

tratamiento.

El modelo general de disefio se presenta en la siguiente ecuacion:

e = 5 Ecuacion N° 30

Donde:

g: Carga hidraulica, en m/dia.

Ca: Concentracién del contaminante en el afluente, en mg/l.
Ce: Concentracion del contaminante en el efluente, en mgl/l.
C’: Concentracion de fondo del contaminante, en mg/I.

Ka: Constante de area de primer orden, en m/dia.

PTIS: numero aparente de tanques en serie.

Reorganizando la Ecuacién N° 30 se puede obtener una expresion para calcular el area
necesaria de humedal de tratamiento para conseguir una determinada concentracion de un

contaminante en el efluente del sistema:

1
_C* \PTIS
A s= Q ';TIS_ (ga g*j —1| Ecuacion N° 31

a

152



m UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
Alumno: Mariano Abel Toto PRSI

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL
Legajo: CYT-5427

Donde:
As: Area superficial requerida, en m2.
Q: Caudal medio, en m?/dia.

A continuacién, se presentan las constantes de reaccion, concentraciones de fondo y PTIS
para los contaminantes de interés. Los valores presentados de las constantes de reaccién

son los reportados por Kadlec para el percentil 50.

Tabla N° 49. Valores de K20, 6, C* y PTIS para varios contaminantes.
Contaminante K20 (m/afio [} C* PTIS |
1

DBO:s (3-30mgll) 86 0,981 3
DBO:s (30-100mg/l) 37 0981 5 3
DBOs (100-200mg/l) 25 0981 10 3
DBOs (>200mg/l) 66 0981 15 3
NTK 9,1 1,001 1 6
NH4-N 11,4 1,014 0 6
NOx-N 41,8 1 0o 8
Norg 19,6 1,000 1 6
NT 8,4 1,006 1 6
CF 103 1,002 0 6

Fuente. Adaptada de (Kadlec & Wallace, 2009)

El método no considera la remocion de fésforo dado que el mecanismo predominante es la
adsorcion por parte del medio y estd muy influenciado por la hidraulica del sistema. Como se
requiere eliminar fésforo, se hace necesario un disefio de humedal especial involucrando
algun material que adsorba fésforo como la LECA o la escoria de alto horno (Kadlec &

Wallace, 2009) o el uso de alguna otra tecnologia.
Entonces segun la Ecuacién N° 31 el area requerida es de 3178m?2.

6.7.6.4 Area superficial del humedal de flujo subsuperficial

Comparando solamente las areas requeridas para la eliminacion de DBOs, se evidencia que

el modelo PKC* (3178m?) requiere un area mayor que el KC* (688m?) y que el KC (1033m?).

Por lo tanto, para asegurarse de una éptima eficiencia de remocion de contaminantes se
adopta el valor de area con mayor requerimiento, ademas en la actualidad se considera el
método PKC* el mas adecuado para el dimensionamiento de este tipo de humedales, al
basarse en informacion estadistica recolectada en sistemas en funcionamiento y considerar

un modelo de reactor mas cercano a la realidad.
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6.7.6.5 Diseno Hidraulico

El flujo que circula a lo largo del humedal tiene que superar la resistencia a la friccion

realizada por el sustrato, las raices de la vegetacion y los soélidos acumulados.

Esta energia requerida esta definida por una diferencia de carga entre la superficie de la
entrada y la salida del humedal. Esta diferencia sera salvada construyendo el humedal con

pendiente suficiente en el fondo.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la relacion largo-ancho que tiene una gran influencia

en el régimen hidrico y en la resistencia del flujo del sistema.

El objetivo del dimensionamiento hidraulico es calcular la longitud y la anchura del humedal,
una vez determinada su superficie. Este dimensionamiento se lleva a cabo aplicando la Ley
de Darcy, que describe el régimen de flujo en un medio poroso mediante la siguiente

expresion:

Q=K, . A; .s Ecuacion N°32
Donde:
Q: Caudal promedio a través del humedal, en m?¥/d.

Ks: Conductividad hidraulica de una unidad de area del humedal perpendicular a la direccion

de flujo, m3/m?/d.
Ar: Area de la seccion transversal perpendicular al flujo, en m2.
s: Pendiente de la superficie del agua en el sistema, en m/m

La conductividad hidraulica (ks) es compleja en definir debido a la causa de multiples
factores que influyen que no son faciles de determinar, tales como los que ocurren en el flujo

o como los que ocurren en el medio granular.

Varios investigadores han descubierto que la colmatacion en los humedales subsuperficiales
se produce entre el 25 y el 33 % inicial de la longitud total del humedal (Tanner et al., 1995)
(Serrano & Corzo Hernandez, 2008). Como se observa en la Figura N° 57 es también donde

sucede la mayor parte de la eliminacion de la materia en suspension.
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Figura N° 57. Evolucién de la concentracion de materia en suspension (MES) a lo
largo de un humedal de flujo horizontal
Fuente. (Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

De acuerdo a (U.S. EPA, 2000) se utilizan unos valores de conductividad hidraulica (Ks)

bastante conservativos a fin de evitar que aflore el flujo a la superficie.

e 1% de Ks para el 30 % inicial del humedal.

e 10% de Ks para el 70% restante.

- : Media Surface I
I
J L : Water Level : l
| T |
| | ;
5 s | ' | 40-80 5
= mm ! : 2. 5
y sini : ZDI 30 — I Rock t
<« 201 30mm gravelrounded stone ————
S5 = 1
= £ e o) : oo el ! (Q(;(;
Treatment Zone Outlet
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Zone e
Zonhe 1 ‘ Zone 2
e 30% of Length 70% of Length T m ‘

Figura N° 58. Esquema de las zonas de tratamiento en un humedal de flujo
subsuperficial: zona de entrada (inlet zone), zona inicial de tratamiento (zone 1),
zona final de tratamiento (zone 2) y zona de salida (outlet zone)
Fuente. (U.S. EPA, 2000)

Segun (U.S. EPA, 2000) no parece haber una ventaja clara en la eliminacion de
contaminantes con medios de diferentes tamafios en el rango de 10 a 60 mm. Por lo tanto,
recomienda que el diametro promedio del medio de la zona de tratamiento sea de entre 20 y
30 mm. de diametro. Y se supone que la conductividad hidraulica del medio limpio de 20 a

30 mm de diametro es de 100.000m3/m?2.dia.
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Para determinar el ancho minimo de una celda de humedal de flujo subsuperficial que sea
compatible con el gradiente hidraulico seleccionado, se tiene en cuanto las siguientes

relaciones geométricas:

m . h B A, B B
S= L Ecuacion N°33; L = W Ecuacion N° 34 ; A.=W .h Ecuacion N° 35

Donde:

W: Ancho de una celda del humedal, en metros.

As: Area superficial del humedal, en m2.

L: Longitud de la celda de humedal, en metros.

m: Pendiente del fondo del lecho, % expresado como decimal.
h: Profundidad del agua en el humedal, en metros.

Reorganizando los términos se obtiene la siguiente ecuacion:

0,5
W = (%] Ecuacién N° 36

1
h  (m.Kg

A partir de las ecuaciones N° 33, 34 y 35 se obtiene la ecuacion que permite calcular el

ancho minimo necesario considerando la maxima perdida de carga permitida en la parte

inicial del tratamiento.

Q. A

W= [ ———=>—
Ks 19-dhi-hyyg

Ecuacion N° 37

Donde:

Asi: Area superficial de la zona inicial de tratamiento, en m?.
Ks1%: 1% de la conductividad hidraulica total, en m3/m?2.d.

dhi:  Perdida de carga maxima en zona inicial, en m.

hwo:  Profundidad del agua en zona inicial de tratamiento, en m.

(U.S. EPA, 2000) recomienda multiples celdas para conseguir un buen disefio que a la
practica reduzca los cortocircuitos y maximice el rendimiento, por consiguiente se adoptaran

3 celdas. Ademas, permitira una mejor distribucion del efluente con alta carga contaminante
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y facilitara el mantenimiento y futuras actuaciones en la explotacion del humedal. En el caso
que se produzca colmatacion en una de las celdas, el sistema continda en funcionamiento

mientras se procede a la recuperacion del material granular.
Para la determinacién del tiempo de residencia hidraulica se utilizé la siguiente ecuacion:

h

TRH = % Ecuacion N° 38

En la Tabla N° 50 se presentan los datos de partida en el diseio hidraulico del humedal
artificial.

Tabla N° 50. Parametros de disefio adoptados para el humedal de flujo

subsuperficial
Caudal de disefio, Q 81,93 m’/d
Superficie del humedal, As 3178 m?
Superficie de la parte inicial del tratamiento, As; 953 m®
Superficie de la parte final del tratamiento, Ast 2225 m®
Conductividad hidraulica, ks 100.000 m*m?.d
Conductividad hidraulica del 1%, Ks 1% 1.000 m¥/m2.d
Conductividad hidraulica del 10%, Ks,10% 10.000 m3/m?.d
Pendiente del fondo de lecho, m 1%
Pérdida de carga maxima en la zona inicial, dhi 0,06
Profundidad del agua en la zona inicial del tratamiento, Dwo 0.6 m
Profundidad del agua en la zona final del tratamiento, Dws 0.6 m
Numero de celdas 3

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los valores obtenidos:

Tabla N° 51. Parametros obtenidos para el humedal de flujo subsuperficial
Parametros Valor

Ancho minimo por cada celda (w) 14,38 m
Longitud total del humedal (L) 73,70 m
Tiempo de retencion hidraulica 9,26 d

Fuente. Elaboracién propia.
El tiempo de retenciodn hidraulica y la relacién largo ancho se encuentran dentro del rango
recomendado por (Crites et al., 2006), (Crites & Tchobanoglous, 1998), (U.S. EPA, 2000).
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Para maximizar la eficiencia de aprovechamiento de superficie los disefios de las celdas

seran trapezoidales como se pueden observar en las siguientes figuras
T3

14,50

7.7 0m

54-5{];\.,

Figura N° 59. Esquema celda N° 1
Fuente. Elaboracion propia.

62m

Figura N° 60. Esquema celda N° 2
Fuente. Elaboracién propia.

£1.50m

14,30m
22

E2m

Figura N° 61. Esquema celda N° 3
Fuente. Elaboracion propia.
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Entonces con estas dimensiones se obtiene un area total de los humedales de 3350m?Z.

Los detalles de las celdas se pueden observan en los planos N° PFI-MAT- 3 (Celda N° 1),
PFI-MAT-8 (Celda N° 2) y en PFI-MAT-9 (Celda N° 3), adjuntados en el anexo.

6.7.6.6 Remocion de contaminantes

Para conocer la remocion de cada especie se calculo la concentracion de cada una de éstas

mediante la siguiente ecuacion:

C. = Q.Ca+(Ka.AS,C*) o
1_Q1+(ET A (LA +(K, . Ag) Ecuacion N° 39

0

Donde:

Q+: Caudal que sale del tanque, en m3/d.

I: Tasa de infiltracion, en m/dia.

ETo: Tasa de evapotranspiracion, en m¥/d.

Teniendo en cuenta que se emplea un modelo de tanques en serie, se aplicé la Ecuacion N°

39 secuencialmente de acuerdo con el numero de tanques (PTIS).

Para calcular el caudal que sale del tanque se utilizé con la siguiente ecuacion:
Q,=Q+Ag.(P—ET, —1) Ecuacion N°40

Donde:

P: Tasa de precipitaciéon, en m/dia.

Como el método PKC*, no cuenta con ecuaciones para calcular las concentraciones de
fésforo y sélidos suspendidos totales a la salida del humedal, por lo tanto para su estimacion
se utilizaron los siguientes porcentajes de remocién segun (Crites et al., 2006), donde se

observa una remocion del 85-90% de solidos suspendidos totales y de fosfatos 10-40%.

Por lo tanto, se obtienen los siguientes valores de concentracion de los contaminantes a la

salida del humedal:

Tabla N° 52.Parametros fisicos-quimicos del efluente.
| Emmsien  Abede dibenie SETESE

SST (mgl/l) 84,43 12,66 85%
DBO (mg/l) 243,18 19,51 Calculado
PO4-P (mg/l) 7,64 4,58 40%
CF (UFC/100ml) 3,79E+07 7,03E+04 Calculado

Fuente. Elaboracion propia.
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Todos los parametros excepto los coliformes fecales se encuentran dentro de los
parametros permitidos de reuso segun el decreto N° 847/16. Por consiguiente, como se

mencionod anteriormente se instalara un sistema de desinfeccion.

6.7.6.7 Numero de macréfitas

La especie seleccionada es la Schoenoplectus californicus conocida comiunmente como
totora. En cuanto a la adaptacion de la especie (Delgadillo et al., 2010), menciona que la
totora es una planta de clima templado y que prospera en posiciones solares, ademas que
pertenece a las especies dominantes, esto quiere decir que tiene mayor posibilidad de
adaptarse en lugares donde otras especies no tienen la posibilidad de supervivencia,
soportando un amplio rango de pH (4-9). Y por lo que se refiere a densidad de siembra

considera que la totora se debe sembrar cada 50 cm.

Con la siguiente ecuacién se puede calcular la cantidad de macrofitas necesarias:

N, = L -11. w —1| Ecuacion N° 41
d m d m

m-—| m—

Donde:
Nm: NUumero de macroéfitas
dm-m: Distancia entre macrofitas, en m.

La cantidad de macrdfitas necesarias se presentan a continuacion:
Tabla N° 563.Cantidad de macrofitas.

Ubicacién Cantidad
Celda N° 1 4079
Celda N° 2 4060
Celda N° 3 4060

Fuente. Elaboracion propia.
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6.7.7 Camara de cloracion

De acuerdo a (Rodriguez, 2016) se adoptaron los siguientes parametros de disefio:

Tabla N° 54. Parametros adoptados de disefio para la camara de cloracion.

Parametros Valor
Caudal medio 3,41 m3h
Tiempo de retencion hidraulico 20min.
Ancho til de la camara 1m
Tirante del efluente 0,30m
Relacién Largo/Ancho de los canales 40
Borde libre 0,30m

Fuente. Elaboracion propia.

A partir de la siguiente ecuacion se calculd el volumen util de la camara de contacto:
V. =Q . TRH Ecuacion N° 42

Donde:

Vc: Volumen de la camara, en m3.

Q: Caudal medio, en m3h

TRH: Tiempo de retencion hidraulico, en horas.

Luego se determino el largo de la camara con la siguiente ecuacion:

L= hVC\:N Ecuacion N° 43
Donde:
L: Largo de la camara, en m.
h: Tirante del efluente, en m.
W: Ancho util de la camara, en m.

Por ultimo, se calcul6 mediante la relacion largo/ancho la distancia entre tabiques y la

cantidad de los mismos.
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A continuacién, se presentan las dimensiones de la camara de contacto:

Tabla N° 55. Dimensiones de la camara de contacto.

Parametros Valor
Ancho util de la camara 1,10 m
Altura de la camara 0,60 m
Ancho de canal 0,1m
Cantidad de canales 11
Cantidad de tabiques 10

Fuente. Elaboracién propia.

Los detalles de la camara de cloracion se pueden observan en el Plano N° PFI-MAT-4 HOJA

2, adjuntado en el anexo.

A partir de la ley de Chick-Watson se obtiene la siguiente ecuacion para estimar la

concentracién de cloro necesaria para realizar la desinfeccion del efluente:

No

—9 —(1+0,23 . C.t)*> Ecuacion N° 44
Ne

Donde:

No: Concentracion de microorganismos a la entrada, en UFC/100ml.

Ne: Concentracion de microorganismos a la salida, en UFC/100ml.
C: Concentracion de Cloro, en mg/l.
t: tiempo de contacto, en minutos.
Organizando la Ecuacion N° 44 se obtiene lo siguiente:
1
/-

C=-—2—— Ecuacién N° 45

0,23 .t

Considerando una solucion de hipoclorito de sodio (NaOCI) de 14% de cloro activo y

sabiendo el volumen de la camara de contacto, se calcula el volumen de solucién necesaria

con la siguiente ecuacion:

V. .C 100ml

SN = . Ecuacion N° 46
1000 149
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Donde:
Vsn: Volumen de solucién de hipoclorito de sodio 14%, en ml.
Vc: Volumen de la camara de contacto, en litros.

El caudal del dosificador de la solucion de Hipoclorito de sodio se calculd a través de la

siguiente ecuacion:

Qgos =—2*  Ecuacion N° 47

t

Donde:
Quos: Caudal de dosificacion, en I/h.

t: Tiempo de contacto, en horas.

Tabla N° 56. Parametros para la desinfeccion con hipoclorito de sodio 14%.
Parametros ‘ Valor

Concentracién de cloro 1,72 mg/l
Caudal de dosificacién 0,04 I/h
Fuente. Elaboracién propia.

Se utilizara para realizar la dosificacion requerida un dosificador automatico modelo Pul-CP
de VitalWater con un tanque reservorio de 20 litros.

6.7.8 Camara de abastecimiento

Como el caudal medio de demanda es igual a la produccion de aguas grises, la camara de

abastecimiento tendra las mismas dimensiones que la camara de ecualizacion.

Tabla N° 57.Dimensiones obtenidas para la camara de abastecimiento.
Parametro Valor

Volumen calculado 11,67 m?
Volumen real 12,31 m?
Altura 3,8 m
Longitud por lado 1,8 m

Fuente. Elaboracion propia.
Los detalles de la camara de ecualizacion se pueden observan en el Plano N° PFI-MAT- 4,
adjuntado en el anexo.
6.7.9 Sistema de bombeo de la camara de abastecimiento
La camara de abastecimiento de agua de relso posee un sistema de bombeo que permite la

distribucion del agua de reuso en el barrio. Las pérdidas por friccion se evaluaron con la

ecuacion de Manning, adoptando un coeficiente de 0,009 para la tuberia.
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Se eligié como proveedor de los equipos a la firma Grundfos, debido a que presentan una
gran variedad de bombas aptas para aguas residuales y tiene varios distribuidores en el
pais. En el sitio web de la marca Grundfos (https://product-selection.grundfos.com/ar/size-
page?qcid=1436962401) se ingres6 el punto de trabajo deseado para comparar con las

curvas de los diferentes equipos. Se seleccion6 el modelo HYDRO MPC-S 2 CRI 5-5.

En la siguiente figura se observa la curva de rendimiento de la bomba.

[H] |HYDRO MPC-S 2 CRI 5-5, 50Hz
m;

20 4

e

Perdidas en instal v valvulas no incluidas
Q=27411lls

10 4

H=273Tm

n=2x100%

|Liquido bombeado = Agua

Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 20 °C
|Densidad = 998.2 ka/m*

0 T T T T 1 T T T T T T T T T 1 1 T T
0 B2 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 G [lis]

Figura N° 62. Curvas bomba modelo Grundfos HYDRO MPC-S 2 CRI 5-5.
Fuente. Extraido de https.//product-selection.qrundfos.com/ar/products/hydro-
mpc/hydro-mpc-s/hydro-mpc-s-2-cri-5-5-
91044078?pumpsystemid=1437214175&tab=variant-sizing-resul

6.8 Red de agua de reuso

Esta se proyecté como mallas cerradas, en donde la forma de las mismas y la longitud de
las canerias que las integran, se adaptaron a las caracteristicas topograficas del barrio, a la

densidad de la poblacién y a la ubicacion de los tanques o cisternas.

El disefio de la red de agua de reuso se puede observar en el Plano N° PFI-MAT- 3 en el
anexo. Este se realiz6 siguiendo los lineamientos de (Aysa, 2010a) de redes de agua

potable.
Para el calculo de la red de agua de reuso se utilizo el software WATERCAD.

El software WATERCAD es propiedad y uno de los mas populares de la empresa de
softwares Bentley Systems, Incorporated. Este software permite el analisis y la modelacion

hidraulica de sistemas o redes a presion. El algoritmo de célculo en el cual se basa el
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software es el método de gradiente hidraulico (conocido como el método de la red

simultanea) el cual permite el analisis hidraulico de redes.

Determinando las presiones en diversos puntos del sistema, asi como los caudales,
velocidades, pérdidas en las lineas que conforman la red hidraulica; ademas de otros
parametros operativos derivados de los elementos presentes en el sistema como: bombas,
valvulas de control, tanques, etc. a partir de las caracteristicas fisicas del sistema y unas

condiciones de demanda previamente establecidas.

Watercad ademas ofrece todas las herramientas de analisis hidraulico en régimen
permanente de redes a presion (da la posibilidad de modelar cualquier fluido newtoniano)
como son: El analisis en periodo estatico (Steady State), periodo extendido (EPS), analisis

de flujo contra incendio (Fire Flow Analysis) y analisis de calidad (Water Quality).

Este programa adicional a las herramientas convencionales para el analisis y modelacion de
redes a presion, cuenta con herramientas de productividad en los procesos de gestion de
datos, construccion de modelos a partir de archivos externos, extraccion de elevaciones,
asignacion de demandas a partir de técnicas de analisis espacial, preparacion y gestion de
escenarios, calculos hidraulicos complementarios, gestion operativa y preparacion de
reportes y planos. Asimismo, el software ofrece diversas opciones para visualizacion de
resultados como reportes tabulares, perfiles, graficos de variacion temporal, anotaciones y

codificacién por color, etc.

6.8.1 Parametros de Disero
6.8.1.1 Caudal de aguas de reuso

A partir de los datos anteriormente calculados se definié el caudal de disefio de demanda de
las aguas de reuso por lote, Club House Kids, Club House, Portal de Ingreso y de las areas
verdes comunes. Con respecto al Club House Kids que su uso es puntual y no diario como
el resto de las edificaciones comunes se tomé como caudal el que corresponde a un dia de

uso.

Dado que se genera una variaciéon de la demanda, debido al cambio estacional, el caudal se
afectd por un coeficiente que permitira determinar los caudales de disefio para la red de
distribucion de las aguas de reuso. En este caso, no se adoptaron los coeficientes
propuestos por Enohsa dado que para la demanda solo se consideraron, como se menciond
anteriormente, el consumo de agua de reuso para riego de los jardines y para la descarga

del inodoro que representan segun la época del afio entre un 37% y 71% del consumo de
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agua potable de una vivienda tradicional. Por lo tanto, se adoptd un coeficiente para el

disefio de a=2.

En la siguiente tabla se pueden observar los caudales de disefio resultantes:

Tabla N° 58. Caudales de aguas de retso.
Descripcion Valor

Caudal demanda lote 1,89 m¥d
Caudal demanda Club House Kids 0,41 m3/d
Caudal demanda Club House 0,091 m3/d
Caudal demanda Portal de Ingreso 0,54 m3/d
Caudal demanda Areas Verdes 34,88 m3/d
Comunes

Fuente. Elaboracion propia.
6.8.1.2 Velocidades

Para el disefio se establecen como velocidades usuales las siguientes:

Tabla N° 59. Velocidades permisibles en las carierias.

Diametro Interno Velocidad
(mm) (m/s
<200 0,3a0,9
<500 0,6 a1,30
2500 0,80 a 2,00

Fuente. (Aysa, 2010a)
6.8.1.3 Tapada minima
La tapada minima para la instalacion de las canerias de hasta DN 250 mm es de 0,80 m en

vereda y 1,0 m en calzada.

6.8.1.4 Presion minima

Se asegurara una presion minima, en cualquier punto de la red, tendiente a los 10 m. de
columna de agua. La presién minima debe garantizar el abastecimiento en domicilios con
PB, primer piso. En edificios mas elevados se debe usar cisterna, bombeo y depésito
elevado.

6.8.2 Método de calculo de los conductos

Para el calculo hidraulico de la red de distribucion de agua de reuso el software Watercad,

utiliza las siguientes ecuaciones:
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e Leyes fundamentales para una red de matriz
1. Primera Ley de Kirchoff: Condicién de continuidad

Para un nudo, la suma de los gastos que entran y salen de un nudo es igual a cero.

m
ZQij +q, =0 Ecuacion N° 48

j=1

Donde:

Qj: Caudal en el tramo ij.

gi: Demanda en el nudo i.

m: Cantidad de nudos que concurren al nudo i.

Para un sistema, la suma de los gastos que entran y salen en un sistema sera igual a la

variacion del nivel de agua en los almacenamientos.

iqs + iQ,. _ Ecuacion N° 49
s=1 n=1 dt
Donde:
m: Cantidad de nudos que concurren al nudo s.
gs: Demanda en el nudo s.
n: Cantidad de nudos.
Qi: Caudal en el tramo i.
dv/dt: Variacion del volumen en el almacenamiento con respecto al tiempo.

2. Segunda Ley de Kirchoff: Condicion de Conservacion de Energia
En todo Circuito: La suma algebraica de las pérdidas de carga en las tuberias es igual a

cero.

th[j =0 Ecuacién N° 50

=

Donde:
hfj: Pérdida de carga en el tramo ij.

m: Cantidad de tramos en el circuito.
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e Formulas utilizadas en el calculo de resistencia de flujo en conductos a presion

Para la pérdida de carga (o de altura piezométrica) en una tuberia debida a la friccién por el

paso del agua, puede calcularse utilizando las férmulas de pérdidas diferentes:

1. Férmula de Darcy — Weisbach

L V2 -
— . —— Ecuacién N° 51

h=f.—=.
D 2g

h, =m . Q% Ecuacién N° 52
L .
m=0,0827 . f. D Ecuacion N° 53

Donde:

hr. Pérdida de carga, en m.

f:  Factor de friccion.

D: Diametro, en m.

L: Longitud del tubo, en m.

V: Velocidad media de flujo, en m/s.

g: Aceleracion de la gravedad, en m/s?.
Q: Caudal, en m3/s.

1. Férmula de Hazen — Williams

Q= 0,85.C.A.R* .S%*  Ecuacion N° 54
h,=m . Q" Ecuacion N° 55

L

m=10,64 . ———— Ecuacion N° 56
C1,85 ] D4,85

Donde:
Q: Caudal, en m3/s.
C: Coeficiente de rugosidad.

A: Area, en m2.
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R: Radio hidraulico, en m.

S: hs/ L= Pendiente, en m/m.
hs: Pérdida de carga, en m
D: Diametro, en m.

L: Longitud del tubo, en m.
6.8.3 Analisis y modelado en Watercad

Se comenz6 con la configuracion del mismo, de acuerdo a los siguientes pasos:
a. Colocar Nombre al Proyecto

Se completo el titulo del proyecto, responsable, dia de creacion del proyecto, etc. Toda esta

informacion es meramente informativa.

b. Configuracion de Unidades

Se definid las unidades a utilizar, en este caso se seleccion6 la opcién System International.
c. Opciones de Dibujo

Se definieron 3 campos referentes al dibujo de la red que son: la escala de dibujo, tamafo

de anotacion y opciones de texto.
d. Definir la ecuacion de pérdida de carga y fluido a modelar

Aqui se estableci6 como se quiere que se realice el calculo hidraulico, en este caso se
selecciono el calculo estacionario (Steady State). Luego se indicé la ecuaciéon de pérdida de
carga, que se utilizara en el modelado de la red. El programa presenta 3 ecuaciones de
pérdida de carga, las cuales son: ecuacién de Darcy- Weisbach, ecuacion de Hazen-
Williams y ecuacion de Manning. Para el disefio de la red de agua de reuso se utilizé la
ecuaciéon de Hazen-Williams. Ademas, se debe indicar qué clase de fluido se va a modelar.
Por defecto el programa muestra que el fluido a modelar sera agua, a una temperatura de

20°C y es con este fluido que se realizd el modelado de la red.
e. Definir Prototipos para el modelado

Se denominan prototipos a las caracteristicas que vienen por defecto con los diferentes

elementos que conforman la red (tuberias, conexiones, etc.).
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Se selecciono de la lista Prototypes el elemento Pipe (cafieria) y se cred un nuevo prototipo
dentro del elemento Pipe. Al crear el prototipo se accedié a sus propiedades, por defecto el
prototipo propone tuberias de 152.4 mm de diametro (que son 6 pulgadas) y como material
hierro ductil con un Hazen-Williams igual a 130 (C = 130). Estos valores seran cambiados
por tuberias de 4 pulgadas de diametro, material PVC y un Hazen-Williams de 150 (C =

150), siendo estos valores los seleccionados para el modelaje.

Después de haber llevado a cabo los pasos anteriores, se importd el plano del barrio Don

Joaquin previamente realizado en Autocad al Watercad.

Mediante la libreria del software se fue modelando la red de conduccion de aguas de reuso

sobre el plano importado, como se observa en la siguiente figura:

PO

RUTA N° 58

Figura N° 63. Esquema de la red de conduccién de aguas de reuso.
Fuente. Elaboracién propia, extraido de Watercad.

Luego se volcaron las cotas correspondientes a los nodos de acuerdo a la elevacion del
terreno teniendo en cuenta la tapada minima (1m) necesaria segun los lineamientos de
AYSA.
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Tabla N° 60. Cotas de los nodos.
Elevation

Label

J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-9
J-10
J-11
J-12

(m)
22
23,12
23,56
23,92
24,14
24,58
24,95
24,07
23,75
23,45
23,95
24,64

Fuente. Elaboracion propia, extraido de Watercad.

Para emular la camara de abastecimiento de agua de reuso, la cual se encuentra a la salida

de la planta de tratamiento de las aguas grises, en el modelado se colocé un reservorio. El

cual representa una estructura hidraulica donde el nivel de agua se considera constante y de

volumen infinito. Ademas, se colocé una bomba con las caracteristicas previamente

descriptas en el punto 6.8.

A continuacion, mediante la libreria, se coloco en cada lote, en el Portal de Ingreso al barrio,

en el Club House Kids, en el Club House y en las areas verdes un medidor de cliente que

permite establecer la demanda de cada consumo especifico. Y posteriormente se los asigné

al nodo mas cercano, como se observa en la Figura N° 64.
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Figura N° 64. Asignacién de demandas de aguas de reuso.
Fuente. Elaboracién propia, extraido de Watercad.

Por ultimo, se realizé la validacion que es el procedimiento por el cual el software evalua si
hasta el momento se ha cometido algun error o presenta alguna incoherencia el modelado

de la red. Al ser satisfactoria la validacion se procede a realizar el calculo de la red.

A continuacion, se presentan los valores obtenidos de las presiones en los nodos de la red
como los didmetros de las caferias y velocidades en las mismas.

Tabla N° 61. Presiones obtenidas en los nodos de la red.
Label Pressure

(m H20)
J-1 24
J-2 18
J-3 17
J-4 16
J-5 15
J-6 12
J-7 10
J-8 14
J-9 15
J-10 17
J-11 15
J-12 1M

Fuente. Elaboracién propia, extraido de Watercad.
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Tabla N° 62. Valor de diametro, caudal y velocidad obtenidas para las canerias de
la red de conduccion de agua de retso.

Label Start Stop Diameter Velocity
Node Node (mm) (m/s)
P-1 PMP-1 J-1 63 2,64 0,85
P-2 J-1 1-2 63 2,64 0,85
P-3 -2 J-3 50 1,3 0,66
P-4 J-3 J-4 32 0,24 0,3
P-5 14 J-5 25 0,16 0,32
P-6 J-3 J-5 50 1,05 0,53
P-7 J-5 J-6 40 1,03 0,82
P-8 J-6 -7 40 0,53 0,42
P-9 J-8 -7 25 0,16 0,33
P-10 J-9 J-8 40 0,6 0,48
P-11 J-10 J-9 40 1,01 0,81
P-12 J-2 J-10 50 1,28 0,65
P-13 J-10 J-11 25, 0,22 0,45
P-14 J-6 J-9 32 0,41 0,51
P-15 J-8 J-12 32 0,44 0,55
P-16 R-1 PMP-1 32 2,64 0,85

Fuente. Elaboracién propia, extraido de Watercad.

6.8.4 Conclusiones

El disefio se realiz6 de manera exitosa logrando respetar los lineamientos estipulados por
AYSA. Como se pueden observar en la Tabla N° 61 se obtiene en todos los nodos de la red
una presion minima de 10 m. de columna de agua. Y como indica la Tabla N° 62 una
velocidad en todas caferias de la red entre 0,3 y 0,9 m/s. Ademas, se respetd la tapada

minima de un metro en toda la instalacion.
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7 PLANOS DEL PROYECTO

En el siguiente capitulo se listan los planos del proyecto, los cuales se adjuntan en el anexo.

En los mismos se podran observar vistas completas del ecobarrio, de la planta de
tratamiento, del sistema colector de aguas grises y del sistema de abastecimiento de aguas
de reuso. Como asi también, vistas individuales de las unidades del tratamiento y camaras

intervinientes.
A continuacion, se listan los planos del proyecto:

PFI-MAT-1: Layout General

PFI-MAT-2 Red de conduccién de aguas grises

PFI-MAT-3 Red de aguas de reuso

PFI-MAT-4 HOJA 1 Planta de Tratamiento de efluentes Etapa N° 1
PFI-MAT-4 HOJA 2 Planta de Tratamiento de efluentes Etapa N° 1
PFI-MAT-5 Canal de desbaste

PFI-MAT-6 Camara ecualizadora

PFI-MAT-7 Humedal de flujo subsuperficial Celda N° 1

PFI-MAT-8 Humedal de flujo subsuperficial Celda N° 2

PFI-MAT-9 Humedal de flujo subsuperficial Celda N° 3
PFI-MAT-10 Camara de abastecimiento

AN NN VU N N U N N RN
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8 COMPUTO Y PRESUPUESTOS

En el presente capitulo se analizan los aspectos econémicos del proyecto en estudio.

Este andlisis abarca desde la inversion inicial para la construccion y puesta en marcha de la

obra, hasta los costos de operaciéon y mantenimiento.

8.1 Inversion inicial

La inversion inicial de capital consiste en el costo directo para la adquisicién e instalacion del
conjunto de elementos que conforman el sistema de tratamiento, distribucion de las aguas
de reuso, y el sistema colector de las aguas grises. Ademas, los costos indirectos
representados por los costos de disefio, de administracién, de ingenieria y supervision

durante la construccién y montaje, los permisos y los gastos legales.

Para el presupuesto total estimado se incluye el item de AIU (Administracién, Imprevistos y
Utilidad), que hace referencia al valor a cubrir para gastos indirectos del proyecto y hacer las
reservaciones necesarias para imprevistos que se puedan generar al desarrollar el mismo.
El valor de este porcentaje se define en funcion de la complejidad de la obra, los plazos de
ejecucion, experiencia en proyectos similares, capacidad financiera y caracteristicas de la

empresa.

A continuacion, se presenta el listado de tareas a llevar a cabo, materiales, equipos, y todo
aquel gasto necesario para la instalacion y puesta en marcha de la planta de tratamiento

disefiada y propuesta.
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Tabla N° 63. Costos de inversion inicial.

Descripcion Unidad | Cant. U(r:l?ts::o CostoTotal _ Costo Total wincidencia

Rubro ’ item ‘ (ARS) (ARS) (usb) item | Rubro

1 DISENO DEL PROYECTO 6225700,00 = 16963,76 6,22%
1.01 |Ingenieria basica del proyecto N/A | N/A 1765700,00 4811,17 | 1,76%
1.02 |Ingeniera de detalle del proyecto N/A | N/A 4460000,00 & 12152,59 | 4,46%

2 TAREAS PRELIMINARES 6714435,00 @ 18295,46 6,71%
2.01 |Limpieza del terreno m? 3500 891,28 3119480,00 8499,95 | 3,12%
2.02 |Nivelacidn y replanteo de obra m? 3500 1027,13 | 3594955,00 | 9795,52 | 3,59%

B MOVIMIENTO DE TIERRA 23273748,80 | 63416,21 23,25%

Excavacion para red de conduccién de aguas

301 de apuas de redso m*® 3100 7107,38 | 22032878,00 6003509 22,01%
3.02 :’r‘izae‘;adén planta de tratamiento de aguas m® 2040 608,27 | 1240870,80 @ 3381,12 | 1,24%

4 INSTALACION ELECTRICA 12230000,00  33324,25 12,22%
4.01 |Provision y montaje de instalacion eléctrica. N/A | N/A 12230000,00 | 33324,25 |12,22%

5 ELEMENTOS ESTRUCTURALES 4790551,00 = 13053,27 4,79%
5.01 |Casilla de sopladores N/A | N/A 1525576,00 4156,88 | 1,52%

Hormigdn Armado para cdmara de
5.02 |ecualizacién, desbaste/desarenador, m3 15 | 217665,00 | 3264975,00 8896,39 | 3,26%
desengrasadora, cloracién y abastecimiento.

6 CANERIAS Y ACCESORIOS 25559087,90 | 69643,29 25,53%
6.01 |Tuberia PVC DN 160 m 2227 | 3535,75 7874115,25 | 21455,35 | 7,87%
6.02 |Conexién T PVC DN 160 ud. 5 5500,00 27500,00 74,93 0,03%
6.03 |Codo 90° PVC DN 160 ud. 2 2727,00 5454,00 14,86 0,01%
6.04 |Codo 45° PVC DN 160 ud. 2 3411,00 6822,00 18,59 0,01%

6.05 |Tubo PPR3 PN25 DN 63 m 660 | 5486,25 | 3620925,00 | 9866,28 | 3,62%
6.06 [ Tubo PPR3 PN25 DN 50 m 330 3498,25 1154422,50 3145,57 1,15%
6.07 |Tubo PPR3 PN25 DN 40 m 550 | 2243,50 | 1233925,00 | 3362,19 | 1,23%
6.08 | Tubo PPR3 PN25 DN 32 m | 445 | 2189,50 | 974327,50 | 2654,84 | 0,97%
6.09 |Tubo PPR3 PN25 DN 25 m 525 | 1519,75 797868,75 2174,03 | 0,80%
6.10 |Codo a 902 DN 63 ud. 2 2491,00 4982,00 13,57 0,00%
6.11 |Codo a 902 DN 40 ud. 2 1212,00 2424,00 6,60 0,00%
6.12 |Codo a 902 DN 32 ud. 1 550,00 550,00 1,50 0,00%
6.13 |Codo a 452 DN 50 ud. 1 1817,00 1817,00 4,95 0,00%
6.14 |Codo a 452 DN 40 ud. 1 1210,00 1210,00 3,30 0,00%
6.15 |Codo a 452 DN 25 ud. 1 612,00 612,00 1,67 0,00%
6.16 |Buje Reduccién DN 63X50 ud. 1 1845,00 1845,00 5,03 0,00%
6.17 |Buje Reducciéon DN 63X40 ud. 2 1613,00 3226,00 8,79 0,00%
6.18 |Buje Reduccion DN 50X40 ud. 1 1331,00 1331,00 3,63 0,00%
6.19 |Buje Reducciéon DN 50X32 ud. 3 1257,00 3771,00 10,28 0,00%
6.20 |Buje Reduccion DN 40X32 ud. 2 1146,00 2292,00 6,25 0,00%
6.21 |Buje Reducciéon DN 40X25 ud. 4 1010,00 4040,00 11,01 0,00%
6.22 |Buje Reduccion DN 32X25 ud. 3 600,00 1800,00 4,90 0,00%
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6.23
6.24
6.25
6.26
6.27

6.28

6.29

7.01
7.02
7.03
7.04
7.05
7.06
7.07
7.08
7.09

8.01
8.02
8.03
8.04
8.05
8.06

9.01

Tee Normal DN 63
Tee Normal DN 50
Tee Normal DN 40
Tee Normal DN 32

Accesorios Varios

Montaje del sistema de conduccidn de aguas
grises

Montaje del sistema de conduccidon de aguas
de relso

EQUIPAMIENTO Y UNIDADES

Camaras de registro

Difusor de burbuja gruesa CB-300

Soplador Mod. R100. 1450 RPM,Q. 13,7m3/h
Reja de desbaste

Bomba Grundfos HYDRO MPC-S 2 CRI 5-5
Bomba Grundfos SLV.65.65.09.2.50B
Dosificador automatico

Geomembrana

Totoras

VARIOS

Alquiler de obrador/pafiol (6 meses)

Alquiler de bafios quimicos (6 meses)
Licencias, permisos, autorizaciones y seguros
Conjunto de sistemas de proteccion colectiva
Servicio de Higiene y Seguridad en el trabajo
Imprevistos

ENTREGA FINAL

Puesta en Marcha General de la Planta de
Tratamiento.

COSTO TOTAL NETO

PRECIO TOTAL ESTIMADO AlU(%)

ud.
ud.
ud.
ud.
N/A

N/A

N/A

ud.
ud.
ud.
ud.
ud.
ud.
ud.

2

ud.

ud.
ud.
N/A
N/A
N/A
%

N/A

N A

10%
N/A

N/A

NN RN

3700
4200

N/A

N/A

N/A
10

N/A

30%

2500,00
2068,00
1760,00
1121,00

50000,00
17200,00
105120,00
124000,00

1168000,00

627800,00
130928,00
1971,50
900,00

70000,00
30000,00

Fuente. Elaboracién propia.
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2500,00 6,81 | 0,00%

2068,00 5,63 0,00%

7040,00 19,18 | 0,01%

1121,00 3,05 0,00%
1573798,90 | 4288,28 | 1,57%
4231300,00 = 11529,43 | 4,23%
4016000,00 = 10942,78 | 4,01%
16332918,00 = 44503,86 16,32%
1150000,00 | 3133,51 | 1,15%

68800,00 140,60 | 0,05%
210240,00 | 572,86 | 0,21%
124000,00 | 337,87 | 0,12%
2336000,00 | 636512 | 2,33%
1255600,00 | 3421,25 | 1,25%
130928,00 | 356,75 | 0,13%
7294550,00 = 19876,16 | 7,29%
3780000,00 = 10299,73 | 3,78%
4188800,00 = 11413,62 4,18%
840000,00 | 2288,83 | 0,84%
360000,00 | 980,93 | 0,36%
1500000,00 | 4087,19 | 1,50%
200000,00 | 544,96 | 0,20%
908000,00 | 2474,11 | 0,91%
380800,00 | 1037,60 | 0,38%
780000,00 = 212534 0,78%
780000,00 | 212534 | 0,78%
100095240,70 272739,08 100,00%

130123812,91 354560,80
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Para los equipos y unidades que componen al sistema de tratamiento, los precios se
obtuvieron a partir de solicitudes presupuestarias a los proveedores y/o fabricantes de las

mismas.

Para el caso de los honorarios profesionales estos se calcularon a partir de lo indicado en el
DECRETO/LEY N°7887/55 “ARANCEL DE HONORARIOS PARA LA JURISDICCION
NACIONAL”.

Se estima entonces segun lo presentado una inversion inicial de $ (130.123.812,91), con un

tiempo estimado de construccion e instalacion de entre 4 y 6 meses.

8.2 Costo de operacion y mantenimiento

Estos costos son los que se encuentran asociados a el funcionamiento del sistema de reuso

de las aguas grises.

Estan representados principalmente por los costos de los servicios (energia eléctrica), la

mano de obra y otros gastos variables.

8.2.1 Consumo eléctrico

Se realiza un calculo aproximado del consumo energético de los equipos y se multiplica por
el costo del suministro eléctrico. No se consideran en el costo, los equipos que se

encuentran en stand-by o de reserva.

En la siguiente tabla se muestran los consumos eléctricos de los equipos mas relevantes en

este término.

Tabla N° 64. Consumo energético.
Tiempo de Consumo por

Equipo Cantidad Potencia (KW) funcionamiento dia

- (vd) (wad)
E?(Elg?)(;nrgg?;ozs CRI 5-5 ! 1,5 24 36
23{22;?;_‘33‘_’;_"533 1 1.5 24 36
ff?&agﬁin'm's'?rﬂgih 1 0,7 24 16,8
r?.?dfﬁagﬁf.cAgtomat'co 1 0.2 24 4.8
e e L 28 10 260

TOTAL 31,9 373,6

Fuente. Elaboracién propia.
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Para realizar el calculo del costo del consumo energético se consulta el cuadro tarifario
vigente generado por la empresa prestadora local del servicio Empresa Distribuidora Sur

S.A. (EDESUR). El precio esta compuesto por un cargo fijo mas un cargo variable.

El cargo compuesto por un cargo fijo de factura emitida, un cargo fijo mensual de por
capacidad de suministro convenida y un cargo fijjo mensual por cada kW de potencia

maxima, aplicada a la potencia maxima registrada en el mes de facturacion.

El cargo variable se compone por la energia consumida sin discriminacién horaria. Para el
caso del consumo eléctrico que requerira el funcionamiento de la planta se desglosa cada

cargo en la siguiente tabla:

Tabla N° 65. Costo energético.
Concepto Unidad Valor Costo mensual

Cargo fijo $/mes 5.270,81 5.270,81
Cargo fijo por potencia contratada = $/KW-mes | 1.910,30 66.860,5
Cargo fijo por potencia adquirida = $/KW-mes = 56,34 1.797,24
Cargo variable $/KWh 18,411 206.350,48
Total 280279,03+IVA

Fuente. Elaboracion propia.

8.2.2 Mano de obra

La mano de obra estara conformada por personal encargado en funcién a las necesidades
del sistema de tratamiento de las aguas grises. Dadas las caracteristicas del sistema se
contara con una persona a cargo del control y operacion, mantenimiento de la planta y se

tercerizaran las tareas de laboratorio y analisis.

Se calculan los siguientes costos mensuales:
Tabla N° 66. Costo de mano de obra.

Tarea Costo Mensual ‘
Operador de la planta $ 300.000
Laboratorio $ 50.000
Total $ 350.000

Fuente. Elaboracion propia.
8.2.3 Costos variables, indirectos y esporadicos

En la etapa de funcionamiento se encuentran otros gastos que deben ser incluidos y se
expresan en porcentajes sobre el costo de operacién calculado anteriormente. Entre ellos se
encuentran el mantenimiento de la planta (25%), indirectos de operacion como costos

administrativos y legales (8%).
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Tabla N° 67. Costos variables, indirectos y esporadicos.
Concepto Costo ‘
Mantenimiento $172.284,40

Costos indirectos| $ 55.131,00

Total $ 227.415,40
Fuente. Elaboracion propia.
8.2.4 Costo total de operacién
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Segun lo calculado en los apartados anteriores del presente capitulo, se construye la
siguiente tabla en la cual se muestra el costo total mensual para el funcionamiento del
sistema de tratamiento y reuso de las aguas grises propuesto.

Tabla N° 68. Costo total de operacion.

Concepto Costo (ARs) | Costo (UDS)

Consumo eléctrico 339.137,62 924,08
Mano de obra 350.000,00 953,67
Costos variables, indirectos y esporadicos 227.415,40 619,66
Total 916.553,02 2497,41

Fuente. Elaboracién propia.

8.2.5 Analisis de costos

Si bien el objetivo de la implementacion de un sistema de reutilizacién de las aguas grises
en un ecobarrio, es la de minimizar el estrés hidrico causado por el alto consumo de agua
potable en este tipo de emprendimiento. Al realizar un analisis de costo/beneficio del
proyecto, se puede concluir que los gastos operativos de dicho sistema estarian cubiertos

por parte del ahorro del agua potable, ademas de quedar una diferencia a favor anual.

Esto se debe, a que en la actualidad segun Aysa

(https://www.aysa.com.ar/usuarios/Conoce-tu-factura) el precio de m3® del agua potable

comercializada es de $250,24 (USD 0,68). Y, de acuerdo con las estimaciones realizadas en
el proyecto se ahorrarian 71.474,60 m® de agua potable, lo que se traduce en un ahorro
anual de USD 48.602,7 (4050,22 USD/mensuales). Por lo tanto, esta diferencia a favor, me
permite cubrir el costo mensual de operacién de la planta y obtener ademas una diferencia
anual de USD 18.633,78.

Por otro lado, para cubrir la inversion inicial necesaria para construir el sistema propuesto,

se incluira en el valor de venta de cada lote un monto de UDS 3500.
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9 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

9.1 Introduccion

A continuacion, se realiza el estudio de impacto ambiental para el Barrio Don Joaquin en el
partido de Ezeiza, Buenos Aires. Se busco analizar la incidencia del proyecto sobre el medio
socio-ambiental para lograr que las actividades llevadas a cabo durante cada etapa sean

compatibles con el concepto de desarrollo sustentable.

Primero se identifica y estudia el marco legal, en todos sus niveles, involucrado en la region
de estudio. Luego se analiza detalladamente el proyecto, en sus procesos de construccion y
de operacion. Se recopilan antecedentes e informacion del area en estudio para poder
analizar y describir el estado actual existente (linea de base), identificando en esta etapa los
factores ambientales involucrados y las acciones antrépicas que podrian causar impactos,
tanto beneficiosos como perjudiciales, al medio ambiente. Se desarrolla una matriz de
impactos que permiten analizar el impacto final de cada accion en cada etapa, sobre cada
elemento ambiental. Realizado todo el proceso se dan las conclusiones finales y se exponen
las medidas de mitigacion recomendadas que se necesitaran para lograr el menor impacto

sobre el entorno.

9.2 Marco Legal

Seguidamente se sintetizan las normas que conforman el encuadre juridico vigente aplicable
al proyecto en sus etapas de construccién y operacion.

9.2.1 Legislacion Nacional

9.2.1.1 Normativa general

e Constitucion Nacional

El art. 41 determina el derecho que tienen todos los habitantes de gozar de un ambiente
sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano sin comprometer a las generaciones

futuras.

El art. 43 determina la posibilidad de interponer una accion expedita y rapida de amparo
contra todo acto u omision de autoridades publicas o de particulares, que en forma actual o
inminente lesione, restrinja, altere o amenace, con arbitrariedad o ilegalidad manifiesta,

derechos y garantias reconocidos por esta Constitucion, un tratado o una ley.

El art.124 establece que corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos

naturales existentes en su territorio.
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e Coddigo Civil y Ley N° 13.512 (Ley de propiedad horizontal)

Enuncian limitaciones al dominio, es decir hasta donde la actividad de las empresas puede

desarrollarse sin que se supriman o afecten derechos de terceros.

El art. 1071 del C.C. introduce la teoria del abuso del derecho. Los arts. 2339,
2340/1/2/417/8/9 y 2350 se refieren al dominio de los bienes (entre ellos, los ambientales);
los arts. 2621 y 2625 regulan las relaciones entre vecinos; los arts. 2513 y 2514 contienen
normas que responden al respeto que deviene del uso regular de la propiedad; los arts.
2631 a 2653 contienen disposiciones vinculadas al derecho de aguas. El art. 1113 prevé el

régimen de responsabilidad obijetiva.

e Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, Decreto Reglamentario N°
351/79

La presente norma regula lo concerniente a la higiene y seguridad del trabajo y al ambiente

en el que se desarrolla, al igual que las obligaciones del empleador y trabajador.
e Ley N° 24.557 de Riesgos del Trabajo N° 24.557 y Decreto Reglamentario N° 170/96

Regulan lo atinente a la prevencion de los riesgos y la reparacion de los dafos derivados del
trabajo, instituyendo un seguro obligatorio para el trabajador a través de las aseguradoras de

riesgos del trabajo (ART).

9.2.1.2 Leyes de presupuestos minimos

e Ley N°25.675 General del Ambiente

Establece los presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada
del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la implementacion del
desarrollo sustentable. Enuncia objetivos y principios de politica ambiental (arts. 1 a 5),
contiene normas referidas a instrumentos de politica y gestion, ordenamiento ambiental,
evaluacion de impacto ambiental, educacion e informacion, participacién ciudadana, seguro
ambiental y fondo de restauracion, sistema federal ambiental, ratificacion de acuerdos
federales, autogestidon, responsabilidad por dafio ambiental y fondo de compensacion

ambiental.

182



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
SAN MARTIN

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL

Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427

e Ley N° 25.612 de Gestion Integral de Residuos Industriales y de Actividades de

Servicios

Establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental sobre la gestion integral de
residuos de origen industrial y de actividades de servicio, que sean generados en todo el
territorio nacional, y sean derivados de procesos industriales o de actividades de servicios.
Contiene normas referidas a niveles de riesgo, generadores, tecnologias, registros,
manifiesto, transportistas, plantas de tratamiento y disposicion final, responsabilidad civil,
responsabilidad administrativa, jurisdiccion, autoridad de aplicacion y disposiciones

complementarias.
e Ley N°25.670 de Gestion de PCBs

Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para la gestion de los PCBs.
Prohibe la instalacién de equipos que contengan PCBs y la importacion y el ingreso al

territorio nacional de PCB o equipos que contengan PCBs.
e Ley N°25.688 Régimen de Gestion Ambiental de Aguas

Establece los presupuestos minimos ambientales para la preservacién de las aguas, su

aprovechamiento y uso racional.
e Ley N°25.831 Régimen de Libre Acceso a la Informacion Publica Ambiental

Establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental para garantizar el derecho de
acceso a la informacion ambiental que se encontrare en poder del Estado, tanto en el ambito
nacional como provincial, municipal y de la Ciudad de Buenos Aires, como asi también de
entes autarquicos y empresas prestadoras de servicios publicos, sean publicas, privadas o
mixtas. Define informacion ambiental, y contiene normas que regulan el acceso a dicha
informacién, sujetos obligados, procedimiento, plazos, denegacion de la informacion e

infracciones a la ley.
e Ley N°25.916 de Gestion Integral de Residuos Domiciliarios

Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para el transporte, tratamiento

y disposicion final de dichos residuos.
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e Ley N°26.331 de Proteccién ambiental de los bosques nativos

Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para el enriquecimiento, la
restauracion, conservacion, aprovechamiento y manejo sostenible de los bosques nativos, y
de los servicios ambientales que éstos brindan a la sociedad. Asimismo, establece un
régimen de fomento y criterios para la distribucion de fondos por los servicios ambientales

que brindan los bosques nativos.
e Ley N°26.562 de Proteccion ambiental para controles de actividad de quema

Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental relativos a las actividades de
quema en todo el territorio nacional, con el fin de prevenir incendios, dafios ambientales y

riesgos para la salud y seguridad publicas.

9.2.1.3 Impacto Ambiental
e Ley N°25.675 General del Ambiente

Los arts. 11 a 13 prevén la obligacién de realizar un procedimiento de EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL previo a la ejecuciéon de toda obra o actividad que en el territorio de
la Nacion sea susceptible de degradar el ambiente, alguno de sus componentes, o afectar la

calidad de vida de la poblacion en forma significativa.

9.2.1.4 Proteccioén del Patrimonio cultural, arqueoldégico y paisajistico

e Ley N°25.197 Régimen del Registro del Patrimonio Cultural

Tiene por objeto la centralizacién del ordenamiento de datos de los bienes culturales de la
Nacion, en el marco de un sistema de proteccion colectiva de su patrimonio mediante el
REGISTRO NACIONAL DE BIENES CULTURALES. Considera ‘bienes culturales historico-
artisticos’ a todas las obras del hombre u obras conjuntas del hombre y la naturaleza, de
caracter irreemplazable, cuya peculiaridad, unidad, rareza y/o antigiedad les confiere un
valor universal o nacional excepcional desde el punto de vista historico, etnolégico o
antropoldgico, asi como las obras arquitectonicas, de la escultura o de pintura y las de
caracter arqueoldgico. Designa Autoridad de Aplicacion a la Secretaria de Cultura de la

Nacion.
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e Ley N° 25.568 Convencién sobre defensa del patrimonio arqueolégico, histérico y

artistico de las naciones americanas

Esta Convencion tiene por objeto la identificacion, registro, proteccion y vigilancia de los
bienes que integran el patrimonio cultural de las naciones americanas, para impedir la
exportacion o importacion ilicita de bienes culturales, los que incluyen diversas categorias,
entre ellas, los monumentos, objetos, fragmentos de edificios desmembrados y material
arqueoldgico, pertenecientes a las culturas americanas anteriores a los contactos con la
cultura europea, asi como los restos humanos, de la flora y de la fauna, relacionados con las

mismas.
e Ley N° 25.743 Proteccion del Patrimonio Arqueolégico y Paleontolégico

El objeto de la presente ley es la preservacion, proteccién y tutela del Patrimonio
Arqueologico y Paleontologico como parte integrante del Patrimonio Cultural de la Nacion y
el aprovechamiento cientifico y cultural del mismo. Por primera vez el concepto de
patrimonio arqueoldgico incluye a los restos subacuaticos, tanto prehistéricos como

historicos.

9.2.1.5 Proteccion de los Recursos Naturales
9.2.1.5.1 Atmosfera

e Ley N°20.284 Contaminacién atmosférica

En ella se encuentran disposiciones para la preservacion de los recursos de Aire. Fue
modificada en 2001 por la Resolucion 638/01 en donde se aprueba el programa de calidad
de aire y salud: prevencion de riesgos para la salud por exposicidbn a contaminacion

atmosférica.

9.2.1.5.2 Suelo
e Codigo Civil, arts. 2326, 2611/2660

Contiene normas generales referidas a restricciones al dominio privado, impuestas en
interés de los propietarios vecinos, con el objeto de determinar los limites dentro los cuales
puede ejercerse normalmente el derecho de propiedad, y conciliar los intereses opuestos.
Es de particular importancia el art. 2326, segundo parrafo, que prohibe dividir las cosas
cuando ello convierta en antiecondbmico su uso y aprovechamiento, facultdandose a las
autoridades locales a reglamentar, en materia de inmuebles, la superficie minima de la

unidad econdmica.
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e Ley N°22.428 Conservacion de Suelos

Se describe un régimen legal para el fomento de la accién privada y publica tendiente a la

conservacion y recuperacion de la capacidad productiva de los suelos.

9.2.1.5.3 Agua
e Constituciéon Nacional, arts. 26, 124, 75 inc. 13 y 22

Estas normas deslindan competencias entre la Nacion y las provincias respecto al dominio

y la regulacion del agua.
o CODIGO CIVIL, arts. 2311, 2314, 2319, 2340, 2350, 2572, 2586, 2635/6/7, 2645.

Describen al agua como cosa fungible que es inmueble, pero puede adquirir la calidad de
mueble, y distinguen entre las aguas de dominio publico y las de dominio privado. También
regulan: la linea de ribera y el camino de sirga, las servidumbres de acueducto, de recibir y
sacar aguas, normas que tratan sobre la accion del agua sobre el suelo (aluvién, avulsion), y
la aplicacion de normas de derecho administrativo para la construcciéon de represas para el

agua.
e Ley N° 25.688 Régimen de Gestion Ambiental de Aguas

Establece los presupuestos minimos ambientales para la preservacién de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional. Dispone que las cuencas hidricas superficiales, como
unidades ambientales de gestion del recurso, se consideren indivisibles. Establece normas

relativas a la utilizacion de las aguas. Crea los comités de cuencas hidricas.
e Ley 26168 crea ACUMAR - Autoridad de la Cuenca Matanza Riachuelo

La Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo ejercera su competencia en el area de la
Cuenca Matanza Riachuelo en el ambito de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y los
partidos de Lanus, Avellaneda, Lomas de Zamora, Esteban Echeverria, La Matanza, Ezeiza,
Canuelas, Almirante Brown, Mordn, Merlo, Marcos Paz, Presidente Perén, San Vicente y

General Las Heras, de la provincia de Buenos Aires.

Podra disponer medidas preventivas cuando tome conocimiento en forma directa, indirecta,
o por denuncia, de una situacién de peligro para el ambiente o la integridad fisica de los

habitantes en el ambito de la cuenca.
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9.2.1.6 Floray Fauna

e Ley N° 22.421 Proteccion y Conservacion de Fauna Silvestre y Decreto
Reglamentario N° 666/97

Declara de “interés publico la fauna silvestre que temporal o permanentemente habita el
Territorio de la Republica, asi como su proteccion, conservacion, propagacion, repoblacion y
aprovechamiento racional”. El ordenamiento legal tiende a resolver los problemas derivados

de la depredacion que sufre la fauna silvestre.

9.2.1.7 Residuos
e Ley N°24.051 Régimen de Residuos Peligrosos y Decreto Nacional 831/1993

Mediante esta Ley se establece el régimen legal aplicable en materia de generacion,
manipulacién, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos. Quedan
excluidos de los alcances de esta ley los residuos domiciliarios, los radioactivos y los
derivados de las operaciones normales de los buques (se rigen por leyes especiales y

convenios internacionales en la materia).

Asimismo, prohibe la importacion, introduccion y transporte de todo tipo de residuos

provenientes de otros paises al territorio nacional y sus espacios aéreos y maritimos.

Conforme a lo establecido en el Articulo 3 del Decreto Numero 831/93, Reglamentacion de
la Ley Numero 24.051, quedan comprendidos en esta prohibicion, aquellos productos
procedentes de reciclados o recuperacion material de residuos que no sean acompafiados
de un certificado de inocuidad sanitaria y/o ambiental, segun el caso, expedido previo al
embarque por la autoridad competente del pais de origen, y ratificado por la Autoridad de

Aplicacion, previo al desembarco.
9.2.2 Legislacién Provincial
9.2.2.1 Normativa General

e Constitucién provincial

El art. 28 determina el derecho a gozar de un ambiente sano y deber de conservarlo y

protegerlo en su provecho y en el de las generaciones futuras.

La Provincia ejerce el dominio eminente sobre el ambiente y los recursos naturales de su
territorio incluyendo el subsuelo y el espacio aéreo correspondiente, el mar territorial y su
lecho, la plataforma continental y los recursos naturales de la zona econémica exclusiva,

con el fin de asegurar una gestién ambientalmente adecuada.
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En materia ecoldgica debera preservar, recuperar y conservar los recursos naturales,
renovables y no renovables del territorio de la Provincia; planificar el aprovechamiento
racional de los mismos; controlar el impacto ambiental de todas las actividades que
perjudiquen al ecosistema; promover acciones que eviten la contaminacion del aire, agua y
suelo; prohibir el ingreso en el territorio de residuos toxicos o radiactivos; y garantizar el
derecho a solicitar y recibir la adecuada informacion y a participar en la defensa del

ambiente, de los recursos naturales y culturales.

Asimismo, asegurara politicas de conservacién y recuperacion de la calidad del agua, aire y
suelo compatible con la exigencia de mantener su integridad fisica y su capacidad

productiva, y el resguardo de areas de importancia ecoldgica, de la flora y la fauna.

Toda persona fisica o juridica cuya accion u omision pueda degradar el ambiente esta

obligada a tomar todas las precauciones para evitarlo.
e Ley N°11.723 Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos naturales

Tiene por objeto la proteccion del ambiente en general y de sus recursos en especial,
promoviendo a través de una politica ambiental la restauracién del mismo, la planificacién y
el ordenamiento ambiental, y la obligatoriedad de evaluacién de impacto para todas aquellas

obras o acciones que puedan producir efectos negativos al ambiente.

Enuncia y establece los instrumentos que rigen la politica ambiental: planeamiento y
ordenamiento, impacto ambiental, normas técnicas ambientales, sistema de informacién
ambiental, educacion y medios de comunicacion. Establece los principios que regiran las
politicas de manejo de los recursos agua, suelo, atmésfera, energia, flora, fauna, y de los

residuos de naturaleza domiciliaria.

9.2.2.2 Proteccion de Recursos Naturales
9.2.2.2.1 Atmosfera

e Ley N° 5965 de proteccién a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos
receptores de agua y a la atmoésfera y Decreto Reglamentario N° 3395/96 y

modificatorias

La ley regula la prohibicién y sanciones hacia las reparticiones del Estado, entidades
publicas y privadas y a los particulares; que envien efluentes residuales sélidos, liquidos o

gaseosos, de cualquier origen, a la atmésfera o a toda otra fuente, curso o cuerpo receptor
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de agua, superficial o subterraneo, que signifique una degradacion o desmedro del aire o de

las aguas de la Provincia.

9.2.2.2.2 Suelos
e Ley N°8912/77 de Ordenamiento Territorial y Uso del Suelo

En la mencionada norma y de manera minuciosa se determinan los aspectos a tener en

cuenta para la utilizacion del suelo y sus distintas formas de hacerlo.

9.2.2.2.3 Agua
e Ley 12.257 Cédigo de Aguas de la Provincia de Buenos Aires

Establece el régimen de proteccién, conservacion y manejo del recurso hidrico de la

Provincia de Buenos Aires.

* Ley N° 5965 de proteccién a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos
receptores de agua y a la atmésfera y Decreto Reglamentario N° 3395/96 y

modificatorias
La misma se describid en la seccion .7.2.2.2.1.

9.2.2.3 Floray Fauna

e Ley N° 12.276 Régimen Legal del Arbolado Publico y su Decreto Reglamentario N°
2386/03

Esta norma Provincial regula todo lo atinente al arbolado publico. En lo particular, la norma
se aplica a especies arboreas y arbustivas instaladas en lugares del area urbana o rural,
municipales y provinciales, situadas en el ejido del municipio y que estan destinadas al uso
publico. En el mismo sentido, se prohibe la extraccién, poda, tala, como asi también
cualquier accién que pudiere infligir algun dafio a los mismos. En tal sentido, en el art. 5 se
estipulan los casos en que podra solicitarse al municipio respectivo la poda o erradicacion
de ejemplares del arbolado publico, destacandose para este proyecto el inciso i que reza:

“cuando interfiera u obstaculice la prestacion de un servicio publico”.

9.2.2.4 Residuos

e Ley N° 13592 Gestion integral de los residuos sélidos urbanos

Tiene como objeto fijar los procedimientos de gestion de los residuos sélidos urbanos, de
acuerdo con las normas establecidas en la Ley Nacional N° 25.916 de “presupuestos

minimos de proteccién ambiental para la gestidn integral de residuos domiciliarios”.
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e Ley N° 11720 Residuos Especiales y su Decreto Reglamentario N°806/97

Mediante esta Ley se establece el régimen legal aplicable en materia de generacion,
manipulacién, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos especiales. Quedan
excluidos de los alcances de esta ley los residuos domiciliarios, los radioactivos y los
derivados de las operaciones normales de los buques. Menciona la obligatoriedad de
inscripcion en el Registro Provincial de Generadores de Residuos Especiales de la OPDS,
estableciendo las disposiciones para la generacion, manipulacion, almacenamiento
transporte, tratamiento y disposicién final. Asimismo, se prevé la entrega por parte de la
OPDS del Certificado de Habilitacion Especial, que acredita la aprobacioén del sistema de
manipulacioén, transporte, tratamiento, almacenamiento o disposicion final, que los inscriptos
aplicaran a los residuos especiales. Este certificado es requisito necesario y previo para la
habilitacion de las respectivas industrias, actividades y establecimientos que generen u

operen con residuos especiales.
e Decreto Ley 9111/78 - Normas CEAMSE

Regula la disposicion final de los residuos de cualquier clase y origen que se realice en los
Partidos que en la misma indica. La disposicién final de los residuos se efectuara
exclusivamente por el sistema de relleno sanitario. La disposicion final de los residuos
mediante el sistema de relleno sanitario se efectuara unicamente por intermedio de Cinturén
Ecolégico Area Metropolitana Sociedad del Estado — (C.E.A.M.S.E.).

e Resolucién 137/13 - Plan de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos para Clubes de

Campo y Barrios Cerrados

Establece que los emprendimientos urbanisticos denominados Clubes de Campo y Barrios
Cerrados deben implementar un Plan de Gestion diferenciada de los Residuos Sodlidos
Urbanos, debiendo hacerse cargo de su separacion en origen y transporte de la fraccion

reciclable para su tratamiento.
9.2.3 Legislaciéon Municipal

Se deberan revisar en cada caso las normativas municipales que deban ser tenidas en
cuenta durante la ejecucion de las obras, en particular las relacionadas con permisos de
obra, permisos de cortes de calles, permisos para el emplazamiento de obradores, horarios
de trabajo, ruidos molestos, arbolado publico, etc. La Contratista que esté a cargo de cada
obra debera conocer todas las normas municipales aplicables a las tareas que se van a

ejecutar.
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9.3 Area de influencia del proyecto
9.3.1 Area de influencia directa

El area de influencia directa se circunscribe dentro de las 35 has. que conforman el barrio.

El mismo se ha dividido como se mencioné anteriormente en una primera etapa de 101
lotes; una se segunda etapa de 104 lotes y una tercera etapa de 107 lotes, indivisibles, los
cuales conforman el area de dominio exclusivo de cada copropietario. Segun el reglamento
de propiedad los lugares comunes son las areas recreativas y de esparcimiento, Club
House, Club House Kids, calles y espacios verdes en general, portal de acceso principal,
locales de vigilancia, cerco perimetral, red de iluminacién y todos sus accesorios (postes,
faroles, cables, etc.), red de conduccion de aguas grises, red de conduccién aguas de reuso,
planta de tratamiento de aguas grises. Plantas, arboles y vegetacion en general situada en

lugares comunes.
9.3.2 Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta del proyecto se extiende hasta unos 500 metros alrededor del
area donde esta ubicado el Barrio Cerrado, la misma se encuentra inserta en un area
suburbana. Esta area esta constituida basicamente por otros barrios cerrados. El area de
influencia indirecta se caracteriza por ser una zona de amplio desarrollo de actividades

inmobiliarias.

9.4 Medio Ambiente Fisico y Socioeconémico y de Infraestructura
9.4.1 Medio Ambiente Fisico

9.4.1.1 Recursos hidricos Superficiales

El Partido de Ezeiza se encuentra bajo la influencia de la Cuenca Matanza Riachuelo.

Esta cuenca esta incluida dentro de la llanura Chacopampeana, situada en gran parte en el
territorio de la provincia de Buenos Aires, y caracterizada por un paisaje de llanura
desarrollado por debajo de los 35 m snm (IGM). Tiene sus limites dentro de esta misma
llanura con una longitud media de 60 — 70 km y una direccién general Sudoeste — Noreste,

abarcando areas rurales y urbanas, en ambas margenes del Rio Matanza.

La cuenca se encuentra delimitada al Sur por la zona sur del Partido de Cafiuelas vy el
Partido de San Vicente, al Este por practicamente todo el Partido de Almirante Brown, zona
Este de Lomas de Zamora, Esteban Echeverria y Avellaneda, al Norte por gran parte de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Moréon y zona Norte de Merlo, finalmente al Oeste se

encuentra la zona Oeste de Marcos Paz y General Las Heras.
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La pendiente media del cauce del Rio Matanza es de alrededor del 0,3 %, resultando
practicamente llana, presentando graves dificultades para el drenaje de las aguas pluviales,
sobre todo en simultaneidad con las altas mareas en el Rio de la Plata, su hidrograma esta
fuertemente influenciado por las lluvias en la cuenca. Esto determina un régimen hidrolégico
sumamente irregular a lo largo del afo, con caudales minimos de 3 m3/s en época de estiaje

y mas de 300 m?¥s en épocas de lluvias.

9.4.1.2 Recursos hidricos Subterraneos

La hidrogeologia del area puede caracterizarse como un solo acuifero multiple integrado por
varias capas con comportamiento acuifero, separadas entre si por capas con
comportamiento de acuitardo, es decir con capas que, si bien pueden almacenar agua, la

ceden con dificultad. Se identifican tres capas:

e Subacuifero Epipuelche, alojado en sedimentos Pampeanos y Postpampeanos.
e Subacuifero Puelche, alojado en las arenas Puelches.
e Subacuifero Hipopuelche, formado por los sedimentos de las series Paraniana y

Preparaniana.

En la mayor parte de la cuenca, debido a la gran explotacion del acuifero Puelche, los
niveles del Epipuelche han descendido a niveles menores a los del Puelche. Esto genera
una imposibilidad para la explotacion del Epipuelche para los sitios de gran indice

poblacional. Se utiliza solamente en los sectores mas marginales y suburbanos.

9.4.1.3 Variables Atmosféricas

Para la descripcion de las principales variables climaticas de la zona, se utilizé la estadistica
meteorologica de la estacion meteoroldgica de Ezeiza, con altitud de 20 m, latitud de
34,81°S y longitud de 58,53°0, con valores medios mensuales de las principales variables,

con registros de 1981 a 2010.

9.4.1.3.1 Temperatura

La temperatura media anual es 16,7°C. Localmente varia con la hora del dia, estacién del
afio y superficie urbanizada del area. Enero es el mes mas calido, con maxima media
30.2°C, mientras que en Julio, el mes mas frio, la minima media llegé a 4,9°C. Valores
extremos de temperatura se registraron en enero y julio (Figura N° 65). La presencia de

vegetacion atenua las diferencias de temperatura y las heladas.
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Ezeiza Aero. 34 82°S 58,53°0 20msnm
Valores climatolégicos medios 1981.2010
56 °C 140 mm

45 °C 120 mm

100 mim

32°C 80 mm

Temperatura

24°C 60 mm

sauoendnald

16°C 40 mm

20 mm

B°C

0Omm
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@ Precipitaciones - Temperatura maxima -+ Temperatura minima

Figura N° 65. Valores climatolégicos medios (1981-2010).
Fuente: Est. Met. Ezeiza Aero (SMN).

9.4.1.3.2 Precipitacion.

El area recibe precipitacion suficiente durante todas las estaciones (Figura N° 65). La media
anual acumulada es aproximadamente 1000mm. Los meses que superan los 100 mm
mensuales son de octubre, noviembre, enero, febrero y marzo. La estacion menos lluviosa

es el invierno, coincidente con el menor ingreso estacional de aire humedo del Atlantico Sur.

9.4.1.3.3 Vientos.

El clima local esta influenciado principalmente por los Anticiclones semipermanentes
emisores de vientos ubicados en los océanos Atlantico Sur y Pacifico Sur. Las masas de
aire procedentes del Anticiclon Atlantico Sur, ingresan como vientos tibios y humedos,
mientras que los vientos del Anticiclon Pacifico Sur son frios y secos. Del Anticiclén
Antartico pueden llegar vientos de baja humedad y frios, desplazando a los anteriores,
provocando heladas de Mayo a Octubre. En la estacion invernal, se reduce la entrada de los
vientos humedos del Atlantico Sur, y esto conlleva a que la estacion menos lluviosa sea el

invierno.
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La distribucién de la direccion del viento en la Figura N° 66 se observa que los vientos
predominantes son del Este Noreste (ENE), seguidos por los del Este (E), del Sur (S) y del

Sudeste (SE-Sudestada), y con menor frecuencia del Norte (N).

Estadisticas mensuales de la velocidad del viento y direcciones para Ezeiza Aeropuerto

b e
"4: DIRECCION DOMINANTE DEL VIENTO
)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jut AGU SEPT oe] NOV BIC
A -« -« < “ 4 <4 Py - - < »

ENE E E E EMNE NO MO EME ESE ESE E HE

Direccion y distribucion de la fuerza del viento mensuales

MAY, JUN Jul

Figura N° 66. Estadisticas de Vientos, periodo (08/2011 — 04/2021).
Fuente: Est. Met. Ezeiza Aero (SMN).

Los vientos en general son “suaves” a “moderados”, con velocidades promedios mensuales
8,5 a 18,2 km/h, media anual de 13.1 km/h (Figura N° 67). Se registraron vientos de
clasificacion “temporal muy fuerte” a “tempestad” (velocidades >100 km/h), de 125.9 km/h el
12/10/2008, 111.1 km/h el 16/04/1990, 107.2 km/h el 10/03/2002, 109 km/h el 14/1/1993,
103.5 km/h el 02/10/1992-08/06/1993-10/02/2001 y 100 km/h el 26/10/2001. La Figura 16
muestra que, en promedio, el 15,9% de los vientos registrados son de “leves” a “fuertes “ (3-
6 BFT, 12-49 km/h) para Ezeiza Aero 28.
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Figura N° 67. Media de velocidad de vientos (km/h) y rachas de viento maximas
(km/h) mensuales observados en el periodo 1981-2020.
Fuente. Estacion Ezeiza Aero, SMN.

9.4.2 Medio bioldgico

Las areas en donde se desarrollaran las obras, en la localidad de Canning proliferan barrios
privados, reforzando areas urbanas con notable arbolado y areas verdes. El Partido de
Ezeiza tiene un fuerte componente rural, concentrandose el area urbana a lo largo de la
zona centro. En concordancia con esto, se observan todavia espacios verdes en vastos

sectores del Partido.

9.4.2.1 Flora

El area de estudio corresponde en la actualidad a una zona urbana en donde la vegetacion y
la flora nativa, en los sectores propiamente urbanizados han sido reemplazados en su
mayoria por arboles exéticos y ejemplares arbustivos. La vegetacién original corresponde a

la flora de la llanura pampeana (herbacea).

9.4.2.2 Fauna

La fauna asociada originalmente a la flora nativa se reduce actualmente a la avifauna,
habituada al medio urbano y ambientes con arbustos o arboleda de las calles, plazas y
jardines mayormente exoticos. Entre ellas se encuentran el zorzal colorado; hornero;
chingolo; tordo renegrido; calandria, etc. Es frecuente la presencia de perros y gatos
domésticos, lagartijas en épocas calurosas y en los ambientes mas degradados, roedores e

insectos.
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9.4.3 Medio Socioeconomico de infraestructura
9.4.3.1 Poblacion

La superficie total del partido de Ezeiza es de 223 km? y su poblacién segun el Censo
Nacional de 2010 es de 163.722 habitantes. Lo que indica que tuvo un aumento poblacional
de 37,80% con relacion al conteo censal anterior, superando el crecimiento registrado en los
restantes recortes territoriales, por mas de 20 puntos. Presenta un indice de masculinidad
de 1, notoriamente superior al de la provincia de Buenos Aires y al del total de los 24
partidos del GBA. Por la cantidad de habitantes se ubica en el 23er. lugar (de mayor a
menor) dentro de los 24 partidos del GBA.

Tabla N° 69. Partido de Ezeiza, Poblacion total, variacion intercensal, porcentaje
de poblacién, indice de masculinidad y ubicacién en relacion al total de poblacién

de los 24 partidos del GBA.

Total de Poblacién Censo 2001 118.807
Total de Poblacién Censo 2010 163.722
Variacion absoluta 44 915
Variacion relativa 37,80
% de Poblacion 1,65%
indice de masculinidad 1
Ubicacion en relacion al total de la poblacién 23

Fuente. Elaboraciéon propia sobre datos del INDEC. Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2010.
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9.4.3.2 Densidad de poblacién

Con respecto a la variable densidad de poblacion, el area muestra densidades medias y
altas, con valores maximos de 18.000 habitantes por km2. Cabe mencionar que, si bien
estos niveles resultan altos para el area de estudio, si comparamos dichos valores con otros

partidos del AMBA en términos relativos estos son medios, indicando poca densificacion.

9.4.3.3 Nivel socioeconémico

El nivel socioecondmico de la poblacidon se alternan niveles alto, medios y bajos. Cabe
mencionarse que las zonas de mejores condiciones econdmicas se encuentran en el area
central del partido, y las mas desfavorecidas se ubican en las areas periféricas del norte y
sur del mismo, correlacionandose en alguna medida con las areas de menor densidad

habitacional.

9.4.3.4 Viviendas segun calidad de conexiones a servicios basicos

De acuerdo a la calidad de las conexiones a servicios basicos, las viviendas de Ezeiza
presentan una distribucion que indica una marcada presencia de insuficiencia (86,65%),
seguida por las de calidad basica (9,06%) y por ultimo las viviendas con conexiones
satisfactorias (4,29%). Ninguno de los restantes recortes territoriales presenta el mismo
ordenamiento.

Tabla N° 70. Partido de Ezeiza, Calidad de Conexiones a Servicios Basicos.

Calidad de Conexiones a Servicios Basicos

Casos Y%
Total 41.661 100
Satisfactoria 1.787 4,29
Basica 3.773 9,06
Insuficiente 36.101 86,65

Fuente. Elaboracién propia sobre datos del INDEC. Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2010.

9.5 Identificacién y valorizacion de impactos ambientales
La evaluacién de los impactos y riesgos ambientales y sociales asociados con el proyecto
tiene como objetivo analizar la relaciéon entre éste y los distintos componentes del medio

ambiente en donde se emplazara.

El analisis que se presenta a continuacion ofrece un panorama simplificado de las
situaciones criticas que requeriran un control prioritario, permitiendo prever aquellas
medidas que atenuen, prevengan o mitiguen los impactos ambientales y sociales

identificados.
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Para la identificacion y valoracion de impactos ambientales se utiliza una matriz de doble
entrada para la identificacion de interacciones causa efecto entre el medio receptor y las

actividades del proyecto.

Para la Identificacion y valoracion de impactos ambientales se utiliza una matriz de doble
entrada para la identificacion de interacciones causa efecto entre el medio receptor y las

actividades del proyecto.
9.5.1 Metodologia

La Matriz de Impacto Ambiental, es el método analitico, por el cual, se le puede asignar la
importancia (I) a cada impacto ambiental posible de la ejecucién de un Proyecto en todas y

cada una de sus etapas. Dicha Metodologia, pertenece a (Conesa Fdez. Vitora, 2010).

La metodologia consiste en establecer las caracteristicas de los impactos previamente
identificados. Se establecen el Caracter, la Intensidad, el Riesgo de Ocurrencia, la
Extension, la Duracion, el Desarrollo, la Reversibilidad y la Calificacion Ambiental, en base a

los parametros o criterios detallados en la siguiente tabla.
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Tabla N° 71. Modelo de importancia de impacto.
Intensidad (i) *

Beneficioso + Baja 1
Perjudicial - Total 12
Puntual 1 Largo Plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 10
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente & Irreversible 4
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Indirecto 1 Irregular 1
Directo 4 Periédico 2
Continuo 4

Recuperabilidad (MC)
Recup. Inmediato 1
Recuperable I=%(3i+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Mitigable

o DN

Irrecuperable

*Admite valores intermedios.

Fuente. Elaboracion propia a partir de (Conesa Fdez. Vitora, 2010)
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En funcién de este modelo, los valores extremos de la importancia (1) pueden varias:

Tabla N° 72. Valores de la Importancia ().

Valor | Calificacion Significado

La afectacion del mismo el

irrelevante en comparaciéon con

<25 BAJO ] o
los fines y objetivos del
proyecto en cuestion.
La afectacién del mismo, no
252<50 MODERADO precisa practicas correctoras o

protectoras intensivas.

La afectacion de este exige la
recuperacion de las
condiciones del medio a través

50=<75 SEVERO de medidas correctoras o
protectoras. El tiempo de
recuperacion necesario es en

un periodo prolongad

La afectacion del mismo, es
superior al umbral aceptable.
Se produce una perdida
275 CRITICO permanente de la calidad en
las condiciones ambientales.
NO hay posibilidad de
recuperacion alguna.

Fuente. Elaboracién propia a partir de (Conesa Fdez. Vitora, 2010)

A continuacién, se expone la explicacién de estos conceptos:
e Signo (+/ -)

El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas

acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.
¢ Intensidad (i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito

especifico en el que actua. La valoracion estara comprendido entre 1 y 12, en el que 12
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expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto y el 1

una afeccion minima.
¢ Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedérica del impacto en relacién con el entorno del Proyecto

dividido el porcentaje del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.
¢ Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre la aparicion de la

accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.
¢ Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicién y a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales

o mediante la introduccion de medidas correctoras.
¢ Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el Proyecto, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales,

una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.
¢ Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del Proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacién, por medio de la intervencion humana (introduccion de medidas

correctoras).
¢ Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. EI componente total
de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actuan
simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos

cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente, no simultanea.
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e Acumulaciéon (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestaciéon del efecto, cuando

persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.
o Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del

efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
e Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular),

o constante en el tiempo (efecto continuo).

De esta manera queda conformada la llamada Matriz de Impactos Sintética, la cual esta
integrada por un numero que se deduce mediante el modelo de importancia propuesto, en

funcién del valor asignado a los simbolos considerados.

9.5.2 Identificacion de las etapas donde se estableceran las
actividades impactantes

Se han definido tres etapas en el desarrollo de las actividades del proyecto, sujetas a la

evaluacion de impactos ambientales.

e FEtapa de Proyecto: Donde se definen las caracteristicas de la obra.

e FEtapa de Construccién: Se realizan todos los trabajos necesarios para la concrecion
de la totalidad de las obras de infraestructura, sin incluir la construccion de viviendas.

e FEtapa de Operacion: Etapa que corresponde a la ocupacion de viviendas, utilizacion

de servicios publicos y espacios verdes.

9.5.3 Identificacion de las actividades impactantes de cada etapa

A continuacién, se identifican las acciones impactantes correspondientes a las actividades

desarrolladas en las distintas etapas.
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Tabla N° 73. Acciones de proyecto.

ACCIONES DE PROYECTO

Proyecto ejecutivo. Difusion del proyecto.

ETAPA DE PROYECTO Dindmica de la actividad inmobiliaria
PROYECTO DEFINITIVO
Donacién de terrenos
TAREAS Obradores y campamentos
PRELIMINARES Desmontes y limpieza
Ejecucion de loteo
OBRAS DE Construccion de los espacios comunes
ARQUITECTURA
Construccion de viviendas
VIAL Calles internas
AGUA POTABLE |Red de distribucién
ETAPA DE AGUA DE REUSO | Red de distribucion
COSNTRUCCION CLOACAS Red colectora

AGUAS GRISES

Red colectora

Planta de tratamiento

ELECTRICIDAD

Transformadores y red de distribuciéon

Red de alumbrado

GAS

Red de distribucion

VARIOS

Telefonia/red/internet

Forestacion

ETAPA DE OPERACION

Funcionamiento del barrio

Agua potable

Tratamiento de aguas grises

Espacios Verdes

Desagues

Transito vehicular

Recoleccidn de residuos

Fuente. Elaboracion propia.

9.5.4 Factores del medio afectados

Las actividades del proyecto presentan afectaciones tanto sobre el medio natural como
sobre el medio antrépico, las cuales se indican en la siguiente tabla. Los efectos sobre
distintos factores del medio son aquellos que luego se valorizaran la matriz de impacto de

modo de estimar las consecuencias de las acciones previstas.
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Tabla N° 74. Componentes y variables del proyecto.

COMPONENTES ‘ VARIABLES
FACTOR FISICO MEDIO NATURAL
ATMOSFERA Calldad.de aire

Ruido
SUELOS Proces?s edaficos
Unidades
RECURSOS HIDRICO Calidad
SUPERFICIAL Cantidad
RECURSO HICRICO Cantidad
SUBTERRANEO Cantidad
ECOSISTEMAS Flora
Fauna
MEDIO ANTROPICO
Eléctrica
INFRAESTRUCTURA'Y A ent
SERVICIOS gua y saneamiento
Urbana
PATRIMONIO CULTURAL Vial
POBLACION Generaaon'de empleo
Salud/bienestar
Educacionales,
INFRESTRUCTURA Y recreativas, deportivas
SERVICIOS Comerciales
Vial

Fuente. Elaboracion propia.

9.5.5 Matriz de valoracion de impactos

Esta tarea inicia la etapa de identificacion y evaluacion de los impactos sobre el medio
receptor. En este sentido se identifican y evaluan los impactos ambientales sobre los
diversos atributos del dicho medio receptor en lo que se refiere a aspectos fisicos, bioldgicos

y social-econémico-cultural.

De las matrices elaboradas surge un listado de efectos potenciales negativos y/o positivos
discriminados por factores ambientales y acciones de la obra en sus diferentes etapas,

posibilitando identificar, con razonable claridad, los impactos no deseados.

Se presenta a continuacion la matriz de valoracion de impactos resultante para todas las

etapas del proyecto de la urbanizacion.
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A. Etapa de Construccion
A.1. Tareas preliminares

Durante la etapa constructiva se ha previsto el montaje y funcionamiento de un obrador. El
mismo y el depdsito de materiales excedentes producto de las excavaciones, realizaran
acciones impactantes sobre el medio ambiente, en el sitio donde se ubiquen. Las acciones
tienen que ver con la instalacién de estos y con las actividades que se desarrollan en ellos,

donde siempre esta involucrado el movimiento de personal, materiales, equipos y vehiculos.
De Implantacion

e Obradores

e Depoésitos
De preparacion

e Desmonte y limpieza

e Traslado de servicios
A.2. Estructurales e instalaciones

Esta actividad se ejecuta a través de acciones, entre las que se evaluan las siguientes,

teniendo en cuenta sus efectos sobre el medio ambiente:

e Construccién de calles internas

e Construccion de red agua potable

e Construccion de red de agua de reuso
e Apertura de traza

e Terraplén y banquinas

e Recubrimiento

e Terraplén

e Compactacion

e Capas granulares

e Asfalto

e Trasporte de materiales y equipos
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B. Etapa de Operacion

Para la valoracién de los impactos ambientales de la Etapa de Operacion se ha tomado en

cuenta las siguientes actividades:
B.1. Transito

Este proceso se ejecutara a través de acciones entre las que se destacan, por la

significacion de sus impactos
ambientales, las siguientes:

e Autos y pasajeros

e Cargas
B.2. Mantenimiento

El proceso de funcionamiento del barrio como las de sus instalaciones generara efectos

significativos sobre el medio ambiente analizados a partir de las siguientes acciones:

e Funcionamiento del barrio

e Sefalizacion e iluminacion

e Limpieza de cunetas, alcantarillas, etc.

e Recoleccion de residuos

e Consumo de energia

e Consumo de agua potable

e Vuelco de efluentes

9.5.6 Analisis de los resultados de las matrices

A partir del andlisis de los resultados de las matrices, se puede concluir que la ejecucién del
proyecto es compatible con el entorno; tiene en general, un claro impacto positivo en el
ambiente, sobre todo en el medio social. Y con respecto a los impactos negativos se

obtenidos elaboraran medidas de mitigacion.

A continuacién de describen los distintos impactos obtenidos en las distintas etapas del

proyecto.

9.5.6.1 Etapa de ejecucion

El impacto principal encontrado es el correspondiente a la impermeabilizacion del terreno, el

cual trae como consecuencia un menor tiempo de concentracion ante precipitaciones, con
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las consecuencias aparejadas que traeria esta situacion. Dentro de las alternativas
propuestas se halla la canalizacion de estas al canal que pasa por el frente del barrio.

Dando un resultado positivo a las acciones realizadas; quedando asi mitigado el problema.

Los impactos positivos identificados estan vinculados a los factores del medio antropico en
la etapa de ejecucion, principalmente en el empleo, también el beneficio para las futuras
viviendas de contar con una completa infraestructura, favoreciendo también las actividades

comerciales y de servicios.

Los impactos negativos que sobresalen en la etapa de ejecucion son aquellos
correspondientes a los factores del medio natural como la atmoésfera (calidad del aire y
ruidos) y los suelos; debido a que la construccién de la obra producira impactos inevitables
sobre los aspectos antes mencionados debido a que se alteran las condiciones del sistema

natural y antropico que en la actualidad presentan un determinado tipo de funcionamiento.

La construccién de viviendas, tienen un impacto negativo puntual y acotado al medio; que
desaparece al terminarse la construccién. Dentro de lo general de la urbanizacion, tiene

impactos positivos en la vida social y funcional de los habitantes.

9.5.6.2 Etapa de operacion

Como impacto negativo en esta fase, se encuentran: la emision de gases, la generacion de
efluentes cloacales, y la de residuos; cuestiones propias a cualquier urbanizacion; mitigando
la dltima accion con una buena gestion de residuos sdlidos urbanos. La generacion de
efluentes cloacales se mitigara con la construccién de redes colectoras y su conexion a red

cloacal de Aysa.

Por otro lado, en la génesis del proyecto se establecieron y definieron como premisas el
disefo del tratamiento de las aguas grises y su reutilizacion, como asi también exigencias
correspondientes a energias renovables y eficiencia de utilizacion de recursos en el
momento de la construccion de las viviendas, por cual este accionar lleva a este

emprendimiento sea muy positivo.
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9.6 Medidas de mitigacion

9.6.1 Etapa de ejecucién

9.6.1.1 Montaje y funcionamiento de obradores

Correcta eleccion del sitio de implantacion de los obradores, buscando evitar la modificacion
del terreno y remocién de la vegetacion presente. En lo posible las instalaciones deberan ser

prefabricadas para luego poder ser removidas en su totalidad.

Con respecto al manejo de los residuos generados se incorporaran al sistema de
recoleccién y disposicion final de la ciudad de Ezeiza los restos organicos y putrescibles. Y
todos los residuos no degradables seran centralizados, separados y enviados a los

depdsitos habilitados de la misma localidad.

Para los residuos peligrosos se realizara un lugar de acopio de acuerdo a la normativa
vigente, donde se acumularan las distintas corrientes generadas para luego realizar su

correcta disposicion final
Mantener las condiciones de seguridad, limpieza y orden de los bafios quimicos.

El obrador debera contener equipos de extincion de incendios y un responsable con material
de primeros auxilios, los que deben incluir todos aquellos elementos y medicacion para
atender casos de accidentes vinculados a la obra, debiendo cumplir con la Normativa sobre

Seguridad e Higiene Laboral.

Los obradores seran desmantelados una vez que cesen las obras, dejando el area en

perfectas condiciones e integrada al medio ambiente circundante.

9.6.1.2 Medidas para el desmonte y limpieza
Los residuos procedentes del desmonte y limpieza se deberan disponer en forma adecuada,
evitando la quema y que los mismos obstruyan sistemas de desagle ni tengan como destino

cursos de agua ni espacios baldios o recreativos.

En el area de proyecto deberan conservarse todos los ejemplares arbéreos existentes, solo
podran extraerse, podarse o talarse los arboles que sean estrictamente necesarios para la

ejecucion de la obra.

Se debera proceder a la reimplantacion de arbolado con la colocacién de nuevos
ejemplares, preferentemente autdctonos, en todos aquellos sitios que la obra o sus obras

complementarias hayan afectado al arbolado existente. Se podra proceder a la implantacion
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de individuos nuevos en influencia de la obra que, por sus caracteristicas geograficas,

topograficas o paisajisticas, contribuyan a mejorar la calidad ambiental del sector.

Se procedera a implantar ejemplares de especies autéctonas, que se adapten a la zona
donde se ejecutara la obra o bien aquellos que sean previstos por las areas de incumbencia

municipal.

Los materiales sobrantes, se depositaran y acopiaran en lugares previamente seleccionados
y autorizados por el organismo municipal competente, debiendo ser retirados y

transportados por servicios debidamente autorizados.

9.6.1.3 Conservacion de las lineas de drenaje y recuperaciéon de cursos de
agua

Esta tarea implica mantener el paso original y la capacidad de drenaje de las lineas de
escurrimiento. No se debera alterar su cauce natural, tanto en el proyecto definitivo, como
en la etapa de ejecucion, mas alla de lo estrictamente necesario para posibilitar la

construccion de las obras.

En el caso que se detectasen problemas erosivos durante o posteriormente a la ejecucion

de la obra, se podra proponer la ejecucion de obras de proteccion.

En caso de ser necesario o conveniente, se podra también realizar la revegetacion de

sectores sensibles o susceptibles de erosionarse.

Deberan adoptarse todas las revisiones necesarias a fin de asegurar el correcto drenaje de
las aguas superficiales de la zona, con el objeto de permitir la correcta ejecucion de las
obras. Como el sistema de desagie pluvial se resolvera mediante la canalizaciéon hacia el
sistema general existente en el sector, es necesario prever las condiciones durante la etapa

de construccién para evitar anegamientos.

9.6.1.4 Medidas en la ejecuciéon del movimiento de suelos

Los trabajos de drenaje se ejecutaran con anterioridad a los trabajos de movimiento de
suelos o simultaneamente con estos, de manera de lograr que la ejecucion de excavaciones
y la formacién de terraplenes, tengan asegurado un desagie correcto todo el tiempo, a fin

de protegerlos de la erosion.

El suelo o material sobrante de las excavaciones, se depositara en lugares previamente

seleccionados y autorizados por organismo municipal competente. En el caso de
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depositarse en la zona de la obra, se depositard en pilas bajas y deberan tener forma

achatada.

En las areas, afectadas por la compactacion que se produce por la circulacion de
maquinaria pesada para la realizacion de movimientos de suelos que no sean utilizadas por
la obra, es necesario que se remueva la superficie compactada con el objeto de devolver al

suelo su permeabilidad natural.

No se depositara material excedente de las excavaciones en las proximidades de sectores

bajos por donde normalmente circula agua.

En terrenos planos sujetos al estancamiento del agua de escurrimiento o con drenaje muy

lento se evitara cavar zanjas o fosas para sacar materiales.

9.6.1.5 Medidas para evitar la contaminaciéon de agua

Se tomaran todas de seguridad durante la construccién de la obra para impedir la
contaminacion de los desagles que desembocan en las cabeceras de la cuenca por el
aporte del predio. Los contaminantes como productos quimicos, combustibles, lubricantes,
aguas servidas, pinturas, y otros desechos nocivos, no seran descargados en los desagles
ni tampoco en el suelo, debiendo cumplimentarse cuidadosamente lo establecido por la Ley

Nacional de Residuos Peligrosos y su decreto reglamentario.

Toda la descarga de agua de la construccion sera tratada adecuadamente para eliminar
materiales nocivos antes de que sea descargada en los desagles con el propdsito de no

degradar aguas existentes o alterar o inhibir a especies acuaticas en los emisarios finales.

El servicio de seguridad e higiene de la obra debera prever procedimientos, sistemas de
comunicacion y procedimientos de accidn antiderrames accidentales de sustancias téxicas y
peligrosas. En el caso de que en forma accidental se vierta, descargue o derrame cualquier
combustible o producto quimico, que lleguen o tengan el potencial de llegar a la via acuatica
0 suelos, se notificara a la Inspeccion, a todos los organismos jurisdiccionales
correspondientes y se pondran en practica las medidas pertinentes para contener y eliminar

el combustible o los productos quimicos.
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9.6.1.6 Medidas para el movimiento y acceso de vehiculos de transporte y
maquinarias

Se debera prever que los vehiculos de transporte y carga de materiales que ingresan y
egresan de la zona de obra cuenten con las autorizaciones, inspecciones técnicas y seguros

correspondientes, a los efectos de evitar dafnos a terceros.

Los vehiculos y maquinarias autorizadas deberan estar en perfectas condiciones mecanicas
a los efectos de disminuir los contaminantes atmosféricos, el ruido y evitar posibles

accidentes.

Si se prevé el uso de maquinaria que genere ruidos extremadamente molestos, las mismas

deberan ser utilizadas en horarios apropiados y autorizados.

9.6.1.7 Medidas para el control del ruido

Se respetaran los horarios de trabajo ruidosos que regula el municipio local, o las normas de

buena conducta.

Se estableceran vias de transito que minimicen las molestias ocasionadas por las

operaciones de transporte.

Si fuera necesario, las instalaciones fijas seran aisladas acusticamente. Se debera
comunicar con la suficiente antelacion a los vecinos cuando se prevea la generacion de

ruidos molestos.

9.6.1.8 Mitigacion de accidentes en obra

Se deberan poner en practica todas las medidas establecidas en la normas de higiene y

seguridad, tanto en lo referente a los operarios implicados como para el publico en general.

Durante la realizacién de los trabajos, el contratista debera extremar el control de acceso a
las areas de obra y se debera disponer de una adecuada sefializacion de todos los sectores

(zanjas, conductos, pavimentos rotos, etc.).

Los trabajos de excavacion necesarios para ejecutar las estructuras correspondientes deben
realizarse con todos los elementos necesarios para este tipo de tareas, a fin de evitar

desmoronamientos, en la obra o sobre terceros.

Se deberan colocar defensas, barreras y barandas metalicas, en los lugares que indique la

Inspeccioén, a fin de minimizar los riesgos de accidentes.
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9.6.1.9 Mitigacion a la interrupcion de la circulacion

Se debera minimizar las interrupciones con un ajustado cronograma de obras, consensuado
con la inspeccion, que implique el menor tiempo posible de cortes, en los casos que se
pueda se debera dejar pasos minimos a los vehiculos y personas. Todas las interrupciones
deberan tener una adecuada senalizacion diurna y nocturna; y deberan contar con la

aprobacién de los organismos pertinentes.

9.6.1.10 Medidas para la desocupacion del sitio

Una vez terminados los trabajos se deberan retirar de las areas de obra todas las
instalaciones fijas o desmontables que se hubiera instalado para la ejecucion, se debera
también eliminar las chatarras, escombros, cercos, divisiones, rellenar pozos, desarmar o
rellenar las rampas para carga y descarga de materiales, maquinarias, equipos, etc.. No
podran dejarse residuos toxicos y peligrosos, siendo de aplicacion la Ley Provincia, de

Residuos Peligrosos y su decreto Reglamentario.

9.6.2 Etapa de operacion
9.6.2.1 Medidas para la accesibilidad

Se deberan ejecutar las sefalizaciones correspondientes a fin de regular el transito de

vehiculos (livianos y pesados) y peatones, convenientemente.
9.6.2.2 Medidas para el mantenimiento de espacios verdes

Se debera cumplir con el mantenimiento permanente de los espacios verdes proyectados

y, deberan ser mantenidos convenientemente como tales.
9.6.2.3 Medidas para ruidos

Los trabajos de suministro de insumos y servicios necesarios para el funcionamiento y
mantenimiento de las instalaciones del emprendimiento de urbanizacion deberan
realizarse en horario diurno, respetando las horas de descanso, minimizando asi los

impactos producidos por ruidos y/o vibraciones.
9.6.2.4 Medidas para el mantenimiento de los sistemas de drenaje
Se debera inspeccionar permanentemente el estado de conservacién y mantenimiento del

sistema de drenaje, prestando especial atencién a las posibles obstrucciones, asegurando

asi un eficiente funcionamiento del sistema.
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9.6.2.5 Medidas para el mantenimiento de los sistemas de desague cloacal

Se debera inspeccionar permanentemente el estado de conservacion del sistema de
desague cloacal del conjunto habitacional en su totalidad, prestando especial atencién al
estado de las distintas bocas de registro y del estado de la cafieria que llevara por gravedad

los liquidos cloacales domiciliarios generados, hasta el colector principal de AYSA.

9.6.2.6 Medidas para el mantenimiento de sistema colector de aguas grises

Se debera inspeccionar permanentemente el estado de conservacion del sistema de
colector de aguas grises del emprendimiento, prestando especial atencion al estado de las
distintas bocas de registro y del estado de las canerias que conduciran por gravedad las

aguas grises provenientes de los domicilios, hasta la planta tratamiento.

9.7 Plan de gestion ambiental

El Plan de Gestion Ambiental estara compuesto por:

1. Programa de Seguimiento y Control (PSC): Se especifican las medidas tendientes a
salvaguardar la calidad ambiental del area de estudio y asegurar la aplicacion y
efectividad de las medidas desarrolladas y su control.

2. Programa de Capacitacion (PCA): Se especifican las acciones que seran aplicadas
para efectuar la capacitacion especifica del personal que desarrollara las tareas en obra,
en relacion con las medidas de proteccién ambiental y de seguridad.

3. Programa de Seguridad e Higiene (PSH): Se definen las medidas de prevencion vy
recaudos a adoptar para garantizar que las tareas se ejecuten en forma segura y
previniendo la ocurrencia de incidentes o accidentes laborales.

4. Programa de Responsabilidades y Comunicaciéon (PRC): Define los aspectos de
comunicacion y de gestion social y las responsabilidades.

5. Programa de Contingencias Ambientales (PCO): Se establecen las acciones
tendientes a minimizar las consecuencias negativas de una potencial contingencia
ambiental en las tareas de construccion.

6. Programa de Auditorias Ambientales (PAA): Se establecen las acciones tendientes a

controlar los aspectos ambientales de la obra.
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9.7.1 Programa de Seguimiento y Control (PSC)

ElI PSC contiene los procedimientos necesarios para minimizar los impactos ambientales
potencialmente adversos durante la construccion y sus instalaciones de superficie
relacionadas.

Los principales objetivos del PSC a ser implementados son los siguientes:

 Salvaguardar la calidad ambiental en el area de influencia del proyecto.

* Preservar los recursos sociales y culturales.

» Garantizar que la implementacién y desarrollo del proyecto se lleve a cabo de
manera ambientalmente responsable.

* Ejecutar acciones especificas para prevenir los impactos ambientales
pronosticados vy, si se produjeran, para mitigarlos.

* Realizar el control y monitoreo ambiental de las medidas de proteccién ambiental
establecidas, en funcién de evaluar el grado de efectividad de éstas y, de
corresponder, generar las acciones para optimizar su cumplimiento.

El PSC sera aplicado teniendo en cuenta los resultados especificos obtenidos en la
identificacion y analisis de impactos ambientales.

Las medidas mitigatorias destinadas a la proteccion ambiental del area de estudio se
encuentran especificadas en la seccién 9.7.

Adicionalmente, durante el desarrollo de las obras se llevaran a cabo tareas de control y
monitoreo de las medidas de proteccion ambiental elaboradas, en funcion de evaluar el

grado de efectividad y cumplimiento de estas.
9.7.2 Programa de capacitacion (PCA)

ElI PCA, marcara los lineamientos basicos para capacitar al personal en temas ambientales
durante el desarrollo de la obra. La aplicacién efectiva del programa se alcanzara a través
de la concientizacién y capacitacion de todo el personal afectado a la obra.
Los objetivos del PCA son:
» Conocer la normativa ambiental y de seguridad, higiene y salud ocupacional a
nivel nacional, provincial y municipal.
* Proporcionar informacion al personal afectado a la construccion sobre aspectos de
seguridad y medio ambiente.
» Capacitar a todo el personal involucrado en el proyecto en lo relacionado con
medidas de prevencion de seguridad, higiene y salud ocupacional y medidas de

mitigacion ambiental.
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» Conocer los posibles impactos ambientales asociados al proyecto y las medidas
de proteccion ambiental especificas.

Se capacitara a todo el personal con el fin de dar a conocer los impactos ambientales que
las tareas desarrollar provocaran y las acciones a implementar para que cada operario
contribuya a minimizar los mencionados impactos.
Se controlara la asistencia del personal a la capacitacion.
La inducciéon esta dirigida a los trabajadores que ingresan a la obra y esta orientada a
informarles sobre las normas y procedimientos de medio ambiente, entre otras. Todo
trabajador, al ser contratado por la empresa recibira una charla de induccion completa, antes

de ser enviado a sus labores.

En ésta se detallan y explican temas como:

e Riesgos potenciales a los cuales estaran expuestos en el desempefio de sus
labores diarias e impactos ambientales asociados.

¢ Normas de Seguridad e Higiene y Ambiente (SHA).

¢ Prevencion de accidentes ambientales.

e Enfermedades profesionales e higiene industrial.

¢ Prevencion de incendios.

¢ Proteccion ambiental.

¢ Uso y cuidado de las herramientas de trabajo.

¢ Cuidado de las instalaciones.

¢ Medidas a tomar en caso de accidentes.

¢ Orden y limpieza.

e Normas y procedimientos de la empresa.

e Manejo de residuos.

e Derrames y contingencias ambientales.

e Razones e importancia del cuidado del ambiente, incluyendo aspectos del medio
fisico y socio ambiental.

e Legislacion que rige en materia ambiental en el lugar de emplazamiento de la obra

(municipal, provincial, nacional).

Todos los trabajadores deberan llenar el formato de constancia de capacitacién, en sefial de
haber recibido la inducciéon correspondiente. Estos formatos seran archivados por el

representante de medio ambiente del proyecto para sus controles estadisticos.
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9.7.3 Programa de Seguridad e Higiene (PSH)

El presente Programa de Seguridad e Higiene especificara de forma preliminar las medidas
de prevencién y recaudos a adoptar, en funcion de garantizar que las tareas a desarrollarse
se ejecuten en forma segura y previniendo la ocurrencia de incidentes o accidentes

laborales.
Los objetivos del PSH son:

e Cumplir con las leyes de seguridad, higiene y salud ocupacional nacional,

provincial y municipal.

 Establecer un procedimiento de seguridad, higiene y salud ocupacional para los

contratistas y trabajadores del proyecto.

* Proporcionar informacion al personal afectado a la construccion sobre seguridad,

higiene y salud ocupacional
» Controlar y verificar que los riesgos de las actividades desarrolladas

» Capacitar a todo el personal involucrado en el proyecto en lo relacionado con

medidas de prevencién de seguridad, higiene y salud ocupacional
* Dar respuesta a situaciones como accidentes que afecten a las personas

El PSH contiene los procedimientos que deben ser implementados por el personal del

proyecto en todo lo relacionado con Seguridad, Higiene y Salud Ocupacional.

Asimismo, la obra contara con un Programa de Seguridad (aprobado por la ART y en
cumplimiento de las Res. SRT 231/96— 51/97— 35/98 y Dec. 911 del Ministerio de Trabajo y
normativa complementaria), el cual sera desarrollado por el Contratista que realizara la obra,

una vez que la misma haya sido adjudicada.

A continuacion, se mencionan a modo indicativo y hasta que se confeccione el programa de
seguridad especifico que debera aprobar la ART, los riesgos laborales identificados para el

tipo de obra en cuestion:

 Aplastamiento / Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
 Caida de objetos en manipulacion.
 Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

» Caida de personas a distinto nivel.
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» Caida de personas al mismo nivel.

» Caida de objetos desprendidos.

* Choques y golpes contra objetos inmdviles.

* Choques y golpes contra objetos moviles.

* Contacto / Exposicion con sustancias peligrosas.

* Contacto eléctrico.

+ Contacto térmico.

» Dafos causados por seres vivos (aracnidos, ofidios, roedores, etc.)
* Explosién

* Golpes y cortes por objetos o herramientas.

* lluminacién inadecuada

* Incendio.

» Malas pisadas sobre objetos.

 Posturas inadecuadas o movimiento repetitivos.

* Proyeccion de fragmentos o particulas.

* Rotura de mangueras presurizadas.

» Sobreesfuerzos al levantar o mover objetos.

 Las superficies de desplazamiento en el area de trabajo deben estar libres de

obstaculos a los efectos de evitar caidas, golpes y malas pisadas.
9.7.4 Programa de comunicaciones y responsabilidades (PCR)

El Programa de Comunicaciones y Responsabilidades (PCR), incluye aspectos de

comunicacion, seguimiento de reclamos, etc., y responsabilidades de la obra.

El PCR contiene los procedimientos necesarios sobre las responsabilidades y las

comunicaciones en la construccion.
* Definir la estructura organizativa en comunicacién
» Garantizar la comunicacion entra la empresa y la poblacion
* Definir las responsabilidades ambientales

Este item incluye aspectos de comunicacion con los grupos sociales directa o

indirectamente involucrados con el proyecto.
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Los objetivos son:

* Implementar un canal de comunicacion y coordinacién abierto, permanente y de
doble sentido, para mantener oportuna y adecuadamente informada a la
comunidad en relacién con la planificacion y cronograma de las actividades de

construccion.

» Evitar la afectacion de la infraestructura social y econdémica y/o reponer

adecuadamente aquella infraestructura que se vea afectada.

A fin de evitar la dispersion de la comunicacion entre la construccion y la comunidad, el
principal canal directo de comunicacion social sera a través del Jefe de Obra, quien

trabajara como nexo directo con la localidad de Canning.

Este componente esta concebido para ser aplicado en los tres momentos necesarios de

comunicacion con la comunidad como son:

* Antes de inicio de las obras: Esta etapa de comunicacion permitira tener una
identificacion clara de actores, canales de comunicacion, establecimiento de los
cronogramas de actividades previas de la construccibn y un manejo de
informacion amplio, suficiente y oportuno de Ezeiza. En esta etapa se haran las
notificaciones avisando el inicio de las obras con las autoridades municipales.
Ademas, se dara aviso a la policia, bomberos, hospital, para que los mismos
estén notificados de la obra, para actuar en caso de ser necesario, ante un
accidente o contingencia.

» Durante la construccion: En esta etapa se comunicara al Municipio de Ezeiza, y
medios de comunicacion la afectacion de calles y rutas, realizacién de cortes
programados, desvios, etc. Se notificara con 48 hs de antelacién a la Direccién de
Transito del Municipio, con la finalidad de tomar recaudos para la seguridad de los
transeuntes, vehiculos y personal afectado.

» Después de la construccion: Seguimiento de los compromisos asumidos durante
la construccion de la obra, cierre de compromisos pendientes y comunicacion de

cierre a las autoridades municipales.

En el caso de afectaciones que no puedan ser previstas, o de eventualidades que causen
algun impacto a la infraestructura existente, la recoleccion y seguimiento de reclamos de las

comunidades se constituira en una actividad de mucha importancia.
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9.7.5 Plan de contingencias ambientales (PCO)

El PCO se aplicara en cada situacion que sea catalogada como de contingencia y/o
emergencia ambiental e implica la preparacion de procedimientos de emergencia que
puedan ser activados rapidamente ante eventos inesperados. EI PCO brindara maxima

seguridad al personal de operaciones y a los pobladores del area de influencia.

Este programa, ademas de cumplir con las reglamentaciones vigentes, implementa y
sistematiza medidas de prevencion, proteccion y mitigacion para cada una de las
actividades realizadas. El PCO contiene evaluaciones rapidas y respuestas inmediatas para
toda situacion de emergencia generada por accidentes graves que pueden producirse
durante los procesos de construccion del proyecto, con el propésito de prevenir impactos a

la salud humana, proteger la propiedad en el area de influencia y el medio ambiente.

A continuacién, se presentan los lineamientos generales del programa que regiran durante
el desarrollo del proyecto, en lo que concierne a los aspectos relacionados a las distintas

situaciones de emergencia que pudieran presentarse.
Los objetivos del PCO son:

« Cumplir con las leyes nacionales, provinciales y municipales, e implementar las

mejores practicas en todas las actividades del proyecto.

« Establecer un procedimiento para los contratistas y trabajadores del proyecto para
la prevencion, limpieza y reporte de escapes de productos que puedan ocasionar

dafos al ambiente.

* Proporcionar una guia para la movilizacién del personal y de los recursos

necesarios para hacer frente a la emergencia hasta lograr su control.

 Controlar y verificar que los riesgos operativos no excedan a los riesgos normales

de construccion y operacion.

El PCO contiene los procedimientos que deben ser implementados por el personal del
proyecto en caso de una emergencia (terremoto, inundacién, explosion, derrames, incendios

o algun hecho relacionado con errores humanos).

Estos procedimientos seran empleados por todo el personal del proyecto en el caso de que

se produzca alguna situacion de emergencia, lo cual facilitara la rapidez y efectividad para
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salvaguardar vidas humanas y recursos ambientales, en o cerca de cualquier instalacion del

proyecto.

Las emergencias que se puedan manejar con un adecuado plan de contingencias se

basaran en las siguientes acciones:
* Identificar y reconocer riesgos en salud, seguridad y medio ambiente
* Planificar e implementar acciones en el control y manejo de riesgos.

* Revisar y comprobar la preparacion y eficiencia del personal regularmente a

través de simulacros y ejercicios.
 Entrenar a todo el personal en lo referente a respuestas a emergencias.

» Disponer de copias completas de los planes de contingencia en los centros de
operaciones apropiados, y el personal clave recibira entrenamiento para

implementar las medidas de contingencia.

Las consecuencias potenciales directas que pueden ser generadas por las causas

mencionadas seran registradas en un acta de accidente ambiental.

La planificacion para actuar en caso de emergencias y la correspondiente preparacion
previa es esencial para asegurar que, en caso de un accidente, todas las acciones
necesarias sean tomadas para la proteccion del publico, del personal de la empresa, del
ambiente y de los activos. Todo evento ambiental se registrara en un Acta de Accidente
Ambiental. Todos los empleados seran instruidos en el sitio sobre los procedimientos de

reporte y respuesta ante casos de emergencias.

Con la finalidad de brindar al PGA un marco de seguridad ante eventuales contingencias
que pudieran afectar directa o indirectamente al ambiente, se deberan aplicar las medidas
de proteccion ambiental que a continuacion se detallan. Las mismas pretenden ser
lineamientos generales para la aplicacién de los procedimientos que colaboraran con la

prevencion y correccion de los efectos de las contingencias mas probables.

» Es obligatorio que todos los equipos sean inspeccionados para detectar posibles

fugas/derrames y repararlas, antes de ingresar a la obra.

* Los tanques limpios, latas de gasolina y solventes deberan ser almacenados en

contenedores secundarios y a prueba de derrames.
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* En los puntos de transferencia de material se encontraran disponibles materiales
absorbentes y otros materiales para la limpieza de derrames. El personal estara

entrenado en su uso y disposicion adecuados.

» Se debera cumplir estrictamente con los procedimientos de seguridad, tales como
los de puesta a tierra y no fumar en las cercanias de materiales inflamables

combustibles.

» Los conductores de los vehiculos seran entrenados en el uso de los materiales de

respuesta ante derrames, antes de transportar materiales peligrosos.

* La empresa poseera un sistema de comunicacion inmediato con los distintos
organismos de control y emergencia, a los efectos de obtener una rapida

respuesta en el caso que una contingencia supere las medidas del presente plan.
» Se prohibira encender fuego, salvo en las areas designadas a tal efecto.

» Se capacitara al personal para hacer frente ante cualquier contingencia ambiental,
proteger el ambiente y minimizar los impactos derivados de las actividades

propias de la compaiiia.

» Se activara el procedimiento correspondiente a cada contingencia especifica de

producirse la misma

» Cuando ocurran eventos considerados riesgosos para el medio ambiente, se

elaboraran las correspondientes actas

* Para la comunicacion del accidente ambiental, se empleara el diagrama de
comunicaciones, el cual sera completado con los numeros telefonicos

correspondientes y los nombres de cada responsable de area.

9.7.6 Plan de Auditorias Ambientales. (PAA)

El PAA

se aplicara para realizar la verificacion sistematica y periddica del grado de

cumplimiento de todo lo establecido en el PPA.

El objetivo basico del Plan de Auditoria Ambiental (PAA) comprendera la estructuracion y

organizacion del proceso de verificacion sistematico, peridédico y documentado del grado de

cumplimiento de lo establecido en los distintos programas del PGA.
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Las auditorias, ademas, representaran un mecanismo para comunicar los resultados al
responsable del proyecto y para corregir y/o adecuar los desvios o no conformidades

detectados a los documentos, practicas y/o estandares estipulados.

Por otra parte, el programa de auditoria ambiental servira como soporte para medir el grado
de optimizaciéon que las subcontratistas y/o supervisores utilizan para cumplir con los

requerimientos.

El método para realizar las inspecciones y auditorias, estara basado en la observacion, el
trabajo practico y las condiciones de la obra, ademas de situaciones que causan o

contribuyen con accidentes o pérdidas.

Las auditorias ambientales seran realizadas por un auditor individual o por un equipo de

auditores habilitados.

Para asegurar la objetividad del proceso de auditoria, de sus hallazgos y conclusiones; los
miembros del equipo de auditoria seran independientes de las actividades que auditan y del

titular del emprendimiento.

Las tareas de auditoria ambiental se realizaran desde el inicio de obra y hasta que el
emprendimiento se encuentre en régimen de operacion regular; y las mismas seran
definidas en un Plan General de Auditorias Ambientales, donde se especificaran las fechas

posibles de realizacion:

Las inspecciones seran una herramienta utilizada para evaluar los puntos acordados y la

efectividad de los Programas del Plan de Gestiéon Ambiental.

9.7.6.1 Auditorias

De las mismas se elaboraran los informes de auditoria ambiental pertinentes. En esta
auditoria se evaluaran internamente todos los aspectos del programa de gestiéon ambiental y
de los documentos complementarios. Cada proceso de auditoria estara conformado, como

minimo, por los componentes que se detallan a continuacion:
* Programa de auditoria.
* Objetivos y alcances especificos.
* Listas de control.

* |dentificacion de desvios.
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« Comunicacion.

* Informes parciales de auditorias: para la etapa de construccion el equipo auditor

producira informes parciales y un informe bimensual o trimestral como maximo.
* Informe final de auditoria.

En la auditoria ambiental se reunira, analizara, interpretara y registrara la informacion para
usarla como evidencia, destinada a determinar si se cumple o no con los criterios de

auditoria.

Cualquier evidencia significativa observada a través de la inspeccion sera reportada con la
brevedad del caso a las personas involucradas para efectuar los correctivos a que haya
lugar, mediante No Conformidades. En el transcurso del tiempo, los reportes (informes) de
inspeccion podran usarse para detectar tendencias o desviaciones en los procesos de
seguridad y seran la herramienta de verificacién para asegurar que los correctivos han sido
aplicados. Estos resultados también deben utilizarse para la reformulacién de los programas

como actualizaciones y lecciones aprendidas.

9.8 CONCLUSION

Se logré identificar los principales factores ambientales y de entorno que serian afectados
por la construccién y operacion del emprendimiento. El entendimiento de cada etapa de la
obra y su relacion con cada uno de estos factores permitié la identificacién y ponderacion
cualitativa de los efectos de cada accién sobre cada factor ambiental. A través de lo cual se

pudo analizar dichos impactos para poder determinar las medidas mitigatorias necesarias.

Es importante destacar la importancia de la correcta implementacion y seguimiento de las
medidas de mitigaciéon antes descriptas tendientes a evitar, mitigar y compensar los
impactos negativos que pudieran presentarse; asi como potenciar los impactos beneficiosos

para el entorno y la poblacion.

Ademas, se logré confeccionar un adecuado plan de gestion ambiental, que debera ser
aplicado para lograr que todo este trabajo pueda alcanzar su objetivo final, el de lograr la

armonia de la obra proyectada con su entorno.

Se puede afirmar que de acuerdo con las conclusiones alcanzadas no surgen objeciones al
proyecto que impidan su concrecion, dado que no solo no tendra impactos negativos

significativos, sino que brindara una mejor calidad de vida a la comunidad de Ezeiza.
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10 CONCLUSIONES

10.1 Conclusiones generales

De acuerdo a estudios internacionales entre un 60 a 70% del agua ocupada en el interior de

una vivienda corresponde a aguas grises.

Se puede afirmar también que estdan menos contaminadas que la globalidad de las aguas
domiciliarias, por no incluir el agua de inodoros lo que hace que sea mas facil recuperarlas,
pudiendo destinarse a diversos usos, entre ellos diversos tipos de riego, descargas de

inodoros, refrigeracion, lavado de autos, lavadoras, etc.

En base a la investigacion realizada se puede aseverar que la practica de reutilizar aguas
grises va en incremento en el mundo. Muchas veces éstas son reutilizadas sin ningun
tratamiento, lo que no es recomendable, ya que poseen patdogenos siendo dafinos para el

hombre.

Las aguas de la cocina son el principal aporte de nutrientes de las aguas grises. No
obstante, previo a su uso, estas requieren de tratamiento biolégico para degradar la materia
organica, especialmente si sera almacenada por un tiempo. De acuerdo con estudios las
plantas y cultivos tienen un mayor crecimiento al ser regadas con aguas de reuso que con
agua potable. Si bien los nutrientes disponibles en las aguas disminuyen con los
tratamientos, éstos no se eliminan totalmente, siendo las aguas recuperadas un aporte para

plantas.

En el proyecto se obtuvo un ahorro promedio anual de 34,11% del consumo de agua potable

a lo largo del afio. Lo que representa un ahorro de 71.474,60 m® del mismo.

Esto resulta muy positivo contra el estrés hidrico reduciendo la demanda de agua potable, la

cual es un recurso que a medida que pasa el tiempo presenta una mayor escasez y costo.

Ademas, la reutilizacion de este tipo de aguas alarga la vida util y la capacidad de los
sistemas cloacales y las plantas de tratamiento, ya que se produciria una reduccion en el

flujo de los efluentes domiciliarios en la red cloacal.

Por todo esto, la instalaciéon de un sistema de reutilizacién de aguas grises conlleva una
multitud de ventajas y beneficios que pueden repercutir, no sélo en el ahorro en la factura de
agua en una comunidad de vecinos 0 en una empresa, sino también en la contribucion a un

medioambiente sano y cada vez mas limpio.
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10.2Conclusiones personales
La realizacion de este trabajo me permitid no s6lo una oportunidad de aplicar y plasmar
muchos de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, sino también un gran

desafio.

A lo largo del desarrollo de este proyecto final de ingenieria me encontré con diversas y
numerosas adversidades. Para resolverlas fue indispensable tanto el intercambio con

companeros, como el aporte de los docentes que tuve a lo largo de la carrera.

Resulta entonces una muy buena herramienta en la etapa final de mi formacién como
profesional, reforzando conocimientos, incorporando nuevos y preparandome para el

ejercicio de una profesion compleja como lo es la ingenieria.
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UNIVERSIDAD ~° a
‘ NACIONAL DE <50 5
mygll SAN MARTIN e

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL

Alumno: Mariano Abel Toto
Legajo: CYT-5427

12.3 Perfiles hidraulicos obtenidos en Sewercad

P U (S T M B R (N ——. )
Label: MH-R1
Type: Manhole
IC: 54
abel: P-9
Iyped Condu
V 10: 53
yd
i E Linea de energi |
—— — 1 1T | .

Figura N° 68. Referencias para los perfiles hidraulicos.
Fuente. Elaboracién propia.
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427

UNIVERSIDAD
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INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL

Label: BR-1
Type: Manhol™ op ol BR 2
ID: 43 Type: Manhole Label: BR-3
! ID: 44 Type: Manhole
26,000 07 63 Label:r BR=4 I
25,800 |\ TyperManhole Label: BR-5
- - ! I1D: 60 Type: Manhole
25,600 Labei: Tuberia 1 —— ID: 61
25,400 Typet- Conduit Label: Tuberia 2 — 1
E 25,200 10 42 Type: Conduit T ———
ID: 76 .
s 25,000 Labelr Tuberia 3
c Tyoe: Conduit
24,800 Type: Condwt (4 S
'..E.. ID: 62 [Label: Tuberia 4|
g 24600 | Type: Conduit
7 24,400 ‘\‘_\_‘_ | ID: 59 |
W 24,200 —
24,000 E-——M
23,800 n\.,\%—-:“—h_h___‘“
23,600 \-\
23,400 I
T
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
ID\Label 42 Y Tuberia 1 76 \ Tuberia 2 62 \ Tuberia 3 59 %\ Tuberia 4
Link Length (m] 71,8 130,0 94,8 EER:
Rise (mm}\Material 160,0 Y PVC 160,0 Y PVC 160,0 Y PVC 160,0 Y PYC
Flaw [L/s) 0,032 0,145 0,204 0,263
Slape (m/m) 0,003 0,003 0,003 0,003
I0Label | 43 \BR-1 44 BR-2 63 \ BR-3 &0 '\ BR-4 61 /BR-3
Ground (m}| 25.550 25,730 25,580 25,280 25,140
Invert [m)| 24,530 24,370 23,893 22,718 23,445
Station (m) 0,0 71,8 201,8 296,6 390,5

Figura N° 69. Perfil hidraulico tramo BR-1 a BR-5
Fuente. Elaboracién propia.
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427

O

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
SAN MARTIN

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL

Label: BR-5
Type: Manhole

ID: 61

25,200
25,000
24,800
24,600
24,400
24,200
24,000
23,800
23,600
23,400
23,200
23,000
22,800
22,600

Elevation {m)

IDMLabel

Link Length [m]
Rise [mm}\Material
Flow [L's)

Slope (m/m}
IDMLabel

Ground [m}

Invert (m)

Station [m}

:-_—‘-—--—“__\__:

Label: BR-7
Type: Manhole
iE i Label: BR-8
Type: Manhole
~. | ID: 38
'-l-.._‘_“'

Label: Tuberia 5
Type: Conduit

ID: 65

Label: Tuberia &

tabeh BR-9
Tvpe: Manhole
IDz 35

0,0

k1% BR-5

25,140

23,445
0,0

50,0

65 Y\ Tuberia 5
55,4
160,0 % PWC
0,396
0.003

“Type: Conduit tabel: Tuberia. 8
- 37 Typai-Conduit
ID: 56
‘——________-
ﬁ*—_______—_‘_‘_‘_
100,0 150,0 200,40 250,0
27 Y Tuberia & 56 Y Tuberia 8
33,1 90,7
160,05 PWC 160,0 % PWC
0.476 0622
o.003 0.003
29 '-..EH-? 38 \\ER-8B 33 \BR-9
24.;330 24,560 24,120
23..154 22,894 22,704
148,35 238,2

95,4

Figura N° 70. Perfil hidraulico tramo BR-5 a BR-9
Fuente. Elaboracion propia.
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Alumno: Mariano Abel Toto

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
SAN MARTIN

O

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL

Legajo: CYT-5427

Label: BR-10
Type: Manhole
ID: 71 Label: BR-11
Type: Manhaole
26,200 ID: 46 Label: BR-12
26,000 Type: Manhole .
ID: 47 Label: BR-13
25,800 ! =)
i . Type: Manhole
25,600 Label: Tul:uerla_ 9 IC: 54
— Type: Conduit M-k"‘\-..____
25,400 10 70 R—— i
E ! Label: Tuberia 10 T
- 25,200 Type:r-Conduit 3
o ID: 45 Label: Tuberia 11
= 25,000 Type:r Conduit
2 24,800 / — :
24 400 \\-\_\_\
24,200 | - —
24,000
23,800
T
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0
IDLabel 70\ Tuberia 9 45\ Tuberiz 10 72\ Tuberia 11
Link Length (m] 103,3 85,3 112,8
Rise (mm}\Material 1600\ PVE 160,0 %\ PVE 1600\ PVE
Flow (L/s) 0,232 0,437 0,694
Slape (m/m) 0,003 0,003 0,003
ID\Label | 71 % BR-10 45\ BR-11 47 \ BR-12 54\ BA-13
Ground {m) | 26,160 25,860 25,610 25,330
Invert (m) | 24800 24,500 24,250 23,823
Station (m) 0.0 103,32 189,2 302,0

Figura N° 71. Peffil hidraulico tramo BR-10 a BR-13
Fuente. Elaboracion propia.
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427
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INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL

\

Labeh BR-14
Type: Manhole
1D 55

Label: Tuberia 13
Type: Conduit
IO 66

-\_\_\_\_‘_\_\_\_‘_‘_‘_‘—‘—-—\.

e

80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 130,0 200,0

Label: BR-18
Type: Manhole abel: BR-19
ID: 69
5 agh Type: Manhole
! i ID: 67
25,400
_ 25,200 Label: Tuberia 12
g 25,000 Type:-Conduit
L ID: 65
24,800
=]
= 24,600
m
2 24,400 "-——u\\\\\
o [ —
24,200 ——]
24,000
23,800
23,600
1
0,0 20,0 40,0 60,0
IDVLabel 68\ Tuberia 12
Link Length (m] 97,7
Rise [mm]\Material 160,0 '\ PVC
Flow [L's} 0,280
Slape (m/m} 0,003
ID\Label | 63\ BR-18 67 \ BR-19
Ground (m} | 25.640 25,450
Invert (m)| 24.280 22,671
Station [m] 0.0

97,7

66\ Tuberia 13
96,6
160,0 % PWC
0,511
o0.0032

Figura N° 72. Peffil hidraulico tramo BR-18 a BR-14
Fuente. Elaboracion propia.
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427
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Type: Manhole

Label: BR-20

1D 50

25,600
25,400
25,200
25,000
24,800
24,600
24,400
24,200
24,000
23,800
23,600
23,400
23,200

Elevation (m)

IDYLabel

Link Length {m]
Rise (mm)\Material
Flow (Lfs]

Slope (m/m)
IDYLabel

Ground [m)

Invert [m]

Station [m])

Type: Conduit
IG: 48

Label: Tuberia 14

--‘_\_‘_\_\_\_\_\_\_‘_‘_‘—‘—\—\

Label: BR-21
Type: Manhole
ID: 49
Label: BE-15
Type:-Manhaols
ID: 58
——
Label: Tuberia 15
Type: Conduit
1D 72
ez

0,0 20,0 40,0 60,0
48 Y Tuberia 14
Be,1
160,0 % PWC
0,254
0,003
50\ BR-20
25,550
23,598
0.0

80,0 100,0

45 % BR-21
25,260
23,722

86,1

120,0 140,0 160,0 180,0 200,0

72 Y Tuberia 15

109,9
160,0 % PVC
0,511
0002
38\ BR-15

24,750

23,871

1960

Figura N° 73. Perfil hidraulico tramo BR-20 a BR-15
Fuente. Elaboracion propia.
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427
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Label: BR-22
Type: Manhole
Dy 52
25,000 - Label: BR-16 _
Type: Manhole T
24,800 IO 4t Ahel: BR-1 i -
24.*6':”:' \ Type: Manhaole -,-LabEL;_.I E!Fi.-l gl
. : I Type:-Manhoele
— ID: 36 !
24,400 ] IDY 35
— Label: Tuberia 15
24,200 :
-E- ! Type: Conduit
E 24,000 IDr 51 Labeir Tuberia 20
= 23,800 Type: Conduit :
m 1D: 40 Label: Tuberia 21
E 23,800 Typey Canduit
W 23,400 | —
23,200
23,000
22,800
22,600
T
0,0 20,0 40,0 80,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0
ID%Label 51\ Tuberia 16 40 \ Tuberia 20 34\ Tuberia 21
Link Length [m] B87.0 63,2 50,4
Rise (mm}iMaterial 160,0 % PV 160,0 Y PV 160,0 % PVC
Flow [L/s) 0,254 2,108 2,113
Slope (m/m) 0,003 0,003 0,003
IDLabel | 52 % BR-22 41 BR-16 36 | BR-17 35\ BR-9
Ground (m) | 24,850 24,450 24,210 24,120
Invert (m)| 23,250 23,071 22,850 22,704
Station (m) 0.0 B7.0 156,1 206,5

Figura N° 74. Perfil hidraulico tramo BR-22 a BR-9

Fuente.

Elaboracion propia.
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Alumno: Mari

ano Abel Toto

Legajo: CYT-5427
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Label: BR-13
Type: Manhole
ID: 54 Label: BR-14
Type: Manhole
25,400 IB+-55 LabeiBR=15
25,200 ! Type: Manhole
' — ID: 58 Label: BR-16
25,000 - \N\_ ' Type: Manhole
24,800 Label: Tuberla_l? T 1041
— Type: Conduit _ """---..._____.L_¥
E 24,600 10 53 tabel Tuberia 18
= 94400 Tvpe: Conduit
E ' 1ID: 64 |LEI|:IE|: Tuberia 19
= 24,200 | Type: Conduit
5 24,000 RE ID: 57
E 23,800 \f\ |
23,600 1
23,400
23,200
23,000
|:|,I|:| 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
IDYLabel 53 \ Tuberia 17 £4 % Tuberia 18 57 \ Tuberia 19
Link Length (m) 89,8 95,4 93,5
Rise [mm}\Material 160,0 % PVC 160,0 % PVC 160,0 '\ PWC
Flow [Li's) 0,704 1,226 1,748
slope (m/m) 0,003 0,003 0,003
ID\Label | 541 BR-13 55\ BR-14 58 | BR-15 41 BR-15
Ground (m) | 25.830 25,070 24,750 24,450
Invert (m)| 23,823 23,662 23,871 23,071
Station (m) 0.0 83,8 185,2 278.7

Figura N° 75. Peffil hidraulico tramo BR-1
Fuente. Elaboracion propia.
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427
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Label: BR-&
Type: Manhole
ID: 75

Label: BR-8

25,000
24,800
24,600
24,400
24,200
24,000
23,800
23,600
23,400
23,200
23,000
22,800
22,600
22,400
22,200
22,000
21,800

Elevation {m)

IDLabel

Link Length [m]}
Rise [mm}\Material
Flow [L's)

Slope (m/m)
I0Label

Ground [m])

Invert (m)

Station {m)

—

Type: Manhole
IC: 38

Label: BR-9

Type: Manhole

Label: BR-23

Label: Q-1

Type: Manhaole

Labelr Tuberia ?“"-I 1D: 35
Type: Conduit \\ -

D74

ID: 106

Type: Qutfal
ID: 85

Label: Tuberia E
| Type: Conduit |
ID: 56

Label: Tuberia 22
Twpe: Conduit

_‘H_h"“--.___

ID: 108

-‘-_-‘-‘-_-H-“‘-\—

Label: Tuberia 23
| Type: Conduit

—

| ID: 107

0,0 50,0

74\ Tuberia 7

129,35

160,0 % PVC

0,112
0,003
73\ BR-&
24,820
23,408
0.0

100,0

150,0

56 \ Tuberia B

200,0  250,0

90,7

160,0 %\ PVC

0,622
0002

38 | BA-B
24,560

22,894
129,5

35 \BR-3
24,120
22,704
220,2

300,0

108 Y\ Tuberia 22

1448

160,0 % PVC

2,731
0.003

350,0 400,0 450,0

107 Y\ Tuberia 23
144,59
160,0 '\ PWC
2,767
0,003
106 \/BR-23

24,093

22,284

365.0

500,0

85 Y 0-1
24,050
21,864
509,39

Figura N° 76. Perfil hidraulico tramo BR-6 a O-1
Fuente. Elaboracién propia.
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
SAN MARTIN

O

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL

12.4Especificaciones técnicas de equipos

Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 17/09/2023

Qty. | Description

SLV.65.65.09.2.508

Note| Product picture may differ from actual product
Product No.:

96115123

Non-self-priming, single-stage, centrifugal pump designed for handling wastewater, process water and unscreened
raw sewage.

The pump is designed for intermittent and continous operations in submerged installation. The efficient SuperVortex
impeller provides passage of long fibres and solids up to 2 9/16 in and is suitable for wastewater with a dry matter
content of up to 5 %. A unigue stainless-steel clamp assembling system enables quick and easy disassembly of the
pump from the motor unit for service and inspection, No special tools are required. Pipework connection is via a DIN
flange.

Caontrols:
Moisture sensor
Water-in-oil sensor:

without moistire sensors
without water-in-oil sensor

AUTOADAPT. NO

Liquid:

Liquid temperature range: 32.104°F

Density: 62.29 Ib/ft®

Technical:

Maximum flow: 108 Us GFM

Type of impeller: SUPER VORTEX

Maximum particle size: 2916 1In

Primary shaft seal. sic/sIc

Approvals: LGA

Curve tolerance: ISO9906:2012 382

Rated speed: 2870 rpm

Materiats:

Pump housing: Cast iron
EN-GJL-250

Impeller: Cast iron
EN-GJS-400-15

Mator. EN-GJL-200

Installation:

Range of ambient temperature;: 32 .. 104 °F

Maximum operating pressure; 87.02 psi

Flange standard: DIN

Type of outlet connection: DiN

Size of outlet connection: DN 65

Pressure rating: PN 10

Maximum installation depth: 221

Auto-coupling: 96020922

Electrical data;

Franted from Grundfos Product Centra [2023 37 004]
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427

Company name:
N Created by:
Phone:
GRUNDFOS »\
Date: 17/09/2023
Qty. | Description
1 Power input - P1: 1.4 kw

Rated power - P2: 1.21 HP

Mains frequency: 50 Hz

Rated voltage: 3 x 400415V

Voltage tolerance: +6/-10 %

Max starts per hour: 30

Rated current: 28A

Rated current at 3/4 load: 25A

Rated current at 1/2 load: 214

Starting current: 21A

Rated current at no load: 18A

Cos phi - power factor: 0.76

Cos phi - p.f. at 3/4 load! 0.88

Cos phi-pl at 1/2 load, 0.58

Rated speed: 2870 pm

Motor efficiency at full load: 65 %

Motor efficiency at 3/4 load: 61 %

Mator efficiency at 1/2 load: 58 %

Start. method: direct-on-line

Enclosure class (IEC 34-5): P68

|nsulation class (IEC 85): F

Explasion proof: ho

Cable type: HOTRN-F

Length of power cable: 328ft

Others:

Met weight: 106 b

Danish VWS No.. 391287113

Frinfed rom Gruncfos Froouct Centre fZ0ZT 37 O05] Fir
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Alumno: Mariano Abel Toto

Legajo: CYT-5427

Company name:

‘ 1 Created by:
GRUNDFOS »\ ™™
Date: 17/08/2023

Qty. | Description
1 | Hydro MPC-S 2 CRI 55

\'I

Note! Product picture may differ from actual product
Product No.: 86575850

Pressure booster system supplied as compact assembly according to DIN standard 1988/T5
The pumps are all mains-operated CR(l) pumps.

*  Hydro MPC-S maintains the pressure through cutting in/out the CR(l) pumps.
* The system performance is adapted to the demand through cutting in/out the required number of CR{I) pumps
and through parallel contrel of the pumps in operation.

*  Pump changeover is sutomatic and depends on load, time and fault.

The system consists of these parts:

*  wvertical multistage centrifugal pumps, type CRI5-5,

*  The pumps are mains-operated (start/stop).

*  Pump parts in contact with the pumped liguid are made of stainless steel EN DIN 1.4301,

* Pump bases and heads are of either cast iron/stainless steel (CRI) or cast iron EN-GJS-500-7 (CR),
depending on pump type; other vital parts are made of stainless steel EN DIN 1.4301.

*  The pumps are equipped with the service-friendly cartridge shaft seal HQQE (SIC/SiC/EPDM).

*  Two manifolds of stainless steel EN DIN 1.4571.

* Base frame of stainless steel EN DIN 1.4301 up to CR 64, Above CR 64 the pumps are placed ona
galvanized C-profile frame.

*  One non-return valve (POM) and two isolating valves for each pump.

*  Non-retum valves are certified according to DVGW, isolating valves according to DIN and DVGW.

*  Adapter with isolating valve for connection of diaphragm tanik.

*  Pressure gauge and pressure transmitter (analog output 4-20 mA).

* Control MPC in a steel cabinet, IP 54, |ncludrn%5ma|n switch, all required fuses, motor protection, switching
equipment and m|craprocessor—controllad CU 352

Dry-running protection and diaphragm tank are available according to the list of accessories.

Purnp operation is controlled by Control MPC with the following functions:
Mains-operated pumps(start/stop).

* Constant Pressure —the system is able to maintain an almost constant pressure through cutting infout the
required number of pumps.
System overview — Nice system overview via pump animation and icons on colar screen,
*  Dry-running protection — increase your systemn reliability and decrease maintenance costs.
*  Alarm & Warnings — real time alarms and wamings on the color display reduces downtime.
Alarm & Warnings logger — storage of up to 24 alarms and warnings makes fault analyzing easter.
Monitoring — the CU 352 holds several monitoring possibilities such as pressure level, pump outside duty
range, this gives you great system insights,
*  Logged data — valuable insights available on the big color screen or exported to a PC for further analysis.
*  Protective functions — Several functions ensure reliable and safe operation and the result is longer lifetime.
*  Clock program — setpoint automatically reduced fo the required value at any given time which means money

saved on energy.
* Redundancy — itis possible to assign one or more standby pumps, these will take aver in case of failure,

*  Pump test run — prevents pumps from seizing up and liquid from decaying in the pumps and removes trapped
air.

Frintaed from Grundifos Froduct Centra [2023. 537 0047 12
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Qty. | Description
1 * Emergency run — pumps keep running regardless of wamings and alarms.
" Eorced pump changeover — setting of pump changeover so the pumps run for the same number of operation
ours.
" Fall back sensor - If the Primary sensor fails, the system will automatically be regulating on the fallback sensor
at a predefined setpoint, thereby you ayoiding downtime in case of primary sensor fault
*  Communication — Ethernet, PLC via 10 351, Modbus-Profibus-LON-GSM-GPRS via CIU modules.
* Multi language - wide range of operaling languages
Pumps, piping, cabling complete as well 2as Control MPC are mounted on the base frame,
The booster system has been preset and tested.
There are options to upgrade the pressure
boosting system.
Flow media: Water
Allowed liquid temp.: 5°C _680°C
System pressure max 18 bar
Flow (Plant): 20.4 m*h
Nom, current of plant B5A
Mominal pawer: 1.5 kW
MNet weight: 127 kg
Frinted om Gruncfos Froouct Cenire [Z023 37 O05] Fir
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N REPICKY

Informacion Técnica

Los difusores de membrana
Repicky se fabrican en dos
versiones, de burbuja fina y de
burbuja gruesa.

Los primeros, modelo RG- 300
con miles de microperferacio-
nes, permiten obtener valores
muy altos de transferencia de
0, siendo ideales para su insta-
lacion en los reactores aerdbi-
cos de las plantas de tratamien-
o de efluentes, tanto Industria-
les como cloacales.

& 310 mm

: QD— Rosca 3/4™

BSPT

Membrana

- BasedePPQ

Montura ABS para cafterfa
PAC 118 mm.

Para otros diémetros o
materiales de cafierias consultar
€l tipo de adaptador.

Por otra parte los difusores de
burbuja gruesa modelo CB-300,
se utilizan en tanques de ecua-
lizaciéin, digestores aerdbicos v
también en cAmaras de airea-
cién de efluentes con muy baja
demanda de O, (DBO).

Consulte por nuevos
materiales disponibles para

su efluente Industrial.

Difusor de burbuja fina | RG-300

Rango de caudal: 2 a 8 Nm3/hora
Caudal de disefio: 5 Nm3/hora

Pérdidade 20 mhbar para 2 Nm3/hora
carga: 40 mbar para 5 Nm3/hora
70 mbar para 8 Nm3/hora

Densldad: 1 a 6 difusores/m2

SOTE: 154 gr. (5.5%) a 22.4 gr.
(8%) por m3/h de aire y
por m de profundidad,

Eficlencla de transferencla

de Dz 2,5 —6 Kg. Oz2/KWh

Transferencia de 0; para el modelo RG-300 por metro de profundidad en
funcién del caudal de aire per difuser [m3/h] a 20 °C, agua limpia y presitn
ot Iglrnosfenca normal, para distimtas cantidades de difusores por m2,

{ %l )
= —
—_— S

% ““: = == =

& —— ——  —

s

- | 1) 4,1 dif /m2
=) 3.3 adifl /maz

3 | Sy S el 4 3 2.5 dif/m2
43 1.7 dif /m2

z &) 1 dif /m2 |

: B N Y

1715 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 7.5

Caudal de aire (Nm3/h / difuser)
1 Nm3—> 280 gr O,

Lamembrana de EPDM o Acrilo nitrilo de ambos modelos, permite
operar en forma intermitente, sin que ingrese liquido a las carie-
rias sumergidas facilitando el amanque de los sopladores de aire.

Difusor de burbuja gruesa| CB-300 .

Rango de caudal: 3 a 25 Nm3/hera
Caudal de disefio; 10 Nm3/hora
Pérdidade 20 mbar para 3 Nm3/hora

carga: 40 mbar para 10 Nm3/hora
70 mbar para 25 Nm3/hara
Densidad: 0.5 a 3 difusores/m2
SOTE: 51gr(lB%)a74grn
(2,6%) por m3/h de aire y |
por m de profundidad.

Eficiencia de transferencia
de 0z 0,8—2 Kg. 0z/Kwh
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Sopladores de Aire y
Bombas de Vacio de
Lobulos Rotativos

Serie RA
Equipos desde
10 m%h a 12800 m3/h.
Presiones hasta 1 bar.

Vacio hasta 0,5 bar.

Los que saben
eligen confiabilidad.

Los que saben eligen

N REPICKY

Desde 1965, el aire confiable en sus proyectos.
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Sopladores y Bombas de Vacio ’”'
de Lébulos Rotativos W

Equipo con accesorios ‘l

Referenclas: 10- Manémetro en bafio de glicerina
1- Filiro de aire 11- Valvula de retencion a clapeta
2- Silenciador de admision (para equipos de vacioc  12- Amortiguador de vibraciones de caucho
lleva brida ANS| para conexitn a proceso) 13- Tacos antivibratorios {pueden ser provistos
3- Indicador de filtro obstruido ( IFO ) por el cliente)
4- Soplador o Cabezal - . Oielonikes:
L mm?nm con slpnclorde rpulsiin 14- Véhula automdtica para amanque sin carga y pieza Tee.
5 correas y poleas - Cabina acislica panelizada con reduccitn entre
g Zﬁsnt'igmn pex y 3 acople 15y 20 db (A) dependiendo condicionss operativas.
7- Cubretransmisisn - TermGmetra con o sin contacto de méxima
8- Motor nomalizado (puede ser provisto par al - Presiatato yio vacuSstato
cliente) - Amortiguador de vibraciones de aceno Incxddable
8- Véhula de alivio por presién o vacio. - Motones especiples.

Medidas generales en mm
n Peso
T L T IR
R100 1039 400 550 830 224 485 1.25"BSP 43
R200 850 500 530 950 432 572 "BSP 83
R300 1125 884 1000 985 547 752 3" Brida ANSI| 218
R500 125 864 1000 965 674 790 3" Brida ANSI 261
RG0D0 1448 1076 1234 1130 714 886 4" Brida ANSI 366
R1000 1448 1076 1234 1130 755 986 4" Brida ANSI 416
R1200 1448 1076 1234 1130 742 986 4" Brida ANSI 431
RL5 2152 1372 1562 1480 838 1273 6" Brida ANSI 755
R2.0 2152 1372 1562 1823 990 1400 &" Brida ANS| 827
R2.5 2152 1372 1562 1823 1083 1400 €" Brida ANS| 1125
R3.0 2152 1372 1562 1823 1087 1400 " Brida ANS| 1189
R3.5 2856 1950 2080 2020 1133 1680 8" Briga ANS| 1679
R3.8 2855 1950 2080 2020 1313 1680 8" Brida ANSI 1679
R4.0 2855 1794 2080 2020 1148 1710 8" Brida ANS| 1780
R4.5 3240 2145 2080 2565 1272 1877 10" Brida ANSI 2232
R5.0 3240 2145 2424 2565 1272 1957 10" Brida ANSI 2728
R5.5 2174 2528 2588 2970 1568 1780 12" Brida ANSI 3304
R6.0 2774 2528 2589 2970 1682 2070 12" Brida ANSI 3r21
RE.5 3400 2700  2BO00 3428 2000 2340 14" Brida ANSI 4848
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Tabla de Seleccién de Sopladores
trabajando como Compresor

Los valores indicades con una tolerancia de +/- 5 %, tanto de caudal de aspiracién
como de potencia del cabezal sin accesorios, comesponden a presién atmosférica
normal P= 1013 mbar y temperatura de admisién del aire T = 20°C.

Para otros gases y/o condiciones operativas, consultar.

100 200 300 A0 500 600 700 [vh] S00 1000
P [} P Q P L] P '] P Q P ] P '] P ] P ]  J
mih HP m¥h HP mfh HP m¥h HP m'h H* mhh HPF mwih HP mWh HP mwhh HP mim HP
295 04 231 D5 18 497 137 08
06 4725 08 422 11 381 14 343 16 308 18
07 673 11 622 14 578 16 541 20 06 23 474 27
15 116 16 11 1 107 26 103 31 99 37 96 42
06 5 08 433 13 359 16
09 101 14 921 19 B46 24 781 23 721 34
12 140 18 132 24 124 31 18 38 112 45 106 51 1M 57
249 17 238 28 229 3B 222 49 25 58 29 69 2204 TS
06 an 11 65 15 56 13 48 24
156 03 142 16 131 23 122 30 14 37 107 44 100 50
210 12 135 20 185 3D 176 39 168 48 151 55 154 65 148 75
18 328 32 318 47 3089 60 301 74 293 BF 206 102 280 1LS
10 132 16 u2 23 101 30 a1 36 82 43 M 439
15 225 25 35 200 46 190 56 1Bl 67 173 78
19 306 33 292 45 @281 589 271 73 22 B6 254 100 246 113
30 504 50 491 71 480 92 470 113 461 134 452 154 444 126 437 196
185 12 158 21 1338 30 120 38 105 43
319 18 293 33 272 47 @255 A1 23 75 225 RI 22 103
429 24 402 42 382 60 364 79 3439 57 335 14 SA 133 8 151
6% 37 682 65 651 93 634 121 G1&€ 149 G604 178 S8 207
287 20 235 33 259 45 25 538 A”2 7@ A g4 20 92
467 31 486 51 449 71 435 91 422 111 411 131 400 150 350 171 381 180
48 E20 66 BO3 91 589 117 577 143 565 1E8 555 194 545 219 535 245 5 271
974 52 953 98 93 136 922 174 510 211 838 249 €88 287 679 326 868 364
25 407 44 38 &2 20 81 355 9B M1 1B 329 135 317 153
40 677 68 657 95 64D 124 625 152 612 1BD 599 210 5SB7 238
B0 897 B7 877 124 BGC 160 845 197 $£31 233 €19 270 807 306
1395 76 1370 130 1350 183 1333 238 1318 292 1304 345 1292 400
ED5 40 570 E5 543 G0 520 116 4899 142 481 167 454 1852 448 217
E2 947 101 920 141 897 180 B77 219 859 259 840 299 825 338 B0 377 795 417
1288 60 1253 131 1226 131 1203 232 1183 283 1164 334 1147 384 1131 436 115 486 1101 537
1523 a5 1483 153 1461 2 1438 273 13M 312 1352 378 1335 437 1319 486 1304 553 1290 SL1
51 850 88 @6 125 7E8 162 753 198 740 235 719 272 69 308
1437 80 1305 137 1362 194 1333 250 1308 307 1285 365 1264 422 1244 47
1891 103 1838 175 1805 245 1776 323 1751 397 1723 469 1707 543 1688 6L7
2222 120 2179 207 2146 293 2117 373 2126 471 2053 551 248 637
1263 75 1213 133 1170 182 1133 251 1100 3LD 1070 388
2039 116 1983 207 1540 258 1803 389 1670 480 1840 571
2665 150 2609 267 2565 3B4 2528 502 2495 6L 2465 737
3147 175 3090 313 3046 452 3009 539 2976 725
1268 74 1212 125 1188 178 113l 228 198 231 1068 333 1041 3B5 1015 437 990 48E
1556 €9 1500 151 1457 214 1420 276 1387 340 1357 402 1329 464 1303 527 1279 550 1255 652
2037 14 1981 195 1937 275 1900 355 1867 436 1837 515 1810 597 1784 677 1759 758 1736 638
{ ) 2517 140 2452 238 2418 337 ZIEL 435 2348 533 ZWA 6I1 2200 720 2264 B27 2240 25
1707 92 1626 162 1562 233 1508 303 1461 372 1418 443 1377 513 1340 584
2097 11 2m6 196 1953 280 1899 366 1851 450 1808 534 1768 G20 1731 704
2743 143 2667 251 2605 361 2551 469 2503 579 2450 BBZ 2420 795 23| 906
3400 175 3319 307 3256 441 3202 574 3144 07 311 B4l 3071 974 033 1
2408 122 2280 222 2180 322 2098 423 2020 523 1952 G624
2067 147 2838 26% 2738 389 2654 512 2578 631 2510 753
3897 129 3758 345 3668 501 3I5BF 656 3509 ELZ 3440 957
4827 232 4536 422 4598 GL2 4513 B0.2 4438 992 4370 118
1676 94 1600 153 1539 232 1488 301 1442 369 1400 437 1363 506 1326 SA5 1299 G644
2510 136 2432 235 2372 336 2320 435 2274 534 2233 634 2195 735 G0 834 2126 594 2054 103
3065 164 2887 234 2927 405 2476 525 2830 BA6 278 755 2750 8B 2714 101 26AL 113 264B 125
3804 02 3728 349 3667 498 3616 645 35/0 793 5528 D41 3490 108 3454 124 341 139
2262 11,7 2160 2210 2080 303 2014 395 1952 488 1900 581 1848 573 1800 77
3382 171 32 305 3202 430 3134 573 3074 08 3020 B4Z 2970 977 M2 1
4131 Z06 4028 358 13950 S57 3987 693 3822 B55 3768 102 3718 118 3670 134
5128 253 S025 452 4%47 652 4476 845 4818 105 4763 125 4714 145
3090 188 2945 A 20842 440 2752 565 2675 592 2605 82 2537 94 275 107 218 119 -~
4020 242 3B8S 4072 I7BD 562 3682 723 3512 BE3 3542 104 3475 120 3414 135 3356 153 3300 169
5145 304 5010 505 4507 700 4820 612 4740 111 4570 132 4803 152 4540 172 4482 192 4427 213
6084 356 5550 594 545 831 5757 107 5680 131 5609 154 5543 178 5480 202 5420 226
4640 250 65 437 425 625 4208 @12 4107 100 4010 119 3825 137 3B4Q 156
B040 320 5BSS 550 5725 798 5607 104 5505 128 5410 152 5325 176 5240 20
7720 404 7545 705 7405 101 7290 131 7185 161 7090 191 70 221 6320 252
920 472 8540 B26 %2905 118 8690 153 8585 189 8490 224 8400 260
5890 45 5675 582 5510 819 5370 106 5245 129 5130 152 5025 177 4925 200 4835 274 4745 247
1000 7480 432 7285 728 7100 102 G950 132 6835 162 6720 191 6620 221 G515 250 6425 28D 6335 309
1200 5070 518 ©BE0 B73 8650 123 &S5 158 8430 194 8315 229 8210 265 B10 300 8020 336 T I
1350 10260 583 10050 583 9890 138 95 178 9620 218 49510 258 9405 298 9300 338 920 378
D0 7930 426 7670 744 7460 105 7280 138 713¢ 170 6950 201 6850 233 6730 265
1000 10070 533 9800 920 D0GOD 133 9420 172 9260 212 9120 252 £990 251 6860 331
1200 12200 638 11340 112 11730 159 11550 207 11400 254 11250 302 1120 350 1600 397
1350 13600 719 13540 126 13330 179 13150 233 13000 286 12850 340 12720 393 12600 447
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Tabla de Seleccion de Sopladores
trabajando como Bomba de Vacio

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

9
mE/h

TE52

5327
2919
8511

7230
9365
11433

13099

o7

400

g P
méh  HP

108 3104

100 30
288 6D

169,75 47

12748 233

259

e
mbh

1163
1338

1206
1648

12144
1733
2214

2308

F202

2083
3324

2831
3577

22
5360

5080
6760

6328
7919
9109

22
10760
12361

197

283
332

07

Recomendamas verificar con
Repicky o su representante,
el motor adecuado para las
condiciones de operacién
solicitadas, ya sean de
presidn o vacio.

Conversién de Unidades

Caudal

Nm3/h {aire} x 1.0728 = m3/h std
Pie3/min (SCFM) x 1,69= m3/h std
I/h % 0,001 = m3/h standard
L/min x 0,06 = m3/h std.

Presién

PSIG (Ib/plg?) x 68,9 = mbar
At(Kg/cme) x 980,06 = mbar
m Hz0 a 4°C x 98 = mbar
mmHg a 0°C x 1,332 = mbar
Tomr x 1,333 = mbar

Potencia
HP x 0,746 = KW
KW x 1,341= HP
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Soplador R300 Soplador MR-100, Soplador R 2.0
con accesorios acople directo con €OoN accesorios
accesorios

Rotores
sincronizados

Los equipos pueden proveerse también para flujo

herizontal. Solicite mas informacidn a Repicky. Cabezal R2.58Y
Dimensiones Generales Detalle Bridas
_n“nﬂnmmmnnﬂmmm Kg
R100 Solicite folleto para este modelo 21

RZ00 200 382 193 34 215 50 125 150
R300 221 427 214 34 215 80 160 200
R5D0 258 516 260 13 260 B0 160 200
RG00O 286 572 2650 43 260 100 180 220
R1000 319 636 360 533 332 100 1B0 220
R1200 361 718 360 533 326 100 180 220
R15 376 741 400 675 430 150 240 265
R2.0 428 845 400 675 435 150 240 285
R2.5 498 985 400 675 430 150 240 265
R3.0 475 917 500 B4 4B7 150 240 285
R3.5 529 1018 S00 B3B8 487 200 295 340
R38 620 1198 S00 B4 487 200 295 340
R4.0 542 1039 630 106 615 200 295 340
R4.5 607 1170 6530 106 615 250 350 395
R5.0 605 1162 710 135 842 250 350 395
R5.5 720 1392 710 135 842 300 400 440
R6.0 8375 1578 1000 1675 960 300 400 445
R6.5 9475 1798 1000 1675 975 350 460 505

11 8 33 30 66 EL:]

B 8 32 30 70 41

2l Tt 42 40 85 &4

18 12 42 40 85 69

18 14 475 45 97 110
18 14 475 45 95 120
22 16 575 55 99 193
22 16 575 55 99 222
22 16 575 55 99 234
22 18 B3 60 125 302
22 18 63 60 120 393
22 18 63 60 125 470
22 20 74 70 125 571
22 20 74 70 125 814
22 25 54 90 135 1250
22 25 94 80 135 1360
22 28 106 100 210 1780
22 28 106 100 210 2020

Hooocoonaooaoass s

B
NN
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Mas productos en
REPILKY.CON

Sopladores y Bombas de Vacio
para prestaciones de maxima eficiencia

De<de 1965 somos en Argentina
Ia Empresa Lider en Ia fabricaclén
de Sopladores y Bombas de Vaclo
tipo Roots libres de aceite, para aire
v gases en general, Nuestros equipas,
recanacldos por su rabustez y conflabllidad,
estdn presentes en
las mds importantes y exigentes
Instalaciones tanto eh nuestro pals
como en &l exterlor, La Iinea RA
de este catdlogo comprende equipos
Que aperan con presiones relativas de hasta
1 har y vacfo relative de 0,5 bar. Disponemos
de I2 Ilnea de Vacfo Medlo RVM con valores
hasta menos 0.9 bar relativos. Completan la
linea nuestros boosters para alto vacio.

Uso en transporte neumdtico
por presidn positiva

Los equipos Repicky son utilizados en:

» Transporte neumaticn por presion o vacie.

sAlreacién de efluentes liquidos Industriales ¥
doaczles.

sAgltadén neumdtica.

5ecado por vado.

=Camlones succlonadores y desobstuctores,

sComo sobrealimentadores en presion y vacdo,

=En envasadoras, metallzadoras por vado o alto
vatio,

Somos Proveedaores de:

Incluistrias Allmenticlas, Quimicas, Textlles,
Curtiembres, Metaldrgicas, Petroguimicas,
Cementeras, Farmacéuticas, Graficas,
Constructoras, Pesqueras, Piscloubtura,
Industria del Vidvio y Mineras, entre otras.

Uso en alreacln de efluentes liquldos
con difusores a membrana

Nuestros ingenleros estsn capacltados para orientario en la seleccién del equipo
mas eficiente para su proceso, ya sea actual o futuro, permitiendo optimizar su inversién
en cada etapa. Como concepto Integral brindamos serviclos de puesta en marcha y mantenimlento acorde
ton las necesidades de nuestros clientes.

& REPICKY

Gral. Smith 76 - (B1B83FKB) Bernal Oeste - Bs. As. - Argentina S
E-mail: info@rapicky.com.ar - Web: www.repicky.com.ar ¥ 005
TelfFax: (34 11) 5354-5100 / 4259-2636

£ IO

Replcky se reserva el derecho de modificar parcial o totaimente la Informaclén contenida en este catalogo.
Sugerimos solicitar medidas actualizadas al hacer su pedido.
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VITAL WATE

"
PURIFICACION ¥ FROCESDS

Dosificador Automatico de Cloro modelo Pul-CP: Proporcionalidad Exacta

Usos

Recomendado para aplicaciones residenciales, comerciales e industriales.
Daosifica cloro en la cantidad exacta de forma proporcional a |la medicion de caudal, para
eliminar la contaminacidn bioldgica (Hongos, bacterias y virus) en toda la instalacion de
agua y mantiene su efecto durante el almacenada del agua en el tanque.

Indicado para agua de pozo, no tratada o insegura.

Incluye

& Bomba dosificadora electronica a Diafragma (Tefidn) con display digital.
Reservorio de cloro de 20 litros en polietileno rotomoldeado con tapa.
Kit reactivo de cloro cualitativa.

2 m de manguera de aspiracian.

2 m de manguera de expulsion,

2 m de manguera de purga.

1 valvula de pie con filtro.

1 valvula de inyeccidn.

1 Sensor de nivel.

EjEmplo de instatacion

1 manual de instalacion y mantenimiento.
- Bomba dosificadora

& & & & & & & > & &

Caudalimetra con emision de Pulsos
b = Caudalimetro

(Opcional, seleccionar medida de 4" a 6"). con emisidn de senal

~ Inyeccidn

& 2 Afios de Garantia Escrita, a—

- Filtra con sansae de nivel

- Alimentacian
Caracteristicas:

Dosificacion proporcional a: Caudal de Agua sensado por el caudalimetro.
Caudal maximo de dosificacion: 7 Its/hr de cloro (hasta 385.000 |ts/hr de agua).
Presion maxima de dosificacian: hasta 12 bar. Curva 1,5/12

Medidas: 170 mm x 160 mm x 100 mm

& & & &

Peso total: 3 kg

R T

Pregidn (har|
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Cto. Bernardi 1777, 1846, Adrogué, Buenos Aires, Argentina - 454 (011) 4214 7950 Lt

info@vitalwaterargentina.com - www.vitalwaterargentina.com
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