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Resumen

La actividad de lavado de vehiculos ferroviarios y las piezas anexas, es una etapa
esencial para brindar un servicio de transporte férreo 6ptimo. Sin embargo produce un volumen
significativo de aguas residuales con exceso de componentes oleaginosos, materia organica,
entre otros, que contribuyen a un perjuicio sobre el ambiente, principalmente por la
contaminacién y reduccion del recurso hidrico.

El objetivo del presente proyecto se basa en la definicion de un sistema de tratamiento
de efluentes generados en la actividad de limpieza de formaciones dentro del predio ferroviario
Remedios de Escalada, de la linea General Roca, para su aprovechamiento nuevamente en el
proceso. Se le adiciona el efluente cloacal generado por el personal, considerando que no
modificara significativamente el tratamiento. El caudal total a tratar es de 130 m3/dia.

La ausencia de normativa nacional que fije valores limite para reuso de agua residual
implicé la consolidacion de los valores limites de las legislaciones existentes (Res. 336/03 de
ADA, Decreto 847/16 de la Provincia de Cérdoba y Res. 283/19 de ACUMAR).

Luego de desarrollar la problematica, establecer el flujo del proceso de la actividad y
definir la caracterizacion del efluente a través de bibliografia, se proponen, disefian y analizan
dos alternativas de tratamiento, seleccionando la mas apropiada en términos economicos,
espacio disponible y a los fines de alcanzar los valores de vuelco regulados.

La alternativa elegida se compone de un sistema de rejas, un tanque de grasas y
aceites, un ecualizador y un CPI para el caso del efluente industrial; un sistema de rejas y un
tamiz para el efluente cloacal; y conjuntamente, un reactor de lodos activados, sedimentador
secundario, y tanque de desinfeccion. También, se depuraran los lodos por medio de una
centrifuga, y bolsas filtrantes. Se disefian los planos para las unidades proyectadas, se
confecciona el presupuesto econdmico y el estudio de impacto ambiental, con su
correspondiente plan de gestién, tendiente a minimizar, corregir y mitigar los potenciales
efectos detectados.

Con el sistema propuesto, se consigue recuperar el efluente tratado y reducir en un 80%
el agua que se consume diariamente en el predio. Se resuelve que al término de 6 meses, se
ahorra el consumo de agua, equivalente a 5 piletas olimpicas.

Se concluye que el proyecto de sistema de tratamiento de efluentes provenientes del

lavado de maquinaria férrea es técnica, ambiental y econdmicamente viable.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Preliminar

El ferrocarril es uno de los medios de transporte terrestre de mayor relevancia en todo el
mundo, debido a su competitividad en consumo de combustible, economicidad, capacidad de
carga para transportar mercancias y comodidad para pasajeros. Esto hace que, desde sus
comienzos, este medio de transporte no haya dejado de desarrollarse para seguir en la

actualidad a la vanguardia de la tecnologia.

El primer ferrocarril surge en el afio 1825, durante la era industrial, en la region de
Durham en Gran Bretafia, como una forma de simplificar y ahorrar el extenso tiempo que
conllevaba transportar toneladas de productos extraidos de las minas de carbon de piedra,
hacia los diferentes puntos de manufacturacion de los materiales, manualmente por medio de
una carretilla. El vehiculo de esa época consistia en una potente locomotora a vapor capaz de
arrastrar seis vagones, cargados de hierro y carbdn, junto con 35 diligencias y 20 carrozas
ocupadas por 400 pasajeros. A partir de ese momento comienza la era del ferrocarril en el
mundo, como una herramienta fundamental para la expansion de las economias, la ocupacion

de territorios y el transporte de pasajeros y mercaderias.

En el caso particular de Argentina, el transporte férreo arriba por el afio 1857, disefiado
para favorecer un esquema productivo del tipo agroexportador convergente al puerto de
Buenos Aires. A partir de ese momento y en adelante, el sistema ferroviario sufrié fluctuaciones
en la longitud de su red, un vaivén entre las concesiones otorgadas a empresas privadas y la
propiedad del estado, y las lineas que lo conformaban, por conflictos en el area econémica, de

administracion y planificacion.

En la Figura | se presenta, por medio de un grafico, una visién global de la situacién
histérica del ferrocarril en los mercados de transporte en que participa Argentina. Dentro de

dichos mercados se encuentra el transporte de pasajeros y el de mercaderias, incluyendo una

12



UNSAM Alumno: Julieta Putelli
- Legajo CYT-6152

amplia gama de productos, desde granos de alimento, como la cebada, maiz, soja, hasta el

transporte de autopartes, materiales para la construccion, entre otros.

Datos generales historicos ferrocarril (Argentina)
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Fig.I: Evolucion histérica en Argentina de la extension de red del ferrocarril, el niumero de pasajeros y la mercaderia
transportada desde sus inicios hasta la fecha (Elaboracion propia a partir de datos de CNRT y ONDAT)

En el grafico se advierte un creciente aumento del transporte de mercaderias y
pasajeros, consecuente con el aumento en la extensién de la red, desde los origenes del
ferrocarril, hasta la década del 50, donde se produce un recorte de la red para reducir el déficit
econdémico que la misma provocaba. Esto ultimo junto a la introduccion de la industria
automotriz al pais, provoca la caida irrevocable de la utilizacion de este medio como transporte
de pasajeros y mercaderias hasta principios de los afios noventa. Luego, tuvo lugar una
posterior recuperacion del trafico, producto de la implementaciéon de concesiones, que también

tuvieron un ciclo de crecimiento.

Haciendo énfasis en la ultima década, la extension de la red ferroviaria se mantuvo
constante, alcanzando un total de 31.000 kilbmetros de vias operativas, por donde circulan los
trenes de mercancias y de pasajeros. No obstante, se visualiza un aumento en el flujo de

mercaderias y personas, en términos generales, a través de este medio. Esto ultimo se traduce
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en un incremento de la frecuencia del servicio y la necesidad de disponer de mas vehiculos

para satisfacer la demanda creciente esperada.

1.2 Operadoras Ferroviarias

Actualmente, la empresa encargada de gestionar y operar la mayor parte de la red
ferroviaria del pais es Trenes Argentinos, empresa perteneciente al estado que se ramifica en 4
dependencias con diferentes obligaciones: Trenes Argentinos Operaciones (Operadora
Ferroviaria Sociedad del Estado) encargada del servicio de transporte de pasajeros, Trenes
Argentinos Cargas (Belgrano Cargas y Logistica) quien se ocupa exclusivamente del servicio
de transporte de cargas, Trenes Argentinos Infraestructura (Administracién de Infraestructura
Ferroviaria Sociedad del Estado) encargada de las obras ferroviarias, y Trenes Argentinos
Capital Humano, quien se encarga de mejorar el estandar técnico y profesional. De todas
formas, aun persisten concesiones con empresas privadas que operan determinados sectores

de la red de transporte de cargas y de pasajeros.

En el ambito del transporte de pasajeros metropolitano de la region del AMBA, se
encuentran las siguientes lineas operadas por Trenes Argentinos Operaciones, especificadas
en la Fig.ll: Bartolome Mitre, Sarmiento, General Roca, San Martin y Belgrano Sur. La linea
General Urquiza y Belgrano Norte son operadas por concesionarios privados. Los servicios

regionales y de larga distancia son operados por TAO.
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Fig. ll: Extensién de red ferroviaria operativa no concesionada para el transporte de pasajeros en Argentina. Los
tonos azules representan los ramales de la Linea Bartolomé Mitre. El color amarillo a la Linea San Martin. En color
verde, la Linea Sarmiento. En color violeta y rojo la Linea General Roca. Los recuadros en el interior del mapa
representan los servicios regionales en las distintas provincias (Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del

Ministerio de Transporte)

En cuanto al transporte de cargas, la empresa Belgrano Cargas y Logistica administra y
opera la ex Belgrano Cargas y Logistica, lineas San Martin y Urquiza. Ademas, existen tres
operadores privados que manejan la operacion de los servicios de cargas en el pais: Nuevo

Central Argentino SA, Ferroexpreso Pampeano S.A. y Ferrosur SA (Fig. IlI).
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RED FERROVIARIA NACIONAL

— Ferrosur Roca 5.A.
—— Belgrano Cargas y Logistica
— M.CASA
— FEP.5A
—— Belgrano Cargas y Logistica
— Belgrano Cargas y Logistica
— Trenes Argentinos
— Pcia. Chaco
— Trenas Argentinos
— Fcia. Mendoza
Pcia, Salta
— Poia. Jujuy
— Pcia. Chubut
—— Pcia. Entre Rios
— Pcia. Santa Cruz
— Pcia. Rio Negro
— Y.&F

Fig.lll: Extension de red ferroviaria para el transporte de cargas en Argentina operados por empresas concesionadas

(Fuente: Trenes Argentinos Cargas)

1.3 Material rodante ferroviario

Dentro del transporte por ferrocarril, se conocen como material mévil y material rodante
a todos los tipos de vehiculos dotados de ruedas, capaces de circular sobre una via férrea,

considerandolos como vehiculos aislados.

Una composicion ferroviaria denominada formacion y, fuera del ambito ferroviario, tren,
consiste en uno o mas vehiculos enganchados entre si (Sandoval, 2008). En el ambito

ferroviario, la palabra tren se aplica a una composiciéon formada por un personal de conduccion,
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una hoja de ruta con un itinerario y sus horarios, y una consigna para circular por una

determinada linea.

Dentro de los distintos tipos de material rodante, también existen los trenes de servicio,
que son aquellos vehiculos de via, internos de la empresa férrea, utilizados normalmente para
trabajos de mantenimiento o renovacion de la infraestructura ferroviaria. Estas unidades no son

de relevancia para el presente proyecto.

De ahora en adelante, se llamara indistintamente formacion o tren al material rodante

formado por un vehiculo motor y uno o mas vehiculos remolcados.

- Vehiculo motor o locomotora: Se denomina de esta manera a cualquier tipo de vehiculo
autopropulsado empleado en vias férreas, cuyo objetivo es darle traccién al material
remolcado. Dependiendo del tipo de energia que se utiliza para la traccion se clasifican

en:

Vapor: Convierte la energia térmica (calor) en energia mecanica (trabajo) por
medio de una caldera, donde se produce la quema de carbdn y se transforma el agua
en vapor, generando presiones muy altas para empujar un pistén dentro de un cilindro.

Actualmente, este tipo de maquinaria se encuentra en desuso.

Combustible liquido: Son propulsadas por motores diesel de combustién interna
encargados de generar el movimiento. Dependiendo de como se transmite la energia se
dividen en locomotoras diesel - mecanicas en donde el motor diesel se acopla a una
caja de cambios mecanica a través de un embrague, analogo al funcionamiento de un
automovil; y las locomotoras diesel - eléctricas, cuyo motor acciona un generador
eléctrico que suministra la energia necesaria para activar el motor eléctrico, que provee

el movimiento a la maquina.

Eléctricos: Son aquellas locomotoras alimentadas por una fuente externa de
energia eléctrica (catenaria, tercer riel o por medio de un dispositivo de almacenamiento
a bordo como ser baterias). La energia se transmite a través de un elemento
denominado pantografo incluido en el tren. Los motores empleados en este sistema son

de corriente continua o alterna (mayor utilizada en la actualidad).
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- Vehiculo remolcado: Son aquellos materiales rodantes ferroviarios que tienen su propia
autonomia, y pueden acoplarse a un vehiculo motor para formar un tren. Los mismos no

tienen traccién propia y se clasifican en:
- Coche: Vehiculos destinados al transporte de pasajeros.

- Vagén: Vehiculos destinados al transporte de mercaderias. Existen diferentes
configuraciones, disefadas para transportar mercaderias especificas como son

las tolvas, cisternas, vagones cerrados, etc.

- Coche motor: Material rodante que combina las caracteristicas de un vehiculo motor y
uno remolcado, es decir que la misma caja permite el transporte de pasajeros con

fuerza motriz propia. Se dividen segun la tradicion, en diésel o eléctricos.

La configuracién de la formacién dependera de las actividades, la via de circulacion y
necesidades del servicio que se ejecute. Para el caso del transporte de pasajeros,
regularmente se compone de una locomotora con traccion diesel o eléctrica, segun la via
presenta un método de alimentacién eléctrica o no, y 9 coches remolcados, como se muestra

en la Fig. IV.

La mayoria de vehiculos que se utilizan en la actualidad constan de aproximadamente

22 metros de largo y 3 metros de alto.
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Cada unidad descrita anteriormente comprende dos elementos fundamentales: la caja y
el bogie, los cuales se enlazan a través de una cantidad de elementos minima para reducir al

maximo la friccion.

- Caja: Cubiculo en cuyo interior se situan los viajeros, la mercancia, los motores, etc.,
segun el tipo de vehiculo.

- Bogie: Conjunto-estructura que soporta un nimero determinado de ejes (dos o tres),
conectado de manera articulada al bastidor de un vehiculo ferroviario y que puede ir
equipado con un variado numero de sistemas o elementos accesorios. La diversidad de
bogies es casi tan extensa como los vehiculos existentes (RENFE, 65545). Cada
vehiculo se disefia para unas prestaciones especificas y sus bogies o sistemas de
rodadura se ajustan a estas. Por ello se limitara a la clasificacion segun su funcion:

o Bogie motor: Son los bogies en los que todos o alguno de sus ejes proporcionan
traccion al vehiculo, bien sea eléctrica o diésel, portando motores vy
transmisiones.

o Bogie portante: Estos bogies no proporcionan traccion al vehiculo, sdlo
proporcionan la sustentacion de la caja y el guiado de la misma, junto con otros
aspectos como puede ser la amortiguacion, sistema de freno, elementos

auxiliares, etc.

Los principales elementos que se distinguen en el bogie son los siguientes,

representados en la Fig.V:

- Bastidor: El bastidor del bogie es una estructura rigida totalmente soldada y que puede
ser de diversas formas, dependiendo del vehiculo y del numero de ejes que sustenta 'y
que en la mayoria de los bogies de dos ejes suelen tener forma de H o de 8, constituida
por la unién soldada de dos largueros y una o varias traviesas o travesanos

- Eje montado: Conjunto de rodadura formado por dos ruedas unidas fijamente por un eje
comun.

- Caja de grasa: Elemento cuya mision es asegurar la union entre los ejes y el bastidor
del bogie, y facilitar la rodadura del eje montado. Permite la transmision de los esfuerzos
de traccién y frenado entre los ejes a la masa del vehiculo y lubrica las partes metalicas

disminuyendo el rozamiento y el calentamiento en las mismas.
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- Suspension: Es el encargado de soportar su peso y permitir su movimiento elastico

controlado sobre sus ejes. Asimismo, absorbe la energia producida por las
irregularidades de la via manteniendo la estabilidad del vehiculo, proporcionando
seguridad y aportando mayor confort a los pasajeros o carga que se transporta.
La suspension ferroviaria es doble: primaria y secundaria. La suspensién primaria tiene
como mision absorber las irregularidades del carril y deformaciones geométricas de la
via, esta situada entre las cajas de grasas y el bastidor del bogie. La suspension
secundaria es la encargada de absorber tanto las vibraciones en direccién vertical,
como también en direccion lateral.

- Elementos de freno: El freno actia sobre la banda de rodadura de las ruedas o sobre
discos dispuestos en la zona central del eje montado o en el propio disco de las ruedas.
Existen diferentes componentes del sistema de freno que dependen del tipo de vehiculo
y del tipo de rodadura que posea.

- Reductor/Transmision: Estos sistemas son los encargados de transmitir los esfuerzos
de traccion y de freno motor a los ejes de las ruedas.

- Equipos de Propulsion (Motores): Los bogies motores (en vehiculos de traccion
eléctrica), llevan motores de traccion suspendidos del bastidor del bogie, que accionan
cada eje por medio de un acoplamiento y un reductor calado en el eje. El conjunto de la
motorizacion es el encargado de proporcionar los esfuerzos de tracciéon y frenado

eléctrico a los ejes motores.

Motor de
traccion

Reduct
Bastidor echeiar

Disco de

Suspension
secundaria
Suspension

Eje montado e -
primaria

Caja de grasa

Fig. V: Bogie de vehiculo motor. Identificacion de los elementos base del sistema, necesarios para el correcto

funcionamiento del vehiculo. Fuente: Elaboracién propia a partir de RENFE.

20



UNSAM Alumno: Julieta Putelli
- Legajo CYT-6152

CAPITULO II. DIAGNOSTICO DEL CASO

2.1 Descripcion del sitio

En el partido de Lanus se encuentra un taller ferroviario operado por la empresa del
estado, Trenes Argentinos Operaciones, en el cual se desempeinan tareas de mantenimiento,
reparaciones y alistamiento de locomotoras, coches remolcados y coches eléctricos,
posibilitando la ejecucion del servicio de transporte de pasajeros de la Linea General Roca, en
las condiciones oOptimas (Fig.VI). La linea Roca cuenta con 9 ramales, 369,4 km de linea de

servicios y 79 estaciones.

Fig. VI: Ubicacién geogréfica del predio, Remedios de Escalada, Lanus. Fuente: Elaboracién propia a partir de
Google Earth

2.1.1 Actividades y sectores del predio

Las actividades especificas que se desarrollan en el predio en estudio se listan a

continuacion:

- Almacenamiento de materias primas e insumos
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- Acumulaciéon de material en estado de abandono
- Manejo de efluentes liquidos

- Manejo de residuos peligrosos

- Cambio de aceite

- Suministro y carga de tanques de combustible

- Soldadura en general.

- Mantenimiento de instalaciones eléctricas y estructuras.
- Mantenimiento correctivo, eléctrico e hidraulico

- Reparacion mecanica de locomotoras y coches

- Cambio de baterias

- Reparaciones de vias y obras

- Pintura

Para el desarrollo de sus actividades el Taller cuenta con los siguientes sectores,

representados en la Figura VII:

- Sector lavado de locomotoras y piezas: En esta area se realiza el lavado de las
locomotoras, asi como también el lavado de las partes de la carroceria que van a ser

reparadas por separado, como bogies, motores, partes de ruedas, entre otros.
- Nave Principal: Este sector alberga diferentes areas con sus respectivas actividades:

- Nave diesel: La actividad principal del taller es la de preparar a las locomotoras

para salir a servicio.

- Taller de locomotoras: En él se realizan tareas de mantenimiento correctivo de

las maquinas, segun las circunstancias dadas.

- Nave Bogies: La principal actividad es el mantenimiento de los bogies incluyendo

par montado, eje, llantas, timoneria de freno y zapatas.
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- Taller de mecanizado y 6rganos de parque: Las tareas consisten en el perfilado
del material rodante tales como torneado de ruedas, de discos de freno de los

ejes montados, etc.

- Nave maquinas rotativas y eléctricas: Las tareas de este taller consisten en el
mantenimiento y reparaciéon de los generadores, motores de traccion, etc.
Asimismo se realizan tareas de retoques de pintura de manera manual con la

ayuda de pinceles.

Nave Desvio de Coches: Esta area se subdivide en dos secciones. En una de ellas se
desarrollan tareas referidas a la revisién y el mantenimiento de los coches eléctricos, y

en la otra, del material remolcado.

Taller de pintura: En este sector se utilizan compresores para aplicar, de manera
manual, la pintura, tanto a la carroceria, como a puertas y ventanas que asi lo

requieran.

Taller de reparacion via y obra (Nave Plasser): La actividad que se realiza en el taller
corresponde al mantenimiento de las vias y obras del ferrocarril, tales como regulacion y

perfilado del balastro, renovacion y construccion de vias, entre otras.

Deposito de Residuos Peligrosos: Es un recinto disefiado para el almacenamiento de

los residuos peligrosos que se generan en los diferentes sectores del predio.

Sector combustibles: Esta zona esta destinada al acopio de gas oil y aceite, insumos
basicos y necesarios para el funcionamiento de las maquinas traccién diésel-eléctrico.
Los tanques de almacenamiento de hidrocarburos, son los medios de almacenamiento
para acopio y distribucion interna. Las instalaciones principales de este sistema son:
Sector de Descarga (Zona destinada al estacionamiento del camion cisterna para la
descarga del combustible); Sector de Acopio (Tanque o conjunto de tanques destinados
al acopio del combustible); Surtidor (Isla o conjunto de islas en las cuales se disponen
del/los equipo/s para abastecer los vehiculos o fraccionar el hidrocarburo almacenado a

granel)
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En referencia a la tematica ambiental, la empresa tiene como finalidad la recomposicion
de aquellos sectores degradados a lo largo de los afos, fruto de la actividad ferroviaria, a
través de la incorporacién de la fauna nativa. Dada esta situacién, se tomé y delimité como
prueba piloto un espacio del predio en el cual, en conjunto con el ente ACUMAR, se plantaron

diferentes especies autoéctonas.

o O i
LF Predio Remedios de Escalada

£BF Mave principal
A Mave plasser
£F Deposito de RRPP
&P Taller desvio de coches
& Taller pintureria
Sector lavado

&F sector combustible

Fig. VII: Delimitacién de sectores operativos del predio ferroviario de Remedios de Escalada, Partido de Lanus.
Fuente: Elaboracion propia en Google Earth

De acuerdo a lo detallado anteriormente, el predio cuenta con un sector especifico,
donde se desarrollan actividades que requieren la utilizacién de agua y diferentes productos
quimicos para la limpieza de locomotoras, coches y piezas constituyentes de la carroceria.
Como resultado se generan efluentes liquidos que se vierten a la red pluvial, atravesando
previamente por un tanque separador simple de grasas y aceites. El sistema de tratamiento
actual no es suficiente para tratar el efluente en cuestion, resultando en un incumplimiento de

los parametros de vuelco que exige la normativa.

La empresa es auditada periddicamente por el organismo de control, Comision Nacional

de Regulacion del Transporte (CNRT), quien ha resuelto que se deben tomar acciones
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inmediatas ante esta problematica, e impuso un plazo de vencimiento de un ano, para la

resolucion de dicha falta.
2.2 Objetivo del proyecto

2.2.1 Objetivo general

Acondicionar las aguas residuales que se generan en el predio de Remedios de
Escalada, resultantes del mantenimiento y alistamiento de los distintos componentes de coches
y locomotoras, a través del disefio y dimensionamiento de un sistema de tratamiento de

efluentes liquidos.

2.2.2 Objetivos especificos

- Obtener un efluente cuyas caracteristicas fisico-quimicas no sobrepasen los limites
establecidos por la normativa;

- Reutilizar el efluente tratado en la limpieza de la maquinaria.

2.3 Ubicacion

El predio en estudio es un taller que comprende 18 hectareas de superficie, ubicado
sobre la traza del ferrocarrii General Roca, que presta servicios entre las estaciones
Constituciéon, Ezeiza y Alejandro Korn, sobre un terreno préximo a la Estacién Remedios de

Escalada, Partido de Lanus, Provincia de Buenos Aires.

La estacidon Remedios de Escalada es una estacion intermedia del Ferrocarril General
Roca donde circulan trenes, tanto eléctricos como diesel. El acceso de vehiculos se realiza por
la calle 29 de Septiembre al 3501.

Para el emplazamiento de la planta de tratamiento de efluentes, se identific6 una zona
actualmente inactiva del total de terreno (Fig. VIII), donde se ubican diferentes galpones en
estado de abandono (area roja), los cuales previamente se inspeccionaran para evaluar la

calidad de las estructuras para ser reutilizados en instalaciones que requiera el proyecto. En
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caso contrario, seran demolidos para propiciar el emplazamiento de este proyecto. En otros
sitios de esta zona, los terrenos permanecen baldios. El area verde demarca la zona operativa

del predio.

fﬂf

I
Il

Fig. VIII: Delimitacién de sectores inactivos en color rojo y sectores activos en color verde del predio de Remedios
de Escalada, Partido de Lanus. Fuente: Elaboracion propia en Google Earth

2.3.1 Partido de Lanus

El partido de Lanus forma parte de la Provincia de Buenos Aires, especificamente en el
cordon del territorio que rodea a la Ciudad de Buenos Aires por el lado Sur. Su barrera natural
es el Rio de la Matanza o Riachuelo, afluente del Rio de la Plata, que solo se ve interrumpido
por el Puente Alsina. Hacia el noreste limita con el Partido de Avellaneda, al sudeste con el

Partido de Quilmes, y por el sur y oeste se encuentra el Partido de Lomas de Zamora.

De acuerdo a los resultados arrojados por el Censo del 2010, el partido de Lanus
cuenta con una poblacion de 459.263. Cubre una superficie de 48,35 km? con una cantidad de

3.621 manzanas y se encuentra a 58°36 de longitud oeste y 34°42 de latitud sur.

Lanus se divide en 6 localidades, segun se identifica en la Fig.IX, que a su vez estan

conformadas por diferentes barrios. Ellas son: Lanus Oeste, Lanus Este, Remedios de
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Escalada, Gerli, Valentin Alsina y Monte Chingolo. Particularmente, Remedios de Escalada,

serd la localidad de emplazamiento del proyecto.

Valentin
Alsina

Lanus Oeste

Remedios de
Escalada

Monte
chingolo

LANUS

Fig. IX: Ubicacion de la localidad de Remedios de Escalada en el partido de Lanus. Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Cuenca matanza - Riachuelo

El rio Matanza - Riachuelo, tributario del Rio de La Plata, es una cuenca fluvial que
abarca aproximadamente 2.200 km?, considerada la cuenca mas contaminada de la Argentina
y el problema ambiental con mayor visibilidad en el pais. Se origina por la confluencia de los
arroyos Cafiuelas, Chacdén y Morales en la Provincia de Buenos Aires y el Cildanez,
actualmente entubado, en la Ciudad de Buenos Aires, en un curso principal llamado Matanza
en sus origenes y Riachuelo en el tramo final. Todos estos cursos de agua se encuentran

altamente contaminados.

La cuenca se divide en tres areas debido a razones geograficas, politicas, sociales y a
las diversas problematicas que atraviesan las regiones: Cuenca Alta, Cuenca Media y Cuenca

Baja.

Dicha cuenca abarca parcialmente algunas comunas pertenecientes a la Ciudad
Autdnoma de Buenos Aires y 14 partidos de la provincia de Buenos Aires: Lanus, Avellaneda,
Lomas de Zamora, Esteban Echeverria, La Matanza, Ezeiza, Cafuelas, Almirante Brown,

Morén, Merlo, Marcos Paz, Presidente Peron, San Vicente y General Las Heras (Fig. X). Se
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trata de un territorio con una alta densidad poblacional. Los datos del Censo del 2010 arrojan

que mas de 8 millones de personas habitan la region.

CUENCA MATANZA RIACHUELO: SUBCUENCAS

Rio de i
La Plata TERRITORIO

CUENCA MATANZA RIACHUELO

), A\l i LIMITES DE SUBCUENCAS
v 3 \e
A QA ,)/
) -,/f;, .\ N o N
5 Lomas de Zamora ' (1) A° Morales (8) A° Aguirre
(2) A°delaCafiada  (g) A° Navarretey
Pantanosa Cafiuelas

(3 A° Barreiro (10) A° Rodriguez
(@) A° Don Mario (1) A® Cebey
(8) Rio Matanza (12) A° santa Catalina

() A° Chacsn (13) A° del Rey

2 e

(7) A° Ortega @ Riachuelo
@ Ubicacién predio

' '
| '
'
'
\

San Vicente

ARGENTINA" PROV. DE
- BS. AS.

Cafiuelas

-
s acumar

Fig. X: Mapa de la cuenca Matanza-Riachuelo, delimitando las subcuencas y la ubicacién del predio. Fuente:
ACUMAR, 2023

La Cuenca Matanza Riachuelo sufre una degradacién histérica. Desde los inicios del

periodo colonial se hicieron evidentes los problemas de contaminacion.

Con respecto a las industrias que se instalaron en la Cuenca, los rubros de mayor
importancia son el textil, alimenticio, petroquimicas, quimicas, galvanoplastia, y empresas
farmacéuticas, destacandose una mayor concentracion en la zona portuaria de La Boca, Lanus,
Avellaneda y Lomas de Zamora y también en el limite entre La Matanza y Capital Federal
(Acumar, 2010).

Si bien es cierto que el objetivo del proyecto prioriza la reutilizacion del agua tratada, se
contempla una descarga al sistema pluvial mas cercano. Esto no es mas que un método
precautorio ante cualquier eventualidad que pudiera surgir en el proceso, como ser una
interrupcion sostenida de las actividades planificadas por circunstancias extraordinarias,

deviniendo en un desborde del caudal que deba ser evacuado. Es por ello que, resulta vital

28



[_lunsam

conocer los principales cuerpos de agua y sus afluentes. En este sentido, de la Fig. X surge

que el proyecto impactaria en la subcuenca del Riachuelo.

2.4 Marco legal

Con el fin de abarcar todos los aspectos legales aplicables a la zona de insercion del
proyecto para cumplimiento del objetivo desarrollado, se procede a listar las normativas

Nacionales, Provinciales y particularmente los limites permisibles que deben ser cumplidos:

2.4.1 Nacional

Articulo N° 41 CN - Derecho al goce de un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo
humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin
comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. Impone la

obligacion de recomponer el daio ambiental generado.

Ley N° 25.675 - Ley General del Ambiente: Determina los presupuestos minimos para el logro
de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, contemplando las siguientes
determinaciones relacionadas con los pasivos ambientales: Principios de la Politica Ambiental,
Competencia Judicial, Instrumentos de politica y gestion, Evaluacion de Impacto Ambiental,
Seguro Ambiental y fondo de restauracion, Sistema Federal Ambiental, Dafo Ambiental y

Fondo de Compensacion Ambiental.

Ley N° 24.051 - Residuos Peligrosos y su decreto reglamentario 831/93: Regula la

identificacion y gestién de los residuos peligrosos

Res. 607/12 - Camara de Toma de Muestras y Medicién de Caudales: Los establecimientos
industriales y/o especiales deberan poseer una Camara de Toma de Muestras y Medicion de
Caudales (CTMyMC), destinada al ejercicio de las funciones de fiscalizacion de la autoridad de
aplicacion, de acuerdo con las especificaciones enunciadas en los documentos que corren

adjuntos como anexo.
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2.4.2 Provincial

Articulo N° 28 Constitucion de la Provincia de Buenos Aires - Derecho a gozar de un ambiente

sano y deber de conservarlo y protegerlo en su provecho y en el de las generaciones futuras.

Ley N° 11.723 - Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Tiene por objeto la
proteccién, conservacion, mejoramiento y restauracion de los recursos naturales y del ambiente
en general en el ambito de la Provincia de Buenos Aires, a fin de preservar la vida en su
sentido mas amplio; asegurando a las generaciones presentes y futuras la conservacion de la

calidad ambiental y la diversidad biologica.

Ley N° 11.720 - Residuos especiales: Dispone la generacion, manipulacion, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos especiales en el territorio de la Provincia

de Buenos Aires. Decreto reglamentario N° 806/97

Ley N° 5965 - Ley de proteccién a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos receptores

de agua y a la atmosfera

Ley 12.257- Cddigo de Aguas: Establece un régimen de proteccion, conservacion y manejo del

recurso hidrico en la Provincia de Buenos Aires.

Disp. 1592/94 - Define al EIA como documento técnico que predice, identifica y describe los
efectos previsibles que un proyecto producird sobre los recursos ambientales. Incluye los

aspectos minimos que debe contener

2.4.3 Limites permisibles

Res. 336/03 - Establece las ramas industriales sujetas a tratar sus efluentes caracterizandose

con un nivel de riesgo de 0 a 4. También fija los parametros de vuelco admisibles.
Res. 283/19 - Autoridad de cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR):

- ANEXO A - Tabla consolidada de control de limites de vertido de efluentes liquidos;

- ANEXO B - Control de los limites de la carga masica del efluente vertido;
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- ANEXO C - Caracteristicas y valores de parametros asociados a los usos/ objetivos de
calidad establecidos y a establecer en forma progresiva para las aguas superficiales en

la cuenca hidrica Matanza Riachuelo y sus subcuencas

Decreto 847/16 (Provincia de Coérdoba) - Valores limites de los parametros del agua residual

para reutilizarse en el lavado de vehiculos

2.5 Descripcion del proceso de lavado

Los talleres ferroviarios tienen necesidades concretas, con el objetivo de mantener el
parque de maquinaria, trenes y material auxiliar del ferrocarril en buen estado. Por esa razén,
se realizan mantenimientos preventivos, adecuandose a las horas de uso del material rodante.
Igualmente, los mantenimientos correctivos en los vehiculos de viajeros y mercancias son
trabajos habituales en el sector del mantenimiento ferroviario. Como se menciond
anteriormente, el predio presenta un espacio dedicado al lavado de locomotoras, coches
remolcados y piezas. Este sector se divide en dos areas, de acuerdo a la frecuencia de lavado

y las caracteristicas de las tareas que se ejecutan.

2.5.1 Alistamiento de coches y locomotoras

Esta etapa consiste en el lavado integro de la locomotora y de las formaciones, tanto
eléctricas como diesel. El lavado esta sujeto a la disponibilidad de la via de lavado y de la
autorizacion, por el area correspondiente, de las formaciones para dicho trabajo. Para ello,
las tareas requieren de la diagramacion previa, acoplandose al servicio de pasajeros o
mercancias. Para mayor efectividad del trabajo, tanto la hora de entrega de la formacién para
lavado, como la entrega de la formacion acondicionada debera ser registrada por el area
ejecutora en el libro de novedades. La tarea es efectuada por cuatro operarios en
simultaneo. Dos operan una maquina hidrolavadora (con la cual afloja la suciedad) y los
restantes, mediante un cepillo, aplican el producto limpiador y remueven las zonas

complejas.

Procedimiento de Trabajo:
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a) Ubicacion de Locomotora y Coches remolcados: La locomotora ingresa a la plataforma
de lavado (Fig. Xl) y se detiene en la punta de la misma, de manera de quedar ubicada
en su totalidad en el area delimitada, evitando que los efluentes provenientes del lavado
escapen del sistema de contencion. Se debera verificar que las puertas y ventanas se

encuentren cerradas asi como se verifica que la maquina esté apagada.

La plataforma consiste en un espacio techado con pasarelas a dos alturas ubicadas
paralelamente a la via de estacionamiento de la formacién. El agua residual es recolectada por
medio de rejillas ubicadas en los laterales de la via de lavado, y es conducida hasta el desagie

pluvial.

Fig.Xl: Plataforma destinada al lavado de formaciones correspondiente a la empresa Trenes Argentinos

Operaciones, ubicada en el predio de Remedios de Escalada, partido de Lanus. Fuente: Elaboracién propia.

b) Preparacion de elementos y lavadora de trabajo: El siguiente paso es encender la
magquina de lavado (Fig. XII), confirmar la sujecién de las mangueras de entrada y salida
de agua, controlar la temperatura de la maquina y la presién de salida. Paralelamente,
se prepara la dosificacion del producto de limpieza a aplicar mediante cepillado manual.

En este proceso se utiliza un liquido biodegradable, el cual actia como desengrasante,

32



UNSAM Alumno: Julieta Putelli
- Legajo CYT-6152

fosfatizante y desoxidante, y es completamente miscible en agua en cualquier
proporcion y no inflamable, con la seguridad de que permita el tratamiento de cualquier
tipo de metal sin perjudicarlo. Cada uno de los operarios utiliza guantes, equipo o capa

para agua y botas, proteccion facial u ocular y casco de seguridad reglamentario.

Fig. XlI: Hidrolavadora empleada en el proceso de lavado. Fuente: Elaboracién propia

c) Tarea propiamente dicha: El operario que emplea la hidrolavadora, comienza con el
lavado externo, sobre un area especifica, y luego le da paso a su compafero para
que aplique el producto de limpieza con el cepillado manual. El encargado del
hidrolavado repite la operacién en otra area de la locomotora y vuelve a darle paso al
cepillador. Esta operacion se repite hasta haber concluido con todos los lados visibles
del vehiculo. Una vez cepillada totalmente, se le realiza un enjuague final con la

hidrolavadora. La locomotora y/o coches secaran solos.

2.5.2 Limpieza y restauracion de piezas

Las piezas que constituyen la locomotora y coches, son sometidas a un proceso de

limpieza individual cuando presentan elevada suciedad o cuando deben ser reparadas, para
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que posteriormente el personal de mantenimiento pueda acceder de forma cémoda a las

distintas fases de desmontaje y montaje de subconjuntos y piezas.

En esta etapa, se trabaja principalmente con los elementos mencionados en el
apartado 1.3 integrados en el bogie. Es por ello que debe retirarse el mismo y proceder a la
labor. Al ser estructuras pesadas en donde descansa la caja del vehiculo, conlleva gran
dificultad para su retiro. Para ello se utilizan sistemas de elevacién preparados para levantar

desde trenes completos hasta bogies (Fig.XIIl).

Fig.XllI: Sistema de elevacion para vehiculo ferroviario, compuesto por cuatro columnas con ufia para sujecion de

la maquinaria y elevacién por medio de un tablero de control. Fuente: Elaboracién propia
Procedimiento de trabajo:

a) Desacoplamiento de bogies: La formacion se posiciona entre las cuatro columnas del
sistema. Un operario mediante un tablero de control extiende las uhas que poseen las
columnas, hasta calzar en la parte superior de la formacién. Paso seguido, se
asciende el coche hasta una altura que permita a los operarios el desacoplamiento de
los bogies. Durante la etapa de tratamiento de los componentes inferiores de la
formacion, la parte superior permanece asentada sobre bogies provisionales o se

colocan nuevos en caso de averia irrecuperable.
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b) Traslado hacia zona de lavado: Una vez desconectado, cuatro operarios deslizan el
bogie por la via, alejandolo de la zona de cobertura del coche, y luego se trasladan a
una via preparada con una fosa para la inspeccion visual y revision del equipamiento
que se encuentra en la parte inferior (Figura XIV). Dicha fosa cuenta con rejillas
laterales para el drenaje de los liquidos residuales provenientes de la limpieza de los
elementos, los cuales se mezclan con los liquidos provenientes del saneamiento de

locomotoras y coches para ser descargados en el desague pluvial.

Fig. XIV: Fosa utilizada para la limpieza de piezas y consiguiente inspeccion y revision. (Fuente: Elaboracion propia)

c) Tarea propiamente dicha: En primera instancia, se realiza una limpieza profunda con
la hidrolavadora, para quitar los gruesos. Posteriormente, se limpian en detalle con

estopas y franelas empapadas en el producto limpiador.

El detergente utilizado en este proceso, a diferencia del anterior, se encuentra
formulado para la remocion de todo tipo de grasas pesadas, carbones, tintas y otra
suciedad que confiera gran dificultad. Este detergente es un desengrasante que se
utiliza para eliminar la suciedad de la superficie metalica. Dicha suciedad puede ser
organica, como aceites y grasas, 0 inorganica como particulas de arena o sales. Se
utiliza un desengrasante alcalino para evitar el ataque al metal base. En esta etapa,
ocurre un proceso denominado saponificacion del aceite por alcalis a pH muy
elevado, obteniendo un aceite emulsificado. El producto utiliza aceite que esta

compuesto por Hidréxido de Sodio (Soda Caustica), 2-Butoxietanol (Butilglicol),
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EDTA Tetrasodico, Xilensulfonato de Sodio (Emulsionante SXNA). Su forma de uso

es diluida en agua.

Finalmente, se efectua el aclarado removiendo la solucion desengrasante mediante
agua. Con el objetivo de evitar que los bogies, al terminar de lavarse, salgan
escurriendo y puedan formar charcos de agua en las inmediaciones de la zona de
lavado, estos al ser aclarados se someten a un proceso de soplado con aire a

presion.

Las aguas resultantes de ambos procesos confluyen hacia una misma zona donde se

mezclan y se descartan en los sistemas pluviales.

En la Fig.XV se esquematizan las actividades descritas anteriormente que conforman

el proceso de limpieza de las formaciones.
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Fig. XV: Diagrama de flujo del proceso de lavado de formaciones férreas y sus componentes

2.6 Efluentes caracteristicos del lavado de vehiculos

El efluente de un taller de vehiculos ferroviarios se genera en lugares donde se lavan
maquinas, se realiza el mantenimiento de los componentes de dichos vehiculos y en lugares

donde se descargan sustancias liquidas.

La actividad es muy similar al lavado y mantenimiento de otros vehiculos propulsados
por motores de combustion, como automdviles y camiones. Considerando esta premisa, el
efluente generado por las actividades de limpieza de vehiculos, en general puede contener
cantidades significativas de aceites y grasas, solidos en suspensién, metales pesados,
tensioactivos y sustancias organicas. Puede contener liquido hidraulico y aceite del motor y del
sistema de frenos. Por tanto, su composicion es bastante compleja, constituyendo una fuente
importante de DQO (Teixeira, 2003).

Las cantidades de demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5) provocan el agotamiento
del oxigeno disuelto (OD) en la corriente receptora. El aceite y la grasa pueden cubrir las
branquias de los peces y provocar su muerte, los hidrocarburos toxicos son fatales para la vida
acuatica y los seres humanos, mientras que la grasa puede provocar la pérdida de la capacidad
hidraulica de las alcantarillas y la contaminacion de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

El tratamiento de residuos que contienen detergentes es uno de los mayores problemas
de la ingenieria sanitaria. Estos compuestos contienen nutrientes como fosfato y nitrégeno total
ademas de compuestos fendlicos, que afectan las propiedades organolépticas del agua.
Pueden provocar la formacion de emulsiones estables que dificultan su eliminacion (Teixeira,
2016). Tras su liberacion, pueden provocar la formacion de espumas deformadas en los
cuerpos de agua, facilitando el transporte de una serie de microorganismos, principalmente
bacterias, y ejerciendo el papel de vehiculo parasitario. Debido a que se encuentra en altas
concentraciones y a la dificultad de eliminarlo en las etapas de tratamiento, los detergentes son
una de las principales preocupaciones en la eliminacion de contaminantes de este tipo de

aguas residuales.
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2.7 Reutilizacion del efluente

El agua es un recurso natural no renovable y es el principal insumo para la actividad de
un lavadero de vehiculos ferroviarios. Considerando que este recurso se torna cada vez mas
escaso, debido a su explotaciéon y contaminacion, es necesario implementar medidas de
adaptacion y mitigacion. Esto implica el desarrollo de infraestructuras resilientes al clima, la
implementacién de practicas sostenibles de gestion del agua, la promocion de la eficiencia
hidrica y la diversificacion de las fuentes de abastecimiento. El lavado de vehiculos resulta uno
de los rubros industriales con mayor impacto ambiental en el recurso agua, ya que confieren un
uso desmedido de agua potable y la descarga de aguas residuales, se dan sin realizar

tratamiento alguno sobre las mismas (Carrasquero et al., 2015).

Es por ello, que el objetivo de este proyecto es reutilizar el efluente resultante del
proceso de tratamiento, como insumo para las actividades de lavado. También se incorporaran
en el tratamiento las aguas negras procedentes de los sanitarios y vestuarios que se hallan en
el predio. Se estima que esta adicion de volumen no sea significativa para los costos del
proyecto y a su vez, se vera amortizada a largo plazo por los problemas de escasez de agua

que se proyectan a futuro, segun lo mencionado anteriormente.

2.8 Caracterizacion del efluente

De acuerdo a la investigacién realizada, se prestara especial atencion a los
parametros que se describen a continuacién, siendo los de mayor relevancia para las aguas

residuales provenientes del lavado de vehiculos:

- Caudal: Es el volumen de agua residual por unidad de tiempo.

- pH: Es la medicién de acidez de una solucion, determinada por la cantidad de iones H
+. Se dividen en acidas, siendo aquella con un pH menor de 7; o basicas cuando el
valor de pH supera 7.

- SSEE (Sustancias solubles en éter etilico): Representa el contenido de aceites y

grasas, caracterizados por su escasa solubilidad en agua y su tendencia a separarse
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de la fase acuosa formando capas oleosas que pueden dificultar las operaciones de
transporte y tratamiento.

- DBOs: Indica la cantidad en miligramos de oxigeno disuelto que utilizan las bacterias
para descomponer la materia organica presente en un litro de agua. Es una medida
cuantitativa de la contaminacion del agua por materia organica expresada en mg/I.

- DQO: Indica la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios
quimicos que hay disueltas o en suspensién en una muestra liquida. Se utiliza para
medir el grado de contaminacion y se expresa en mg/l. El valor de la DQO es siempre
superior al de la DBOs, ya que muchas sustancias organicas pueden oxidarse
quimicamente, pero no biolégicamente.

- SST(So¢lidos suspendidos totales): Son aquellos elementos que estan en suspension
y que son perceptibles a simple vista en el agua. Comprenden a los sedimentables
flotantes y no sedimentables (coloidales). Pueden contener sustancias organicas
(solidos suspendidos volatiles) o inertes (no volatiles o fijos). Se expresan en mg/L.

- Nitrégeno Total: Es un parametro determinado para medir la suma de los valores de
nitratos, nitritos, nitrdgeno organico y nitrégeno amoniacal. Se expresa en mg/L.

- Fésforo: Este parametro hace referencia a la cantidad total de fosforo presente en el
efluente, tanto en sus formas organicas, como inorganicas. Se expresa en mg/L.

- SAAM (Sustancias Reactivas al Azul de Metileno): Indica la cantidad de detergente de
caracter anidénico presente en la muestra. Se expresan en mg/L.

- Hidrocarburos totales: Engloba cualquier mezcla de hidrocarburos que se encuentren

en el petréleo crudo. Se expresan en mg/L

Con el objeto de evaluar las caracteristicas de los fluidos que derivan de la limpieza
de la maquinaria y sus componentes, se tuvo en cuenta un muestreo puntual que se efectué
durante un andlisis sobre la geomorfologia de la zona, la cual fue analizada posteriormente
por un laboratorio. Debido a que esta muestra no es representativa del efluente en cuestion,
los resultados obtenidos fueron complementados con informacion recopilada de fuentes
bibliograficas de efluentes liquidos con caracteristicas similares, cuyos valores se presentan

en la Tabla I.
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Tabla I: Definicién de parametros de efluente a partir de bibliografia y muestra tomada in situ.

: Unidad de Teixeira _ oreira  Morales  Tigse, . m.
Parametro medida Muestra (2003) Machado, F. Fiallos et S. (2018)
(2013) al. (2022) (2017)
pH 7.59 7.7 - - - -
Temperatura °C 16.5 26.7 - - - -
DBOs mg/L 500 645 545 646 943,59 2560
DQO mg/L 809 1.526,70 1323 1293 2779 4010
SSEE mg/L 650.2 148 242 70 1070
Soélidos
suspendidos mg/L
totales 900 - 5000 900 1438 1200
SAAM mg/L 100 - - 300 - -
Fosforo total mg/L 1 - - - - -
Hidrocarburos ma/l.
totales 9 65 90 - - - -
Nitrégeno Total | "o 12,5 - - 14 - -

2.9 Comparacion normativa-caracterizacion

Dado que el efluente es vertido directamente sobre la red pluvial, la caracterizacion
mencionada se contrasta con la normativa de vuelco a colectora pluvial, a los fines de verificar
si el efluente no cumple con las condiciones necesarias para su vertido, segun indico la CNRT.
En la zona de incumbencia del proyecto, los entes reguladores son el ADA, a través de la
resolucion 336/03 y ACUMAR, mediante la resolucion 283/19 en su anexo I-A. En la Tabla Il se
comparan los parametros estudiados del efluente con la normativa aplicable, determinando que
no presenta las condiciones adecuadas para su vertido, por lo que resulta necesario aplicar un

tratamiento para reducir los valores fijados.
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Tabla Il: Caracterizacion fisicoquimica de muestra tomada en camara de inspeccién, proveniente del lavado de
material rodante y piezas, complementado con material bibliografico; y valores limites de vuelco a colectora pluvial
mas restrictivos de Res 336/03 de ADA y Red 283/19 de ACUMAR (ANEXO )

Parametro Unida-d de Valor Valores limites
medida normados

pH 7.59 6,5-9
Temperatura °C 28 <45
DBO; mg/L 630 <30

DQO mg/L 1500 <125

SSEE mg/L 510 <30
Sélidost:tl;?::ndidos mg/L 1048 <30
SAAM mg/L 120 <2
Hidrocarburos totales mg/L 70 <35
Fosforo total mg/L 2 <1
Nitrégeno Total mg/L 12.5 <35

Uno de los objetivos del proyecto es la reutilizacion del agua residual nuevamente en el
proceso de limpieza de la maquinaria, por lo que se debe seleccionar una normativa a nivel
nacional o local que defina los valores limites de los parametros definidos para este fin. En la
busqueda, no se encontré normativa de reuso a nivel regional o nacional, que aplique en el sitio
de implantacion del proyecto. A nivel provincial, se identificd un decreto en la provincia de
Cordoba, Decreto 847/16, que norma los valores limites que deben tener los parametros del
agua residual para poder reutilizarse en el lavado de vehiculos. Sin embargo, al examinar esta
normativa se identifican que algunos indicadores son mas flexibles ya que superan
enormemente los valores exigidos por la normativa de Buenos Aires contemplada

anteriormente, y otros por su parte, no estan regulados.

Ante la inexistencia de normativa nacional para reuso de agua residual, y con motivo de

mantener rigurosidad y criterio, se decide tomar los valores mas restrictivos de las regulaciones
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analizadas, con el fin ultimo de asegurar un agua residual que cumpla con los limites mas
estrictos posibles. Segun indica ACUMAR en su “Guia sobre tratamientos de agua para la
adecuacion ambiental”: Esta variedad de autoridades y normativas, obliga a que los
establecimientos generadores de efluentes liquidos, deban ajustarse a cumplir con las
exigencias mas estrictas, que provengan de combinar todas las regulaciones aplicables a su

localizacion.

De acuerdo a lo desarrollado con anterioridad, se contempla la Resolucion 336/03 de
ADA, el ANEXO A y C de la Resolucion 283/19, de ACUMAR vy el Decreto 847/16 de la
provincia de Cordoba. En referencia a la Resolucién 336/03 y Resolucién 283/19 (ANEXO A),
cuentan con 3 tipos de vertido, colectora cloacal, cuerpo superficial/ pluvial y absorcién suelo.
Luego de un analisis de los tres tipos, se elige el pluvial, puesto que es el que presenta valores
limite mas bajos de los tres y eventualmente, se podria contemplar esta descarga. En lo que
respecta a la Resolucion 283/19, en su ANEXO C presenta diferentes parametros de acuerdo
al uso que se le otorga al cuerpo de agua destinatario, seleccionando el numero Il “Apta para
actividades recreativas sin contacto directo”. Finalmente, se comparan los valores para las
normativas descritas, y se opta por el mas restrictivo, reflejado en la tabla Ill. Puesto que los
limites de concentracion establecidos en el ANEXO A de la resolucion 283/19 no parecen
suficientes para asegurar la calidad del efluente, se calculara el limite de carga masica que

propone el ANEXO B de la misma normativa para la DBOs.

Resulta valido aclarar, que se seleccionan uUnicamente los parametros que se espera

sobrepasen los limites establecidos para el tipo de efluente en estudio.
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Tabla Ill: Comparativa entre valores establecidos para distintos parametros segun lo expuesto por la Res. 336/03 de
ADA en su ANEXO B (A conducto pluvial), Res.283/19 de ACUMAR en su anexo A (A conducto pluvial) y en su

anexo C - Uso lll. Se resaltan en color gris los valores seleccionados.

Res. 336/03 Res. 283/19 Res. 283/19

barémetro Unidades ADA - ANEXO ACUMAR - ACUMAR - Dec':::vszz 1% valor mas
B (A conducto ANEXO A (A ANEXO C (Uso Cor dc;ba restrictivo
pluvial) conducto pluvial) 1)
Temperatura °C <45 <45 <35 <40 <35
pH UpH 6,5a10 6,5-9 6,5-9 6,5a8 6,5-8
SSEE mgl/l <50 <50 NE NE <50
DBO;g mgl/l <50 <30 <15 <30 <15
DQO mgl/l <250 <125 NE NE <125
Hidrocarburos mg/l <30 <30 <10 NE <10
totales
S.AAM mgl/l <2 <2 <5 NE <2
Solidos mg/l NE <35 NE <30 <30
Suspendidos
Totales
Nitrogeno total mg/| <35 NE NE NE <35
Fosforo Total mg/| <1 <5 <5 NE <1
Coliformes UFC/ 100 <2000 <500 <1000 <1000 <500
fecales ml

En la Tabla 1V, se presenta la caracterizacién final. Se adiciona a la tabla los valores
que se determinaron en la Tabla lll, que se utilizardn como limites para el aprovechamiento

del agua residual.
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Tabla IV: Caracterizacion fisicoquimica de muestra tomada en camara de inspeccion, proveniente del lavado de
material rodante y piezas, complementado con material bibliografico, y valores limites resultantes de la fusién de
normativas

. Valor
) Valor mas . o
Parametro . caracterizacion
restrictivo
efluente
Temperatura °C <45 28
pH mg/L 6,5-9 7.59
= <
Sus. Solut’)lles en Eter mg/L 50 510
Etilico
DBO; mg/L <15 630
DQO mg/L <125 1500
Hidrocarburos totales mg/L <10 70
S.AAM mg/L <2 120
fli .
Solidos Suspendidos mg/L <30 1048
Totales
Nitrogeno total mg/L <35 12.5
Fosforo Total mg/L <1 2
Coliformes fecales UFC/ 100 ml <500 -

En el caso del ANEXO B de la resolucion 283/19 de ACUMAR, se deben calcular la
carga masica vertida (CMV) y la carga masica limite de vertido (CMLV) del parametro DBO5,
para poder compararlas. La condicién que se debe cumplir para habilitar el vertido del efluente
es CMLV<CMV.

CMVL (g/d) = Ct-Qt (1)
Donde

Ct: Concentracion tedrica que indica el ANEXO B segun la ubicacién en la cuenca (mg/L)
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Qt: Caudal declarado por el establecimiento en su permiso de vuelco (m®d)

Se adopta para el caudal tedrico (Qt) un valor de 109,6 m3/dia, proveniente de la
actividad de limpieza. Respecto a la Ct se usa la TABLA 1 (Régimen General) del ANEXO B.

Alli indica que para descarga en Riachuelo, la concentracién tedrica Ct es: Ct < 15 mg/L.

CMV (g/d) = Cm-Qm (2)
Donde

Cm: Concentracién medida en la inspeccion (mg/L)

Qm: Caudal medido en la inspeccion (m3/d)

En esta instancia, puesto que no existe ningun tratamiento intermedio que modifique el
flujo de agua, se supone que el caudal que mide un inspector es igual al declarado por la
empresa, siendo en este caso de 109,6 m3/dia. Respecto a Cm, el valor es el de la

caracterizacion, resultando en 630 mg/L.

La equiparacion de CMLV con 1.644 g/dia y CMV con 69.048 g/dia determina que el

establecimiento no cumple en términos de DBO:;.

Cabe mencionar que para el resto de los parametros considerados, se toma como
concentracién limite aquella definida en el ANEXO A de la misma resolucion. Teniendo en
cuenta que se defini6 Qt=Qm, basta con comparar los valores de la caracterizacion con los

valores limites de este anexo. Este analisis ya se realizo en la Tabla IV.

2.10 Caudal

El caudal mensual se determiné a partir del agua requerida para la limpieza de un coche

y de las piezas, y a su vez, la cantidad de formaciones a las cuales se le aplica el lavado
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diariamente. Esta informacién fue recolectada de un informe generado por la empresa
Maruboni Corporation, en el afio 1983, en el marco de “ELECTRIFICACION F.C. ROCA
SECCION URBANA ETAPA N° 1 CONTRATO N° 1397. AREA XlI - REPARACION Y
MANTENIMIENTO”. En este sentido, se precisan 900 litros de agua por coche, 10 coches
componen una formacién y 12 formaciones se acercan a la plataforma de lavado para su
limpieza por dia. En el caso de las piezas, el volumen de agua utilizada es de 400 litros, y se

asean 4 bogies por dia. En sintesis, el caudal generado por dia es de 109 m*/dia.

La distribucion del agua a lo largo del dia, se estima a partir del reconocimiento de las
tareas que se precisan para alistar la formacion, y el caudal de agua asociado a cada una de

ellas.

El diagrama de limpieza de formaciones, esta conformado por 6 dias de trabajo, de
lunes a sabado, distribuyendose cada dia en dos turnos de trabajo de 6 horas, uno de ellos de
6 a 12 hs y el siguiente de 12 a 18 hs. Las tareas se efectian en el horario diurno para
favorecer mayor visibilidad que brinda la luz natural. Cada turno se divide en dos ciclos
continuos de trabajo, con media hora de descanso. La primera jornada laboral del dia, cuenta
con un primer ciclo que comienza a las 6 am y finaliza a las 9.30 am, y de 10 a 12 am en el

segundo ciclo.

Paralelamente a esta actividad, se realiza la limpieza de piezas, cuyo efluente es
recepcionado en el mismo sitio que el efluente de lavado de la carroceria. Las jornadas de los
empleados que se desempenan en esta actividad tienen una extensién de 6 horas, cubriendo

un total de 5 horas para el lavado de piezas y 1 hora de descanso.

La discriminacion de tareas a lo largo de la jornada, asi como también, las fluctuaciones
del caudal en cada ciclo de trabajo se presentan en el cronograma del ANEXO II, tanto para el
lavado de las formaciones como para la limpieza de las piezas. De esta manera se pueden
determinar los maximos y minimos que permitan seleccionar y disefar las unidades, evitando

futuras complicaciones.
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2.10.1 Efluentes cloacales

Actualmente, no hay registro suficiente que determine si los efluentes procedentes de la
zona de vestuarios y sanitarios en la zona de implantacion del proyecto son enviados al
sistema de red cloacal, ya que la infraestructura es muy antigua y la ausencia de cartografia es
importante. Es por esto que en las distintas alternativas de dimensionamiento de la planta de
tratamientos de efluentes, se evaluara incorporar el caudal y carga de los efluentes cloacales
generados en el predio, al generado en la actividad principal de lavado de vehiculos
ferroviarios. A fines de unificar su posterior tratamiento y recirculacion para utilizarlo durante las
actividades de mantenimiento realizadas en el predio. Esto es posible ya que se considera, en
este caso, que la integracién de las aguas cloacales no modifica significativamente el caudal ni
las propiedades del efluente, mas aun, contribuye con un aporte de carga organica que resulta

interesante contemplar.

El predio cuenta con una dotacion de 200 empleados que desarrollan sus actividades
de lunes a sabado, con jornadas que se distribuyen a lo largo de todo el dia, dependiendo de la
tarea. De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud (2010), son necesarios entre 50 y 100
litros de agua por persona al dia para garantizar que se cubran las necesidades basicas. Se
estima una dotacién equivalente a 100 litros por persona cada dia, de los cuales, el 80%

corresponde al consumo de agua. Por ende, el caudal cloacal se calcula de la siguiente forma:

Q

= Dotaciéon X N°empleados X 0,8 (3)
cloacal

El parametro mas relevante a considerar en este tipo de corriente es la DBOs, la cual
se calcula asumiendo, segun bibliografia, una carga organica por habitante por dia de 60
gramos. Al multiplicar este valor por la cantidad de empleados y dividirlo por caudal diario se

obtiene un aproximado de la DBOs cloacal (Ecuacion 4).

DB __ 60gr/empleados.diax N° empleados (4)
cloacal Qcloacal

Sin embargo, al igual que para el efluente industrial, se recabo informacion de diversas
fuentes bibliograficas, que pudieran aproximar una caracterizacién de las aguas cloacales.

Mayormente se encontré informacién de aguas residuales, que incluyen aguas grises
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también. De esta informacion se desestimé el parametro de aceites y grasas, ya que se

espera no presenten los liquidos residuales de banos y vestuarios. El resultado se presenta

en la Tabla V.

Tabla V: Definicion de parametros de efluente cloacal a partir de bibliografia consultada, y parametros

finales elegidos para la caracterizacién del tipo de efluente marcado en color gris.

Plan
. Unidad de . Metcalf & Martin, F. Nacional Noutsopo Paulo, et al.
Parametro ) Valor final Eddy e ulos, et al
medida (2003) (2012) Hidraulico (2018) (2009)
(1976).
DBO; mg/L 309,5 220 44 325 649 435
DQO mg/L 556,75 500 140 648 939 646
Sclidos suspendidos mg/L 400 720 1000 166 120
totales
Fasforo total mg/L 8 8 5,2 4.4
Nitrégeno total mg/L 24 24
Coliformes fecales NFU 107 107 5,48
SAAM mg/L 40 40 43,5
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CAPITULO Ill. MEMORIA DESCRIPTIVAY
ANALISIS DE ALTERNATIVAS

En este capitulo se analizaran los valores que resultaron de la caracterizacion descrita
anteriormente, producto de la muestra de efluente recolectada en el sector de lavado de
formaciones y piezas, y la complementacion con datos bibliograficos, tomando como
referencia la normativa de vuelco aplicable. En funcidon de dicho anélisis, se definiran y
evaluaran algunas alternativas de depuracién especificas para el tipo de efluente presentado,
con el objeto de tratar eficientemente el agua de lavado, disminuyendo la concentracién de los
parametros excedentes, hasta alcanzar la calidad de agua residual que exigen las leyes, para
luego reciclarlo en el lavado de la maquinaria y su posible utilizacién para riego del Jardin

Silvestre.
Analisis de alternativas de tratamiento

Al comparar los resultados obtenidos de la muestra analizada con los limites
establecidos, se detecta que en las aguas residuales generadas en el lavado de formaciones
y piezas, la concentracion de los parametros de DBO;, DQO, tensoactivos (SAAM), Solidos
suspendidos totales, aceites y grasas, representado por el parametro de Sélidos Solubles en
Eter Etilico, superan ampliamente dichos limites. En menor medida, pero igualmente
considerables, debido a su magnitud frente a los valores normados, se detectaron Nitrégeno

y Fésforo, parametros que se deberan contemplar para seleccionar el tipo de tratamiento.

A priori, se calcula el indice de biodegradabilidad del efluente por medio del
coeficiente entre la DBO; y DQO, para evaluar la posibilidad de incorporar un tratamiento
biolégico al tren de depuracién, ya que este ultimo se encuentra estrechamente relacionado
con la presencia de materia organica y su capacidad para ser degradada. Segun Sastre
(2005), el cociente mayor a 0,5 es facilmente biodegradable, y no biodegradable, menor a
0,2. El resultado de realizar el cociente con los datos obtenidos en la caracterizacion del

efluente industrial es de 0,40, manteniéndose en el limite de la biodegradabilidad. Para que
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sea eficiente la integracion de un proceso bioldégico es necesario incluir unidades de
pretratamiento y tratamiento primario que logren disminuir la concentracion de componentes

téxicos e inhibitorios, aumentando la biodegradabilidad.

A partir del estudio de las variables mas relevantes del efluente, se decide
preseleccionar algunas propuestas de tratamiento idéneas para reciclar el agua utilizada en
la actividad de lavado del material rodante. Estas se desarrollaran a continuacion, evaluando
pros y contras a nivel general, dando como resultado una seleccion preliminar de las mismas.
El siguiente capitulo, mediante una memoria de calculo, sera decisivo en la eleccion final del

tratamiento mas adecuado.

Las alternativas elegidas apuntan a la depuracién del efluente que se compondra de
la unién de las aguas residuales de lavado y el liquido cloacal que se genera en las
instalaciones sanitarias del predio. Si bien se sobreentiende que en la zona de implantacion
del proyecto habria un sistema de cloacas, con lo cual no seria necesario el tratamiento de
estos efluentes, se espera que el agregado de este efluente no complejice significativamente
el tratamiento y por otro lado, aportaria carga organica para aumentar la biodegradabilidad

del tratamiento.

El tren de depuracion se compone de una etapa de pretratamiento, tratamiento
primario, secundario y terciario. En funcién de las caracteristicas del efluente, se hara foco en
la busqueda de alternativas para el tratamiento primario y secundario, fijando las mismas
unidades en lo que respecta al pretratamiento y tratamiento terciario. En consecuencia, se
proponen dos alternativas de tratamiento, que comparten el mismo pretratamiento y unidad
de tratamiento terciario. Sin embargo, la ubicacion de estas unidades variara acorde a los

requerimientos de los equipos.

En ambas alternativas el caudal cloacal sera pretratado unitariamente para luego
incorporar al efluente industrial en diferentes fases del tratamiento, dependiendo de la
alternativa. De esta manera se reduce el tamafio de las unidades primarias, con mayor

aporte de carga organica en el tratamiento secundario.
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Para mayor entendimiento, en las Fig. XVl y XVII se representan las unidades que

componen a cada alternativa propuesta. Posteriormente, se desarrolla con mayor detalle

cada una de las elecciones de manera de evaluar inicialmente el tratamiento mas adecuado.

Colector

phuvial

“Efiusnis
Plataforma Lo
de |avado —
-—

,

Rejas

T
almacenamiens
di mguz

Dispasicion
final

Cn. Wifugadara

Lodos primarioa
fe d. A
A

Trampix der grasiss

Camara cloracitn

Hamegeneizadar

REacior Balsgica

Eflusnia
ciosoal

/.,

Rejas

Poza de
bomben

Tamiz

Sedimentador 27
LDUD! bipldgicos

Disposician 4 ; ;; \,_-' ;|
| —

fina

Balsas filranies

Fig. XVI: Alternativa | de tratamiento de efluentes liquidos provenientes de las actividades ferroviarias de limpieza
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Fig. XVII: Alternativa Il de tratamiento de efluentes liquidos provenientes de las actividades ferroviarias de

limpieza
3.1 Pretratamiento - Comun a ambas alternativas

Mediante el tratamiento preliminar, se pretende la reduccién de elementos sélidos
gruesos y finos, asi como tambien de materias grasas y aceites, cuya presencia en el
efluente pueda interferir en las etapas de tratamiento posteriores, siendo un riesgo para el
funcionamiento eficiente y confiriendo un dafio mecanico a las maquinas, equipos e
instalaciones. Asimismo, en esta instancia de depuracion, el afluente es homogeneizado de
tal forma que las instalaciones trabajen en las condiciones mas uniformes posibles,

manteniendo un caudal constante.

El equipamiento propuesto de pretratamiento consta de un sistema de rejas, seguido

de una trampa de grasas para el efluente industrial, y por otro lado, un sistema de rejas mas
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un tamiz para el efluente cloacal. A continuacion, se desarrollaran con un grado mayor de

detalle, justificando la eleccion de los mismos.
3.1.1 Rejas

Es el tratamiento inicial del efluente. Consisten basicamente en un conjunto de barras
metalicas paralelas y de separacion uniforme entre ellas, situadas en un canal en posicion
transversal al flujo, de tal forma que el agua residual pase a través de ellas, quedando
retenidos todos los solidos presentes, con un tamano superior a la separacion entre barrotes
(Fig. XVIII).

La zona de lavado presenta rejillas perimetrales por donde escurre el efluente
generado en las actividades, hacia los conductos. Sin embargo, estos sistemas de
conduccién presentan aberturas aguas abajo, permitiendo el ingreso de elementos u objetos
no deseados. Por este motivo, se incluira en la planta a disefiar un sistema de rejas. De la
misma manera, se disefiara un sistema de rejas que se ubicara en la salida del efluente

cloacal, previo ingreso a la siguiente unidad.

Fig. XVIII: Illustracion del sistema de rejas de desbaste de limpieza manual con depdsitos escurridos. Fuente:
Google Foto
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3.1.2 Tamiz

Estos equipos, al igual que las rejas, se utilizan para la eliminacion de sélidos en
suspension de gran tamafo. Debido a que la luz del medio filtrante es menor que la de las

rejas, la capacidad de remocion es mayor, alcanzando valores de 10 a 15%.

En esta oportunidad se optd por un tamiz estatico, caracteristico por no presentar

parte mévil y ser autolimpiante, por la geometria de colocacién de la malla.

El agua residual a tratar se introduce en un compartimento posterior del equipo (Fig.
XIX), que por rebalse se desliza a través de la superficie filtrante, donde tiene lugar la
separacion de los sélidos. La parte fundamental de la unidad es el conjunto de barras del
tamiz. La disposicion de los alambres transversales proporciona una superficie relativamente

no atascable con alto poder de filtrabilidad.

Se dispondra esta unidad seguida de las rejas en la linea del efluente cloacal.

Zona de
retencion
de sdlidos

Agua
tratada

Fig. XIX: Esquema de un tamiz estatico. Las flechas amatrillas indican el sentido de circulacion del agua. Fuente:

Google imagenes - Elaboracién propia
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3.1.3 Trampa de grasas y aceites

Las sustancias presentes en el efluente generado como grasas, aceites y otros
materiales flotantes, pueden afectar la eficiencia del tratamiento mediante el taponamiento y
el desgaste de los sistemas de conduccion y generaciéon de malos olores, por adherencia a
las paredes de los conductos. Por lo tanto, la temprana eliminacion de estas sustancias
resulta crucial para la durabilidad de un sistema de saneamiento. Es por ello, que se debe
disponer entre las rejas y previo al homogeneizador, dentro de la linea de efluente industrial,

como una primera fase basica de expulsion de componentes inmiscibles en agua.

Las trampas de grasas o interceptores de grasas son camaras simples, que facilitan
la separacion y recoleccion del material flotante en estado libre por accién estatica, a través
de la flotacion. Una trampa de grasas convencional, esta provista de tuberias acodadas en la
entrada y salida, con deflectores que previenen la turbulencia en la superficie del agua,
aprovechando la diferencia de densidad de las sustancias que tienen flotabilidad natural y

que pueden ser separadas y acumuladas en forma de nata, sobre la superficie del agua.

El predio cuenta con un tanque de grasas semejante a la que se observa en la figura
XX. Actualmente se encuentra colmatado por la falta de mantenimiento y la inexistencia de
un sistema de rejillas previo. Se realizaran calculos para evaluar si las condiciones
estructurales de la misma responden a las necesidades del tipo de efluente. De ser
afirmativo, formara parte del tren a instalar, haciendo las modificaciones que sean
necesarias, de manera de reducir los costos asociados que implicaria la construccion de una

nueva unidad.
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Fig. XX: Trampa de grasas convencional utilizado para la separacion de material flotante en el tratamiento de

efluentes. Fuente: Google Imagenes

Frente a otros sistemas de remocion de material flotante, la trampa de grasas se
caracteriza por su simplicidad, economicidad y posibilidad de ser empleada en efluentes con

caudales pequenos, obteniendo rendimientos aceptables.
3.1.4 Tanque de homogeneizacion

En virtud de la variabilidad de la calidad y cantidad de aguas grises generadas a lo
largo del dia y durante la semana por las actividades de lavado para el alistamiento de
coches y locomotoras, y considerando que la limpieza de piezas se ajusta a la jornada
laboral y a la demanda y requerimiento del servicio, es que resulta necesario homogeneizar y
regular el afluente por medio de un tanque disefado para tal fin. Esta medida se emplea para
superar los problemas que se pueden provocar en las instalaciones siguientes debido a las
fluctuaciones de caudal y de la concentracion de los contaminantes, de tal manera que los

procesos posteriores funcionen efectivamente.

Ante un eventual corte de la actividad o en periodos donde los ciclos de lavado
disminuyen, esta unidad esta disenada para proveer alimentacién continua al sistema

bioldgico, el cual es muy sensible a variaciones bruscas del afluente.
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A fin de proporcionar un caudal constante, una mezcla uniforme y las mismas
propiedades en todo el volumen, se inyecta oxigeno a través de difusores conectados a

sopladores de aire.
3.2 Tratamiento primario

En esta etapa, se busca la eliminacion de una fraccidon de los sélidos suspendidos y
de los compuestos organicos, pero principalmente, se pretende afinar la remocion de las
grasas y aceites presentes en el efluente, dada su alta concentracion y en consecuencia, de
la baja remocion que posee la trampa desengrasadora existente. Las grasas y aceites son
los componentes de las aguas residuales con mayor tendencia a oxidarse, por lo tanto, si
estas llegasen a las unidades de tratamiento secundario aerobias, pueden fijar rapidamente
el oxigeno disuelto disponible, pudiendo ocasionar situaciones de anoxia puntuales que
podrian propiciar la proliferacion de microorganismos filamentosos. Asi mismo, éstas tienen
tendencia a flotar, lo que genera capas en la superficie de los sistemas bioldgicos,

dificultando la transferencia de oxigeno.

Debido a que las técnicas analiticas empleadas en la determinacién de grasas y
aceites dan como resultado las grasas y aceites totales (el conjunto de estos compuestos
que se encuentran en estado libre, emulsionados y disueltos), y con el fin de conocer la
viabilidad de los procesos de separacion, previamente al disefio, se debera realizar un
ensayo de STS (susceptibility to oil separation) (Sastre, 2005). Habiendo hecho esta
aclaracion, las alternativas que mejor se adaptan a las caracteristicas del liquido a tratar,

segun el analisis tedrico, emplean una separacion fisica y se mencionan a continuacion:

- Separador API

- Separador de placas o Coalescedor

Las unidades mencionadas anteriormente se focalizan en la eliminaciéon de grasas y
aceites en estado libre, siendo necesario conocer parametros tales como la velocidad
ascensional de las gotas de aceite y el tiempo de permanencia del efluente, para determinar

la estructura de cada uno de ellos.
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Cabe destacar, que no se adosa una etapa de sedimentacion posterior a las unidades
propuestas, ya que estos equipos integran mecanismos para la separacion tanto de las

particulas que ascienden a la superficie, como aquellas que decantan.
3.2.1 ALTERNATIVA | - Separador API

Este equipo se trata de un canal de seccion rectangular, dada su relacion
largo-ancho, cuyo objetivo es la separacion natural de los sedimentos que puedan decantar,
y las sustancias ligeras que alcancen la superficie del liquido (Fig. XXI). Trabaja en régimen
de flujo laminar y un tiempo de retencién tal que permita que las gotas de aceite en estado

libre asciendan a la superficie.
Esta unidad cuenta con 4 secciones que se describen a continuacion:

Un canal de pre separacion, ubicado entre la boca de entrada del afluente y el canal
de separaciéon. Su principal funcion es reducir la velocidad de flujo y recolectar parte del flujo
de aceite flotante. Con el fin de contar con las mejores condiciones hidraulicas las paredes
de la seccion de transicion se van ensanchando lateralmente en la direccién del flujo (API,
1990). Se divide de la siguiente fase por medio de una compuerta de difusién que distribuye

equitativamente el fluido en la etapa posterior.

En la parte central se ubica la zona de separacién en si. Para facilitar este proceso,
se colocan barredores superficiales perpendiculares a las paredes laterales del canal, las
cuales son arrastradas por cadenas sinfin, que se desplazan en la misma direccién del flujo,
acumulando el aceite en las proximidades de un skimmer, para facilitar la eliminacion (Sastre,
2005). El tipo de skimmer seleccionado, consiste en un dispositivo giratorio que adhiere el

aceite a su tambor y lo redirige para su posterior procesamiento.

Debido a la disminucién de la velocidad del agua en estos equipos, tiene lugar una
decantacion de parte de los soélidos en suspension presentes. Estos soélidos son arrastrados
a uno de los extremos del separador, por los barredores en el camino de regreso,

acumulandose en una tolva pequefia al inicio del separador, de donde son extraidos por
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bombeo y enviados a tratamiento de fangos. Para evitar turbulencias en el seno del liquido,

la velocidad de los rascadores debe ser lenta.

En el ultimo tramo, se instala una compuerta de retencion que consiste en una pared,
la cual no llega hasta la base de la camara, permitiendo el escape de los liquidos clarificados,
y la retencion del aceite remanente. Finalmente, se coloca un vertedero, previniendo la salida

de la totalidad del efluente al mismo tiempo.

Influent — & ” . > Effluent

Bottom Sludge

Oil Recovery <
To Disposal

Oil Recovery

Fig. XXI: Diagrama de un separador tipo API con las diferentes fases del proceso. Fuente: Tecniplant
3.2.2 ALTERNATIVA Il - Separador de placas

Este equipo reune varios separadores del tipo APl en una misma unidad, con el
objetivo de incrementar el tiempo de permanencia, disminuir la superficie requerida y por

ende, mejorar la eficiencia del equipo.

En este sistema, ocurre un fenémeno denominado coalescencia donde en una
mezcla de 2 fases liquidas inmiscibles (en este caso, agua y aceite), las gotas mas pequenas
del mismo fluido, que no se pueden separar por gravedad, se ponen en contacto entre si
para formar gotas mas grandes, permitiendo la separacion de ambas fases.De otra manera,

el proceso tomaria mucho tiempo o0 no ocurriria nunca.

Entre los separadores de placas, estan los denominados CPI (Corrugated Plate

Interceptor), conformados por un conjunto de placas corrugadas paralelas que aumentan el
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area superficial, formando un paquete con un angulo con la horizontal de 45 grados,

constituyendo canales por donde circulara el liquido. Las gotas de aceite ascienden en los

canales hacia las crestas de la placa corrugada y fluyen hacia la entrada del paquete por

coalescencia, para luego alcanzar la superficie del tanque. Por el contrario, los sélidos se

deslizan por los valles de las placas junto con el efluente, y se depositan en el fondo del

tanque. En la Fig. XXIl se presenta el modelo de separador, identificando los diferentes

componentes del mismo. Para temperaturas del efluente menores a 45 °C se recomiendan

placas de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

CAPA DE
ACEITE

AFLUENTE DE
AGUA
ACEITOSA

ACEITE SEPARADO

VERTEDERO DE ACEITE

M

ul

SALIDA DEL EFLUENTE

e

COMPARTIMIENTO ——1—>

DE
PRESEDIMENTACION ’>

PAQUETE DE
FLACAS
Ad45°

\EFLUENTE LIMPIO

VACIADO DE SOLIDOS

SOLIDOS SEPARADOS

Fig. XXII: Representacién de un separador de placas CPI. Fuente: Sumio Water Systems

3.3 Tratamiento secundario

Los tratamientos biologicos son los encargados de eliminar la materia organica

biodegradable y los solidos coloidales no sedimentables presentes en los efluentes liquidos.
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Consisten basicamente en provocar el desarrollo de microorganismos capaces de asimilar la
materia organica y solidos remanentes, utilizandolos como sustrato o fuente de alimentacion,
siendo una parte oxidada y otra transformada en nuevos microorganismos, para ser
removidos del agua residual con mayor facilidad en una etapa posterior, de manera de

cumplir con los limites permisibles de vuelco.

Las alternativas que se plantean para el tipo de efluente en estudio son un sistema de

lodos activos y un sistema de lagunas.
3.3.1 ALTERNATIVA | - Lodos activados

En el proceso de fangos activados se lleva a cabo la eliminacién de materia organica
biodegradable a través de una biomasa o conjunto de microorganismos en condiciones
aerobicas. Este sistema de tratamientos consta de dos unidades: un reactor y un

sedimentador o decantador.

Segun se esquematiza en la Fig. XXIIl, el agua residual que llega al sistema es
introducida de forma continua en el reactor donde se mantiene una concentracion elevada de
microorganismos en suspension. En esta etapa los microorganismos capturan la materia
organica biodegradable presente, utilizandose como sustrato o alimentacion, provocando su
eliminacion a través de diversas reacciones bioquimicas. El oxigeno requerido por los
microorganismos se introduce por medio de difusores. Al mismo tiempo, provocan la
agitacion suficiente para mantener la biomasa en suspension y en mezcla intima con el agua

a tratar.
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Reactor biolégico Decantador secundario

Agua

Agua pretratada clarificada

€D ~
SRR

Recirculacién lodos Purga exceso lodo

Fig XXlII: Esquema de un sistema de lodos activados aireado, con recirculacién de biomasa y purga (Fuente:
GEDAR - Elaboracién propia)

La mezcla de agua-biomasa se conduce hacia un sedimentador, donde los
microorganismos se aglomeran sobre pequefias particulas en suspension, generando
floculos de varios milimetros facilmente decantables, que sedimentan en el fondo del equipo.
Este fango decantado esta compuesto fundamentalmente por microorganismos provenientes
del reactor biologico. Para mantener la concentracion en el reactor, estos lodos decantados
son recirculados de nuevo al reactor y asi, se mantiene la poblacion necesaria (Sastre,
2007).

En el proceso de sintesis que tiene lugar en el reactor, se estan formando
continuamente nuevos microorganismos, que es preciso purgar y extraer del sistema para
trabajar con una poblacién de microorganismos fija (Sastre, 2005). El agua que sale por el

vertedero del decantador, ya se encuentra tratada y acondicionada para su vertido.
Sedimentador secundario

En esta unidad ocurre un proceso fisico, donde se aprovecha la fuerza de gravedad,
haciendo que una particula mas densa que el agua tenga una trayectoria descendente,
depositandose en el fondo del sedimentador. Esta separaciéon de sélidos por gravedad se

basa en la diferencia que existe entre los pesos especificos de liquido y el de las particulas,
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la cual sirve para separar el agua residual de los sélidos en suspension presentes en ella, no

asi de aquellos en estado coloidal o emulsion.

El efecto de la gravedad también actia sobre las particulas con menor peso
especifico que el agua, siendo en este efluente los aceites libres, grasas y otros materiales
flotantes, dando por resultado un ascenso de las mismas hacia la superficie formando un

pelicula de facil separacion.

Para este proyecto se propone instalar un sedimentador de seccion rectangular,

similar al de la Figura XXIV.

Fig. XX1V: Esquematizacion de un tanque de sedimentacion primaria de seccion rectangular. Fuente: Google
Imagenes

3.3.2 ALTERNATIVA Il - Sistema naturales de depuracion

Este tipo de tratamiento engloba técnicas que eliminan los contaminantes presentes
en las aguas residuales, aprovechando los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que ofrece
el medio natural. El tratamiento natural mediante lagunas aireadas demostré ser eficiente en
la remocion de materia organica, grasas y aceites de origen mineral (Jafarinejad & Jianja,

2019).
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Las lagunas son uno de los métodos biolégicos naturales de depuracion, basado en
los mismos principios por los que tiene lugar la autodepuracién en rios y lagos (Sastre,
2005). Estructuralmente, consisten en un estanque excavado en el terreno, donde se vierten
los liquidos a tratar, de forma que la materia organica y otros componentes indeseados,
resulten degradados mediante la actividad de bacterias que se encuentran presentes en el

medio, y sean beneficiosas para tal fin.

En este caso, estudiaremos dos tipos de lagunas: lagunas de estabilizacién y lagunas
aireadas mecanicamente. Los dos modelos son similares, haciendo la salvedad que las
segundas son dotadas de equipos de aireacion cuya principal finalidad es suministrar
oxigeno a la masa liquida. Son grandes reactores aerobios agitados que mejoran la

oxigenacion natural, a diferencia de las lagunas de estabilizacion.

Las lagunas de estabilizacion son una alternativa simple de tratamiento del agua
residual, que aprovecha el tiempo de residencia hidraulica y la presencia de agentes
depuradores como principal ventaja para la remocion de la materia organica. Se clasifican

segun la presencia de oxigeno en facultativas, anaerobias o de maduracion.

Si bien, los costos que presenta la incorporacién de un tren de tratamiento compuesto
por lagunas de estabilizacion son menores, las lagunas con asistencia de sistemas
electromecanicos de aireacion requieren menos espacio para alcanzar el mismo rendimiento
0 incluso mejor. Dada la escasez del terreno, se opta por una laguna aireada
mecanicamente, una segunda laguna de mezcla parcial, seguida de una laguna de
maduracion, cuyo objetivo principal es aumentar la eficiencia del tren y actuar como

reservorio hasta el uso del agua clarificada.
3.3.2.1 Laguna aireada mecanicamente

La eleccion recae sobre una instalacion aireada mecanicamente con mezcla completa
sin recirculacion de lodos. Se impermeabiliza con geomembrana para evitar la lixiviacion y/o
infiltracién. Alrededor de la laguna se construird una berma de proteccion, reutilizando el

propio material de excavacion.
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Los aireadores se deben colocar con cuidado para evitar zonas muertas donde los
solidos sean capaces de sedimentar con facilidad. Aireadores pequenos en lugar de grandes
unidades proporcionan una mezcla mejor repartida, y las esquinas redondeadas en las
lagunas también ayudan a evitar zonas muertas (Arthur, 1983). Se utilizaran sistemas de
cadenas flotantes de aireacion, provistos de difusores. La turbina actia como dispersor de
las burbujas de aire y mezcla el agua de la laguna. Esta eleccion recae en la facil extracciéon
de los equipos ante eventuales requerimientos del terreno por necesidades operativas (Fig.
XXV).

La biomasa y los sélidos organicos del afluente se mantienen juntos en suspension.
Esto mejora el contacto entre las bacterias contenidas en la biomasa (responsables de la
degradacion) y el agua residual degradada. Segun Sperling (2005), el TRH (tiempo de
retencién hidraulico) esta en un rango tipico de 2 a dias, un tiempo suficiente para una eficaz

eliminacion de DBO:s.

Segun la U.S. EPA (2002, 2011), las lagunas aireadas pueden alcanzar significativos
porcentajes de remocion, 95% en términos de DBO;, 50% de SS, 15-25% del contenido de
fésforo, y en verano, se puede producir una nitrificacion importante. El sistema de lagunaje
aireado es relativamente simple de explotar, siendo fiable para la eliminacion de DBO;. La
reduccion de SS puede verse afectada por la presencia de algas, pero en general es

aceptable. La vida util de una laguna aireada se situa en 30 afios o mas.
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Fig. XXV: Laguna aireada mecanicamente por medio de un sistema de cadenas flotantes de aireacion. (Fuente:
Aeration Argentina)

3.3.2.2 Laguna de mezcla parcial

También denominada laguna facultativa aireada. En ella se pretende concluir con la
depuracion del efluente en términos de DBO5, DQO vy solidos; y a su vez, sera utilizada como

etapa de sedimentacion de los compuestos procedentes de la laguna aireada completa.

Para ella se destinara la primera fraccion de la laguna a la aireacion, mediante
aireadores superficiales. En la zona restante se producira la decantacion de sélidos,
favorecida por la inclinacion de la base de la misma en direccion del fluido, permitiendo la

acumulacion de los lodos en la seccion final del receptaculo, y su posterior extraccion.
3.4 Tratamiento terciario - Comun a ambas alternativas

Los objetivos del tratamiento terciario son eliminar la carga organica remanente de un
tratamiento secundario, eliminar microorganismos patégenos, eliminar color y olor
indeseables, remover detergentes, fosfatos y nitratos residuales, que ocasionan espuma y
eutrofizacion respectivamente (FONAM, 2010). Esta fase del tren de tratamiento es

primordial, para obtener un efluente clarificado que pueda ser reutilizado en otros procesos.
3.4.1 Cloracion

Existe un gran abanico de agentes desinfectantes para aplicar en esta etapa, pero el
cloro en particular tiene la ventaja de poseer un gran poder residual y ser de bajo costo. Se
opta por su fase solida, siendo el hipoclorito de sodio (NaCIO). El cloro destruye los sistemas

enzimaticos de las bacterias al oxidar los grupos tiol (-SH).

La desinfecciodn tiene lugar en un tanque de seccién rectangular, compuesto por una
serie de pantallas adquiriendo la forma de un serpentin con tramos rectos y curvas de 180
grados, segun se esquematiza en la figura XXVI. Esta configuracion asegura el tiempo de

contacto necesario entre el agua y el cloro, minimizando el espacio requerido.
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El sistema de cloracion debera ubicarse lo mas alejado posible de las demas
instalaciones, ya que el agente desinfectante a emplear es volatil, pudiendo generar

atmosferas contaminantes que alcancen los puestos de trabajo.

Figura XXVI: Simulacién de un tanque laberintico destinado a la desinfeccion del efluente. Fuente:
https://www.interempresas.net/FeriaVirtual/Catalogos_y_documentos/204158/20170508-catalogo-PLANTAS-de-T

RATAMIENTO-de-aguas-RESIDUALES.pdf

La posicion de la unidad de cloracion variara en cada alternativa. En el caso de la
opcion N°1, se localiza luego del sedimentador secundario y previo al tanque de
almacenamiento final. En la segunda opcion de tratamiento, estara ubicada anterior a la

laguna de maduracién y posterior a la laguna de mezcla parcial.

Si bien, el contacto con el agua residual no es directo por parte de los operarios, se
deberan evaluar los parametros de salida que corresponden a medicion de microorganismos
patégenos para la Alternativa |, a los fines de comprobar la eliminacién total de estos. De ser

necesario, se podra reforzar la desinfeccion.

En el caso de la alternativa |, se evaluara la posibilidad de introducir una planta de
tratamiento biolégico modular (Fig. XXVII), es decir que una misma estructura de metal
abarque el tratamiento secundario y la desinfeccion final. De esta manera, se consigue la

reduccion del espacio, al ser una solucién compacta, y la flexibilidad del sistema para ser
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movilizado en caso de ser necesario. Para ello, se requerira del calculo de las estructuras a

los fines de determinar si es viable esta solucion.

Figura XXVII: Planta de tratamiento compacta que incluye un reactor de lodos activos, un sedimentador

secundario rectangular y un tanque de cloracion en un mismo modulo. Fuente: GESTAM ARGENTINA
3.5 Camara de toma de muestra y medicién del caudal

De acuerdo a lo que establece la normativa vigente, se instalara una Camara de toma
de muestra y medicion de caudal en el tramo final de la planta de tratamiento de efluentes,
con el objetivo de permitir al agente fiscalizador el muestreo del efluente, verificando el

cumplimiento de los pardametros de vuelco.
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Se seguiran los criterios de construccion pautados por la Resoluciéon N° 607/12 del
MAyDS vy por la Disposicion N° 9/2014 de la Autoridad del Agua.

En ambas alternativas, se situara en la seccion final del tratamiento, es decir, luego

de la cloracion en la Alternativa | y post laguna de maduracion en la alternativa 1.

3.6 Almacenamiento de agua clarificada

3.6.1 ALTERNATIVA | - Tanque de almacenamiento de agua

A diferencia de la alternativa ulterior, en este caso se disefiara un tanque cisterna
simple de geometria cuadrada, que sirva como reservorio del agua clarificada hasta tanto
sea reutilizada en los lavados. Entre los materiales de fabricacion se opta por el polietileno

con una resistencia, calidad y costo superior a las otras opciones.

El mismo contara con un punto de suministro de agua, una tuberia de
desbordamiento, necesaria en caso de inactividad de las actividades de limpieza, una via de
servicio accesible que permanecera bloqueada en caso de no uso y una bomba de agua.
Ante eventualidades que pudieran surgir durante la operatoria, y por lo tanto una parada de
actividades, se prevera una salida de agua clarificada con destino a la red pluvial, para evitar

el desborde del reservorio.
3.6.2 ALTERNATIVA Il - Laguna de aerobia o de maduracion

Los objetivos fundamentales de este tipo de lagunas son: adicionar tiempo para la
retencién de patdégenos, mejorar la calidad del efluente final, y servir como factor de
seguridad por si las operaciones anteriores presentan fallas (Conagua, 2019). En el caso en
estudio se utilizara esta laguna como lugar de almacenamiento del efluente clarificado, para

luego reutilizarse en el lavado, segun se menciond oportunamente.

Se construyen con tiempos de permanencia entre 3 y 10 dias, y profundidades

relativamente bajas, de 1 a 1,5 metros, que permite la introduccion de oxigeno atmosférico
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en toda su extensidén, y confiere un ambiente predominantemente aerdbico. No estan

impermeabilizadas permitiendo la infiltracion del liquido en el suelo.

3.7 Tratamiento de lodos

En el disefio de la planta, se requiere de tecnologias para el tratamiento y manejo de
desechos sdlidos, ya que durante la depuracion de los efluentes se generara una cantidad de
lodos que deben ser tratados y dispuestos correctamente, segun las legislaciones

ambientales vigentes.

Los procesos de tratamiento que usualmente se aplican previo a la disposicion final
de los lodos por una empresa tercerizada habilitada son la concentracion o espesamiento,

digestién, acondicionamiento, y deshidratacién/ secado.

Un aspecto a tener en cuenta es el costo de la disposicion final, que varia de acuerdo
al tipo y volumen de lodos que se generan en cada fase de tratamiento. En ese sentido, se

distinguen los siguientes tipos de fangos:

- Lodos primarios:

- Residuos provenientes del desbaste de tamano considerable;

- Arena o sodlidos organicos que por su peso sedimentan, originados en el
pretratamiento y tratamiento primario principalmente. Por las condiciones del
efluente, este producto contendra cantidades significativas de grasas y
aceites;

- Espuma formada por la acumulacién en la superficie de materiales flotantes
tales como grasas, aceites, detergentes u otro residuo inmiscible en agua,
generados en tanques de separacion de fases;

- Lodos biolégicos o secundarios, de aspecto floculento, provenientes del tratamiento
secundario. Tienen una consistencia liquida o semisélida presentando entre un 1 - 2%

de sdlidos, y el resto agua.

Se espera que los residuos peligrosos que componen el agua residual estudiada,

entre los que se destacan los hidrocarburos, aceites y grasas, sean separados por medio de
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los tratamientos fisicos, que incluyen el pretratamiento y tratamiento primario. Considerando
esta premisa, los lodos generados en estas etapas clasifican como residuo peligroso, y
deberan gestionarse en el marco de la Ley N° 24.051 Res N° 263/2021, bajo la corriente
Y18/Y9 (Barros de planta de tratamientos de efluentes Y9, siendo Y9 las mezclas y

emulsiones de desecho de aceite y agua o de hidrocarburos y agua).

Contrariamente, los fangos del tratamiento bioldgico no se espera que presenten este
tipo de componentes y su contenido, segun bibliografia, estara formado por agua
mayoritariamente, por lo que resulta conveniente diferenciar la linea de fango en dos
corrientes.Una que conduzca aquellos con presencia de compuestos derivados de aceites y
grasas, y por otro lado, los lodos generados en el tratamiento biologico, de los cuales se
haran estudios para su reutilizaciéon en otros fines. De esta manera, se reduce el volumen de
residuos a tratar identificados como peligrosos, lo que se traduce en una disminuciéon del
costo de disposicion final, asi como también la inversion asociada a la eleccion del

tratamiento.

En el caso de los barros provenientes de las lagunas se obvian las tres primeras
etapas (espesamiento, digestion y acondicionamiento), ya que los mismos estan digeridos
por los largos tiempos de permanencia que implica este tipo de depuracion. Igualmente, los
barros originados en los lodos activos no originan barros primarios pues carecen de una

unidad de sedimentacion primaria. Por este motivo, se prescindira del proceso de digestion.
3.7.1 Lodos bioldgicos

Para la linea de fangos secundarios se seleccionan dos posibles alternativas: sacos/
bolsas filtrantes y eras/lechos de secado, ya que los productos no poseen buenas

caracteristicas para su deshidratacion mecanica (METCALF, 1998).
3.7.1.1 ALTERNATIVA | - Sacos filtrantes

En el caso de la alternativa de lodos activos se apuntara al uso de sacos filtrantes
(Fig. XXVIII). EI principio de funcionamiento de los primeros es contener los lodos v,

mediante la presion que ejerce el peso de estos, facilitar el filtrado del liquido. Se compone
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de una estructura de acero inoxidable que sustenta los sacos confeccionados con material
poroso que permita el paso del agua, la cual es recolectada en una batea ubicada en la parte
inferior de la estructura. Una vez llenos los depdsitos se reemplazan del equipo por unos

nuevos.

N—1

Fig. XXVIII: Estructura de sacos filtrantes para tratamiento de fangos. (Fuente: SALHER)

3.7.1.2 ALTERNATIVA Il - Playa de secado

La alternativa de lagunas aireadas estara provista de playas de secado. Este sistema
consta de un método simple y econdmico de deshidratar los lodos, consisten en filtros poco
profundos llenos de arena y grava con un sistema de drenaje por debajo para la recoleccion
de lixiviados. Se techan para evitar el alcance de las lluvias y por ende, la reduccion de la
eficiencia del proceso (Fig. XXIX). La linea de fango arriba por acciéon de la gravedad a la
playa, donde el efluente se disgrega en el lixiviado que percola a través de la arena y se
recircula a la cabeza del tratamiento secundario, y por otro lado, el residuo remanente que se
seca por evaporacion del liquido presente en la superficie. Una vez seco, se retira la capa de

lodo para su posterior disposicién conforme a lo que indica la ley.
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Vista isométrica Vista frontal

Fig. XXIX: llustracion de componentes de un lecho de secado. Fuente: Google fotos

3.7.2 Lodos primarios

3.7.2.1 Centrifuga decantadora - Comun a ambas alternativas

La linea de lodos restante corresponde a la corriente primaria. Al contar con grandes
cantidades de grasas y aceites los sistemas de filtracion no son viables por la colmatacién de
las telas. Asimismo, los lechos de secado se descartan, ya que la deshidratacion puede
llevar a la evaporacién de hidrocarburos, siendo un factor de riesgo por la cercania del
espacio designado a la poblacién. A su vez, los tiempos de extraccion de lodos varian de un
proceso a otro, siendo estacionario en las lagunas y peridédico en los tratamientos primarios.
A pesar de lo expresado, resulta conveniente elegir una alternativa que minimice el volumen
generado en estas fases, para reducir los costos de disposicion en relleno de seguridad. Por
lo anteriormente mencionado, para ambas alternativas, se opta por una centrifuga
decantadora que recepcionara los lodos generados en la fase primaria de tratamiento (Fig.
XXX). Eventualmente, se podrian agregar agentes acondicionantes para mejorar los

resultados.
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Se desestimara en el tratamiento, los residuos provenientes de la etapa de desbaste
inicial ya que podrian perjudicar el funcionamiento de la centrifuga. En este caso, dada su
baja concentracion, se opta por el mantenimiento manual del equipo y almacenamiento de

los residuos generados en el recinto de residuos peligrosos.

La concentracion de estos fangos esta comprendida entre un 3 y un 3,5%, de manera
que ya estan espesados y se trataria el fango directamente mediante el proceso de

centrifugacion (Sastre, 2005).

Este tipo de equipo separa 3 fases simultdneamente en una etapa del proceso: dos
soluciones inmiscibles, en este caso grasas y aceites del resto del liquido, y por otro lado, los
sélidos. Aprovecha la fuerza centrifuga, con un efecto 10000 veces superior al de la
gravedad, con gran precision y velocidad, y facilmente controlable. Consta de un tambor en
posicion horizontal que gira sobre dos piezas sujetas al bastidor. Su forma es cilindrica

finalizando en forma troncoconica. Montado en el mismo eje se encuentra un sinfin.

El resultado de la separacion del solido/liquido del fango es el mismo que se obtiene
en un tanque decantador, con la gran diferencia de que la velocidad de decantacién se ve
incrementada ampliamente por la fuerza centrifuga generada por la velocidad de rotacion de
un tambor central. En el caso de los liquidos se estratifican, aprovechando la diferencia de

densidad.

En lo que respecta a los productos resultantes del proceso, por un lado, se tomara
una muestra del residual oleaginoso para evaluar su potencialidad como materia prima de
segunda mano, que varias empresas retiran a costo cero bajo la corriente Y8, para su
tratamiento y comercializacion. Los solidos seran removidos, retirados y tratados bajo un
operador autorizado. La corriente liquida resultante, despojada de los sélidos, aceites y
grasas, sera recirculada a la cabeza del tratamiento primario para evitar cualquier rezago que

pudiese perjudicar el tratamiento bioldgico.
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Feed
suspension

2 D

Heavy Solids

Fig. XXX: llustraciéon de centrifugadora de 3 fases para tratamiento de lodos. (Fuente: Hiller separation & process)

Preseleccion de alternativas

En términos generales, se llevara a cabo un analisis cualitativo de las alternativas
sugeridas. En el capitulo posterior seran evaluadas cuantitativamente para obtener una
visién concreta de la situacion, y finalmente tomar una decision del tren de tratamiento mas
adecuado para el caso de estudio. Como se comentd inicialmente, las alternativas
propuestas comparten el pretratamiento y tratamiento terciario, con lo cual, se hara hincapié
en el analisis del tratamiento primario, secundario, y los componentes para la remocion de
lodos. En este ultimo caso, el analisis se centrara en las alternativas propuestas para los
lodos biolégicos, siendo que ambas comparten el mismo tratamiento para los lodos

primarios.

Comparando los equipos de la fase primaria, se puede inferir que constructivamente,
el sistema API requiere una mayor area frente al coalescedor, cuyo disefio es compacto.
Asimismo, presenta partes moviles a diferencia del separador de placas, por lo que requiere
un mayor mantenimiento, aunque las placas del CPl se deben renovar cada cierta
periodicidad de tiempo, conllevando en un costo adicional. En referencia a los costos

iniciales, el valor del CPI supera al API. Los separadores API poseen una mayor superficie

75



UNSAM

Alumno: Julieta Putelli
Legajo CYT-6152

de contacto con el aire al no tener cobertura, por o que eventualmente podrian constituir un

problema, por evaporacién de los hidrocarburos (Monge Sandi, 2015). Los tiempos de

permanencia del APl son considerablemente mayores que los del CPl. En términos de

remocién de contaminantes, no presentan una gran diferencia, salvando que los CPI retienen

hidrocarburos de menor diametro de particula. El analisis anterior se resume en una matriz
FODA, presentada en la tabla VI.

Tabla VI: Matriz comparativa FODA para tratamientos primarios de separacion fisica

Separador de placas paralelas Separador API

Alta eficiencia en la eliminacién de grasas y
aceites, especificamente emulsiones
Capacidad para eliminar particulas de menor | Eficiencia en separacion de grandes
tamano volumenes de hidrocarburos livianos
Fortalezas Disefio compacto y de facil instalacion Operacion simple y mantenimiento
relativamente sencillo
Bajo riesgo de obturacion
Bajos tiempos de inoperatividad
Eficiencia limitada para separacién de
grasas y particulas mas pesadas
. Monitoreo y control mas estricto para
Recambio de placas ; L L
garantizar un rendimiento 6ptimo
Debilidades .
Costo inicial elevado - .
Gran superficie requerida
Aumento en la frecuencia de
mantenimiento por partes méviles
Capacitacion del personal Capacitacion del personal
Oportunidades Posibilidad de utilizar espacio disponible para |Posibilidad de adicionar floculantes
otras actividades quimicos para mejorar eficiencia
Aumento del costo de los servicios
. Y Liberacion de hidrocarburos volatiles a la
Control de la autoridades de aplicacién .
Amenazas atmaosfera
Falta de personal capacitado
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En el balance de caracteristicas positivas y negativas, se resuelve que la unidad

preferencial es el CPLI.

Analizando el tratamiento secundario de cada alternativa, se deduce que el sistema
de lagunas requiere mayor superficie que el sistema de lodos activos, siendo un factor
relevante en la eleccion final, dado el acotado terreno disponible (Metcalf, 1998). En términos
de consumo energético no se esperan grandes diferencias, ya que ambas disponen de
sistemas de aireacion. Si bien se espera que el requerimiento energético de la laguna sea
mayor por el volumen de la misma, el sistema de lodos activos presenta recirculacion de
lodos con asistencia de bomba, manteniendo, a priori, la igualdad de condiciones. El
tratamiento de lodos en la laguna es estacionario y no continuo a diferencia de la otra
alternativa, por lo que la extraccion peridédica de lodos resultara menor, y se evitaran los
riesgos de manejar y disponer sanitariamente los lodos contaminados. Asimismo, la utilidad
del terreno es dinamica, por lo que eventualmente se podria requerir para actividades
ferroviarias, siendo un impedimento en el caso de las lagunas que no permiten su facil
movilidad. Con respecto a la remocion, los lodos activos presentan una eficiencia de DBO; y
solidos suspendidos de 90-95%. 80-90% respectivamente, mientras que el sistema de
lagunaje, 50-60% de DBO; y 60-80 de SST (Andrade Loor et al.,, 2017). En cuanto al
mantenimiento y la operacion se encuentran en condiciones similares. Las lagunas tienen

gran dependencia de las condiciones ambientales.

Tabla VII: Matriz comparativa FODA para tratamientos secundarios y de almacenamiento de agua tratada

Lagunas aireadas
mecanicamente + Laguna de
maduracién

Lodos activos + Tanque de almacenamiento

de agua

Alta eficiencia en la eliminacion de materia

organica, nutrientes y SST Retiro y disposicion de lodos de

. . manera discontinua
Tecnologia conocida

Operacién y mantenimiento

Capacidad para tratar cargas de aguas sencillos

Fortalezas " .
residuales variables

Efectivo en remocion de carga

Bajo requerimiento de espacio .. .
organica y nutrientes

Facilidad de operacion y mantenimiento
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Espacio requerido alto

Inversion inicial y costos operativos altos Eficiencia intermedia en
eliminacion de SST
Generacion de lodos elevada
Debilidades Sensibilidad a las condiciones
Consumo de energia elevado por necesidad de |climaticas extremas

mezcla y aireacion en reactor
Consumo de energia por
aireacion

Capacitacion del personal

Oportunidades |Posibilidad de utilizar espacio disponible para Capacitacion del personal
otras actividades

Aumento del costo de los servicios Proliferacion de vectores como

: o el dengue en épocas estivales
Amenazas Control de la autoridades de aplicacion

Falta de personal capacitado Aparicion de olores

La eleccion en esta fase del tratamiento, se direcciona al reactor de lodos
activos. La ultima etapa que se evalua es el tratamiento de lodos, aunque no sera decisiva
en la eleccién de la alternativa. Las ventajas del lecho de secado radican en su bajo costo de
mantenimiento, operacién e inversion inicial. Sin embargo, requieren de mucha superficie, la
eficiencia esta sujeta a las condiciones ambientales, y presenta generacion de olores. A su
vez, requiere de mano de obra para remover el producto y retirar los lodos secos para su
acopio (Dodane et al., 2014). En el caso de las bolsas filtrantes, resaltan por su practicidad,
el tiempo de secado y la ocupacion de menos espacio frente a la otra alternativa. No

obstante, presentan un elevado costo inicial y asociado al recambio de las mismas.

Luego de hacer el balance de las alternativas, se puede inferir que la mejor
alternativa a aplicar en el efluente proveniente del lavado de vehiculos ferroviarios es
la ALTERNATIVA |. Sin embargo, de este analisis surgen algunos interrogantes, que son
fundamentales en la toma decision, como ser los costos reales y el area requerida, que

deberan ser corroborados mediante un analisis mas profundo a través de los calculos que se
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desarrollaran en el siguiente apartado. De esta manera, se podra acreditar fehacientemente

la decisidon tomada.
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CAPITULO IV. MEMORIA DE CALCULO

En el capitulo anterior, se describieron los pro y contras de las alternativas sugeridas. En
el presente capitulo, se dimensionan cada una de las unidades elegidas para cada tratamiento,
de manera de obtener datos certeros, que permitan definir el proceso de depuracion mas

conveniente para el efluente en estudio.

Cabe destacar que los resultados que surjan de este capitulo son meramente tedricos.
En la practica se deberan realizar ensayos de laboratorio para evaluar la eficiencia de los
procesos desarrollados en las diferentes unidades en el tratamiento del efluente de lavado, que

permitan definir a escala de laboratorio los parametros 6ptimos de disefo.

De acuerdo a las mediciones que se llevaron a cabo en campo durante las actividades
de lavado, detallados en el capitulo Il, se presentan en la tabla VIII los caudales que seran de
relevancia en adelante, para el dimensionamiento de las unidades. EI maximo y minimo fue
adoptado considerando una desviacion del 20% por encima o por debajo del caudal medio,
respectivamente. Asimismo, se expone el caudal de bibliografia determinado para el efluente

cloacal.

Tabla VIII: Caudales cloacal e industrial proveniente del lavado de piezas y formaciones

Industrial minimo 87,68

Industrial medio 109,6

Industrial maximo | 131,52

Cloacal 19,2
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Resulta necesario aclarar que las bombas y accesorios no seran objetivo de disefio de
este capitulo, sino del capitulo posterior, una vez elegida la alternativa a utilizar en este tipo de

tratamiento.

4.1 ALTERNATIVA 1 y I

4.1.1 Pretratamiento - Efluente industrial

Para el disefio de las alternativas de este apartado se tendra en cuenta la caracterizacion
explicitada en la Tabla Ill, que corresponden al efluente industrial Gnicamente.

4.1.1.1 Sistema de rejas

El sistema de rejas seleccionado presenta barrotes de seccién circular, y el
mantenimiento sera manual, ya que el caudal que atraviesa las mismas es relativamente
pequeno. En funcion de estas caracteristicas, la bibliografica consultada define rangos para
determinados parametros, que se tuvieron en cuenta a la hora de fijar un valor para los
mismos. Estos son la velocidad de acercamiento (v), la separacioén entre barras (b), el ancho de
barras (w), el angulo de inclinacion de la reja con respecto a la vertical (©) y el factor de forma
de la barra (B).

En la tabla IX se presentan los parametros mencionados, el rango establecido para las

caracteristicas que se proponen y el valor seleccionado para el disefio.

Tabla IX: Valores adoptados para parametros requeridos en el dimensionamiento de rejas, segun rangos
bibliograficos. Fuente: Elaboracion propia

Parametro Definicion Unidad  , , Rando
bibliografico

Velocidad de paso m/s 0,3-0,6 0,3
b Separacion entre barras m 0,025-0,05 0,035

w Ancho de barras m 0,005-0,015 0,01

tita v Pendiente en_relamon a R 30-45 45

la vertical
beta Factor de forma de barra 1,79 1,79
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A partir del caudal de disefo, y la velocidad de acercamiento fijada, se calcula el area
de la canaleta (Ac), mediante la siguiente ecuacion:

Ac= L (5)

v

Se adopto la anchura del canal (Wc), y por medio del cociente entre el area de la

canaleta y el valor de Wc, se obtuvo la altura aguas arriba (Hv), segun:

La altura de pérdida de carga (hl) se determind con la expresién que se detalla a

continuacion:
h, =B (%)4/ 3HV sen®)  (7)

donde

: Factor de forma de la barra, en este caso, circular

w: Ancho transversal de barras en la direccion de la corriente (m)

b: Separacion minima entre barras (m)

Hv: Altura aguas arriba (m)

©: Angulo de inclinacién de la reja con respecto a la horizontal (rad)

Se corrobora que el valor obtenido de la altura de pérdida de carga, resultante de la

Ecuacion 5, cumpla con el valor admisible de bibliografia (menor a 0,15 m).

Para determinar la altura final del canal, se tomé una cota de 0,5m y se le adiciona el

valor de la altura de pérdida de carga(hl) y la altura aguas arriba (Hv).

H=1m + h +H_ (8)

Una vez calculadas las dimensiones del canal, se procede a definir las barras que
conforman la reja. Es asi que, utilizando la altura del canal (H) y el angulo de inclinacién de la

reja respecto a la vertical, se determina el largo de las barras:
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L = H/sin(8) (9)

Posteriormente, se determiné el numero de barras requeridas para el canal disefado, a

través de la Ecuacién 8, redondeando el valor arrojado:

N,= - (10)

A su vez, el niumero de espacio entre las barras (Ne) se determina sumando una unidad

al valor obtenido en la Ecuacién 10.

Por ultimo, se realizé la verificacidon del ancho del canal (Wc) con los datos procedentes

de las rejas, segun la ecuacion siguiente:
We=w* N, + b *Ne (11)
Asimismo, se comprobd que la velocidad de paso estuviese dentro del rango

bibliografico a través de la formula que se describe a continuacion:

v=—"A— (12

Wc*hv

En la tabla X, se muestran los valores de disefio resultantes de los calculos efectuados

con anterioridad para los elementos que componen el sistema de desbaste:

Tabla X: Geometria del sistema de rejas de seccion circular. Fuente: Elaboracion propia

Parametro Definicion Unidad Valor
Geometria del canal
H Altura canal m 0,60
Lc Largo del canal m 1,00
We Ancho del canal m 0,30
At Area transversal m? 0,18
Geometria de las rejas
L Largo de barras m 0,85
Nb Numero de barras un 6,00
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Se verifica que los parametros calculados, especialmente la velocidad de paso y la
pérdida de carga, cumplan con los rangos establecidos segun bibliografia, para el caso de

caudal maximo y minimo.
Generacion de lodos

Se consigue una concentracién estimativa de generacioén de lodos, ingresando al grafico
del ANEXO Il con el valor de la separacion entre barras. El valor maximo es de 81 cm®/m?, que
al multiplicarlo por el caudal diario se obtiene la cantidad de lodos que se producen en el

sistema de rejas, con un valor de 2,95 L/dia.

4.1.1.2 Trampa de grasas vy aceites

El efluente ingresa a la unidad de retencién de grasas y aceites, cuyo objetivo es
remover estos compuestos, y prevenir el atascamiento de los sistemas de conduccion vy la
eficiencia de los tratamientos posteriores. Dada la existencia de la misma en el predio en
estudio, se haran los calculos para evaluar si las caracteristicas estructurales de la misma son

adecuadas para recepcionar y tratar el efluente en cuestion.

Para disefiar la camara, se utilizo el caudal maximo (7,2 m*/h) y se tomo un tiempo de
permanencia del fluido en el interior de la camara de 30 minutos segun Sastre (2005), que
permita una adecuada eficiencia en la remocion de las grasas. Es asi, que al dividir estos dos

parametros se consigue el volumen del tanque.

Se establece una altura mayor a 0,8 metros segun indica las “Especificaciones técnicas
para el disefio de una trampa de grasa” (UNATSABAR, 2003), y se adiciona un margen de
seguridad de 0,3 metros, que permita un espacio libre entre el nivel del liquido y la parte inferior
de la tapa. Se determina el area y mediante una relacion largo/ancho de 2, se definen las

dimensiones del tanque (Tabla XI).
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Tabla XI: Dimensiones de trampa de grasas

Parametro Unidad Valor

Volumen Y, m? 3,60
Altura H m 1,80
Area A m? 2,40
Largo L m 2,20
Ancho w m 1,10

Se toman en cuenta las siguientes consideraciones para el disefio de la camara,

indicadas por la Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento Basico del Area Rural (2003):

- Elingreso a la trampa de grasa se hara por medio de codo de 90° y un diametro de 75
mm. La salida sera por medio de una tee con un diametro de 75 mm.

- La parte inferior del codo de entrada se prolongara hasta 0,20 m por debajo del nivel de
liquido.

- La parte inferior de la tuberia de salida debera estar a 0,1 m del fondo.

- Latrampa de grasas debe quedar enterrada de tal forma que la tapa quede a la vista
con el fin de poder hacer las inspecciones rutinarias.

- La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para ventilacién de

no mas de 0,05 m por debajo del nivel de la losa del techo.

Habiendo hecho los calculos se resume que las dimensiones del tanque de grasas son
coherentes con el volumen de efluente generado por dia. Sin embargo, se incorporara una
pantalla deflectora en la seccién final de la camara para mejorar la retenciéon de los
componentes oleaginosos. Cabe destacar que esta unidad no presenta una zona para los
soélidos que pudieran llegar a acumularse en el fondo, que aunque el tiempo de permanencia no
es suficiente para acumular una gran cantidad se debe tener especial cuidado y atencion en la
extraccion de lodos, para evitar una sobrecarga de la unidad que devenga en una reduccién de

la eficiencia.

Generacion de lodos
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En esta unidad se pueden generar dos tipos de productos: Derivados de oleaginosos
que tienden a ascender a la superficie y solidos suspendidos, que decantan en la base del

recipiente. La eficiencia de remocién de SST del tamiz ronda un 15%.

Con el fin de poder consolidar los diferentes tipos de barros generados en un mismo
parametro, permitiendo el dimensionamiento del equipo que posibilite su tratamiento, se

procede a calcular el volumen de barro generado, segun:

_ MLodo
VLodo TPy X(1=H) (13)

Donde:

V,os=Volumen de lodos producido por dia (m®dia)
PLoeo= Densidad relativa del lodo (kg/m?)

H= Porcentaje de humedad del lodo (%)

Cabe destacar que la densidad y el porcentaje de humedad varia segun el tipo de
producto resultante de cada unidad. En este caso en particular, se adopta una p o4 =1030
kg/m® y un porcentaje de humedad de 93%. De esta manera, se obtiene que M,y Y Viog SON

65 kg/dia y 0,9 m® dia, respectivamente.

La cantidad de grasas generadas por dia se determina mediante la siguiente ecuacion:

G=610"xQxCx] (14)
donde:

G: Grasa removida diariamente (kg/dia) (Se asume eficiencia igual a 80%)
Q: Caudal de residuos liquidos a tratar (I/min)
C: Concentracion de grasas y aceites en los residuos liquidos a tratar (mg/l)

J : Duracion de la jornada en el establecimiento (h/dia)
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La tasa diaria de generacion de grasas arroja un total de 25,8 kg/dia.

La generacion de solidos se calcula siguiendo los mismos criterios descritos para los
SST. La humedad en este caso es de 80% y una densidad de lodo de 1030 kg/m®. El resultado

de las operaciones arroja un valor de 0,11 m*/dia, asumiendo una remocion del 15%.

4 .1.3.1 Tanque de ecualizacién

A esta unidad arriba el efluente industrial para su mezcla, homogeneizacion y
estabilizacion, previendo futuras complicaciones en las unidades posteriores de caracteristicas

operativas mas sensibles.

Para disefiar esta unidad, inicialmente se debe calcular el volumen de tanque requerido.
A raiz de no contar con los caudales horarios generados en la planta, se siguen los siguientes
pasos para la determinacion del volumen del tanque que provea un caudal estable a las
operaciones posteriores. Es por ello, que se tomé el caudal producido por dia y se lo multiplicd
por el total de dias que opera el personal en las plataformas de lavado, para obtener el caudal

semanal:

Qsemanal(m3/semana) = Qdiseﬁo (m3/ dia) % Dias de produccion(dia/semana) (15)

El siguiente paso, fue realizar el cociente entre el caudal semanal y la totalidad de los
dias de una semana, es decir, 7, para obtener un caudal de salida que provea, a las siguientes

unidades del sistema de tratamiento, una alimentaciéon constante:

(m3/dia) =Q (m3/semana) /Dias de una semana (dia/semana) (16)
semanal

Q

salida

Debido a que la produccion durante los dias de trabajo es continua, se calcula el caudal
que se debe acumular durante la semana para asegurar la alimentacion ininterrumpida a las

tratamientos posteriores, incluyendo el dia donde el proceso productivo esta inactivo:

Q (mg/semana) =0 (m3/semana) -0

(m3/dia) X Dias de produccion (dia/semana)

acumulado semanal salida

(17)
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El caudal acumulado es semanal, por lo tanto se debera determinar el volumen por dia
de trabajo que se debera acumular para abastecer el dia sin produccién, segun la siguiente

féormula:

3, ., 3 . ., ]
Qrequm do(m /dia) = Qammula do(m /semana)/ Dias de produccion (dia/semana) (18)

En este ultimo paso, se determinara el volumen del tanque de homogeneizacion,
considerando que la unidad debe tolerar el caudal producido por dia, mas el caudal requerido
que se debe acumular durante los dias de produccién, para proporcionar la alimentacion

constante a la planta en toda la semana, por ende:

=Q (m3/dia) X 1dia + Q (mg/dl'a) X Dias de produccion (dia/semana) (19)

tanque diario requerido

Los resultados de las operaciones anteriores se presentan en la siguiente tabla:

Tabla XllI: Parametros necesarios para disefiar el tanque de homogenizacion

Parametro m Valor

Q diario m°®/dia 109,60
Dias de
produccién dia 6,00
Q semanal m3/semana 657,60
Q salida m3/dia 93,94
Q acumulado m®/semana 93,94
Q requerido  m® dia de prod 15,66
V tanque m? 203,54

Al volumen de tanque obtenido se le adiciona un 20% como margen de seguridad,
obteniendo un valor de 260 m®. Se opta por una geometria de tanque circular, y en funcion de
estas caracteristicas, se proponen distintas alturas y se calculan los diametros y areas, para
evaluar la que mejor se ajuste al area disponible del predio, sea econdmicamente accesible y
propicie las condiciones necesarias de mezcla. Por ende, se opta por un diametro de 8 metros

y una altura de 4,8 metros.

88



UNSAM Alumno: Julieta Putelli
- Legajo CYT-6152

Para la mezcla, se utilizaran difusores de burbuja gruesa REPICKY CB-300. En el
ANEXO 1V, se explicitan las caracteristicas técnicas y operativas de los difusores. Si bien el
caudal de disefio sugerido es de 10 N.m*h, para cumplir con el rango de densidad, se
selecciona un caudal de 4 N.m%/h, que permanece dentro del rango de caudal. El caudal de aire

requerido para lograr la homogeneizacién del efluente se calcula con la siguiente formula:

Quire (@) = Area(m2 reactor) X 0,037 mzrer;ij;f — X 60 m}fn (20)
Con el cociente entre el aire requerido y la capacidad operativa de los difusores, se
determiné la cantidad necesario de los mismos:
Nedifusores = w (21)
10 (")

Luego, considerando la potencia requerida y la eficiencia de transferencia mas baja (0,8
kg O2/ kWh), se eligieron dos sopladores REPICKY modelo R1.5, trabajando en paralelo
(ANEXO 1V). Para esta configuracion se obtiene una densidad de difusores por metro cuadrado
del ecualizador de 0,22. Los datos obtenidos para el sistema de mezcla se reflejan en la Tabla
XII.

Tabla XllI: Dimensiones y condiciones de operacion del sistema de mezcla del tanque de homogeneizacién

MEZCLA
Caudal de aire requerido m®h 120,49
Caudal de O2 requerido Kg O?%h 32,29
DIFUSOR - BURBUJA GRUESA

Caudal de aire por difusor mh 4,00
Numero de difusores necesarios unidad 31,00

Densidad de difusores unidad/m? 0,55

SOPLADOR

Numero de sopladores un 2,00
Modelo R1.5
Potencia HP 28,30
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Como se menciond anteriormente, las unidades posteriores al tanque de
homogeneizacién deben ser provistas de un caudal constante, para su correcto
funcionamiento, especificamente en el tratamiento biolégico. Por consiguiente, se utilizara a
partir de ahora como caudal de disefio, aquel calculado en la Ecuaciéon 16, cuyo valor es de
93,94 m®/dia.

4 1.2 Pretratamiento - Efluente cloacal

4.1.2.1 Sistema de rejas

Paralelamente, se dispone una unidad de desbaste para retener los sélidos gruesos que
se originen en los sanitarios dentro de las dependencias de mantenimiento de todo el predio.
Se propone el mismo sistema de rejas que para el efluente industrial. El caudal de disefio
empleado para esta unidad, surge de la Tabla VII. En este caso, el caudal maximo y minimo se

adoptan considerando una diferencia del 20% del caudal medio.

Se utilizan las ecuaciones 3-10, para disefar el sistema, obteniendo como resultado, los

valores que se presentan en la tabla XIV.

Tabla XIV: Geometria del sistema de rejas de seccion circular para efluente cloacal

Parametro Definicion Unidad Valor

Geometria del canal
H Altura canal m 0,50
Lc Largo del canal m 0,90
Wc Ancho del canal m 0,30
At Area transversal del canal m? 0,15
Geometria de las rejas
L Largo de barras m 0,70
Nb Numero de barras un 7,00

Generacion de lodos
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Al igual que el sistema de rejas del efluente industrial, se calcula la generacion de lodos,

dando como resultado un valor de 1,24 l/dia.

4.1.2.1 Tamiz

Para el disefio de esta unidad, se tuvieron en cuenta dos parametros fundamentales: el
caudal del efluente que circulara por el tamiz, y el tamano de la particula que se quiere filtrar. A

partir de estos valores, se opta por un modelo del catalogo que ofrece el proveedor

AQUAENERGY SOLUCIONES TECNICAS (ANEXO V).

El modelo seleccionado es el TES-12-600, con luz de paso de 0,25 mm y caudal

permitido de hasta 19 m®h, cuyas medidas y dimensiones se establecen en la tabla XV, con

referencias en la Figura XXXI.

«| DNE

DNS

C

D
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Fig. XXXI: Plano del tamiz estatico con referencia de las dimensiones necesarias para su construccién. Fuente:
Aquaenergy Soluciones Técnicas

Tabla XV: Dimensiones para un tamiz estatico modelo TES-12600

Parametro Valor (mm)

A 1200
B 600
C 960
D 1060
DNE 100
DNS 150
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Para determinar la produccion de barros de esta unidad y las que preceden, se utilizara

la ecuacion 22.

M =QxSSTxR (22)

Donde:

M, .¢o= Masa de lodo producida por dia (kg/dia)

Q= Caudal de disefio de la unidad (m*/dia)

SST= Concentracion de solidos suspendidos totales en el ingreso (mg/L)

R= Porcentaje de remocion de SST de la unidad (%)

La eficiencia de remocion de SST del tamiz ronda un 25 y 50%, optando por un valor

intermedio en esta oportunidad.

Con el fin de poder consolidar los diferentes tipos de barros generados en un mismo
parametro, permitiendo el dimensionamiento del equipo que posibilite su tratamiento, se

procede a calcular el volumen de barro generado, segun:

M
— Lodo (23)

V
Lodo andax(l_H)

Donde:

Vi os=Volumen de lodos producido por dia (m*/dia)
PLogo= Densidad relativa del lodo (kg/m?®)

H= Porcentaje de humedad del lodo (%)

Cabe destacar que la densidad y el porcentaje de humedad varia segun el tipo de
producto resultante de cada unidad. En este caso en particular, se adopta una p o4 =1010

kg/m?®y un porcentaje de humedad de 93%. De esta manera, se obtiene que V.4, 0,03 m®/d.
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4.2 ALTERNATIVA |

4.2.1 Tratamiento primario (Separador CPI) - Efluente industrial

Este dispositivo ofrece un disefio modular pequefio, a diferencia de la estructura del
separador API, ya que incorpora en su interior un paquete de placas corrugadas, que

incrementa el area efectiva de contacto, y por ende, una mayor eficiencia.

Para el disefio de esta unidad, se tomaron las consideraciones que define API 421
“disefio y operacion de separadores de agua-aceite” y “sistemas de separacion de particulas /
liquidos”. Con placas corrugadas inclinadas, para el tratamiento de agua de proceso, agua

potable y aguas residuales” de Water Smart Envinromental (1999).

Inicialmente, se calcula la velocidad ascensional de la particula, mediante la Ley de
Stokes discriminada en la Ecuacién 23. El separador permite la disgregacion de particulas
oleaginosas de menor tamafio, por lo que se tomara un diametro de 6.10° cm (Water Smart
Envinromental Inc,1999). Los calculos se haran con las condiciones menos favorables, es decir,

aquellas en temporada de invierno.

Por medio del cociente entre el caudal de entrada al separador (Q,) y la velocidad

ascensional del aceite (V,), se calcula el area superficial (Ag).

Se utiliza el flujo de disefio de entrada al separador y el valor obtenido del area
superficial, para calcular la carga superficial, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Q,
CS—A—S

(24)

Las dimensiones (ancho y largo) de cada placa deben mantenerse por debajo de los 2
metros para mantener un flujo laminar. Se establece un valor de ancho (Wp) y de largo (Lp) de

0,5, obteniendo un area de placa de 0,25 metros.

Se fijan rangos tipicos para algunas variables de disefio de las placas corrugadas (API

421, 1990), expresadas a continuacion:
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- Separacioén entre placas (E): 0,02-0,05 m
- Angulo de inclinacién de la placa con respecto a la horizontal (6): 45-60°

- Direccion del fluido: Ascendente - Descendente

El proximo paso es la determinacién del area transversal de paso del fluido (At),

mediante la multiplicacion del largo de la placa y la separacion entre las mismas.
El area proyectada de la placa se calcula por medio de la ecuacion 25.

Ay =P x Lp x cos (0) (25)

donde

Ay: Area proyectada de la placa (m?)

P.: Perimetro humedecido (m) - Sumatoria de 2 veces el largo de la placa

L,: Largo de la placa (m)

©: Angulo de inclinacién de las placas (°)

Luego, se determina la capacidad de la placa (Cp), multiplicando el area proyectada de la placa

(Ay) y la carga superficial (Cs).

Se calcula el numero de Reynolds (Ecuacion 27) para predecir si el fluido se comporta
bajo un régimen laminar o turbulento. En condiciones de flujo laminar (<500) se produce la
maxima separacioén de las particulas. Asimismo, las velocidades calculadas solo son validas

para este rango de Re.
Re = HDxpxv (26)

Re: Numero de Reynolds

HD: Didametro hidraulico (m)
p: Densidad del fluido a eliminar (g/m?)
v: Velocidad lineal del fluido (m/s)

M: Viscosidad absoluta (g/m.s)
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Cuando el paso de flujo de fluido tiene un area de seccién transversal que no sea un
circulo, el diametro hidraulico (HD) se calcula por medio del cociente entre 4 veces la seccion
transversal (A,) y el perimetro mojado (P,). La velocidad lineal del fluido surge de la divisién

entre la capacidad de la placa (C,) y el area transversal (A,).
El resultado del nimero de Re es de 29, manteniéndose en un flujo laminar.

Para calcular el tiempo que demoran las particulas en llegar a la superficie del
separador, se debe calcular la distancia entre las placas (D), y la velocidad ascensional del
glébulo de aceite (V,). La distancia entre placas surge de dividir el espaciamiento entre placas y
el seno del angulo de inclinacion. El resultado del tiempo de ascenso es de 4 minutos

aproximadamente.

El numero de placas necesarias se calcula con la siguiente ecuacién, arrojando un valor

de 15 placas.

N =—% (27)

Las placas se disenaran por paquetes para facilitar el reemplazo por bloques en caso
de mantenimiento o dafos, que no perjudiquen el normal funcionamiento del equipo, ni
encarezcan los costos, debiendo retirar la totalidad de las placas. Las caracteristicas de los

paquetes de placas se definen en la Tabla XVI.
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Tabla XVI: Caracteristicas de los paquetes de placas coalescentes para un separador CPI

Parametro Unidad Valor

Dimensionamiento de placas

Ancho placa Bp m 0,5
Largo placa Lp m 1
Espesor de placa e m 0,01
Area placa Sp m? 0,5
Dimensionamiento de paquete de placas
N° de placas Np un 51
Paquetes de placas |P un 4
N° de placas por paquete Npp un 13

Espesor por paquete de placa |Ejaquee M 0,25

Las dimensiones del equipo quedan establecidas segun relaciones trigonométricas,
teniendo en cuenta la Fig. XXXIl. Al volumen del equipo se le adiciona un 10% de

sobredimensionamiento, segun indica API 421.

N

Largo d= la placa (L)

H2=W*Cos{45%)

alo dal equipo botal

H1=L"Sen{45%)
Ancho de la placa (W)

w

L1=WW*Ben(457) L1=L*Cos(457)
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Fig. XXXII: Relaciones trigonométricas para el dimensionamiento del separador de placas coalescentes. Fuente:

Elaboracién propia

Habiendo hecho los calculos correspondientes, se evaluaron diferentes proveedores
con el fin de seleccionar aquel cuyos equipos mejor se adapten a los resultados obtenidos. Es
asi, que se opta por un equipo SWSCPS060 de la firma Sumio Water Systems, de la siguiente
geometria: 2,43 m de largo x 1,42 m de ancho x 2,13 m de altura. Internamente, se instalaran 4

paquetes con 13 placas de fibra de vidrio cada uno.

4.2.2 Pozo de bombeo - Unién de efluentes

A los fines de elevar el efluente a la siguiente unidad, puesto que la misma se
posicionara a una altura superior a la de tratamiento primario, y entendiendo que el efluente no
tendra la fuerza de gravedad suficiente para alcanzar la misma, se colocara un pozo de
bombeo dotado por una bomba de impulsion, que ademas de cumplir con la funcién
mencionada, se utilizara también para recibir el efluente cloacal. Dado que este ultimo no es
relevante en comparacion con el efluente industrial, se espera que no haya una variacion

considerable de las caracteristicas del efluente y el volumen.

El disefio de la cdmara tuvo en cuenta la colocacion de dos bombas N° 2. La altura se
definié considerando una altura minima de sumergencia. En cuanto al ancho se utilizaron las
dimensiones de las dos bombas mas un margen de seguridad, que sea lo suficiente para
permitir el funcionamiento de las mismas pero no excesivo, para evitar la sedimentacion en el

tanque. Esto resulta en una unidad de 1,5 m de altura, 2 m de largo y ancho.

Asimismo, al fusionarse los caudales en esta etapa se debe determinar la concentracion
de los parametros de la mezcla, la cual deriva del balance de masa que se visualiza en la

siguiente ecuacion, utilizando el parametro DBO; de referencia:

DB - DBO5 cloacal xXQ cloacal + DBO5 industrialx Q industrial (28)
mezcla Q mezcla

Por su parte, el caudal de mezcla, el cual se utilizara a partir de ahora para las unidades

subsiguientes, se obtiene de la suma de ambos caudales segun:
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mezcla

=0

+0Q

cloacal

industrial

(29)

Valores limite

Alumno: Julieta Putelli
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tomados de bibliografia con estudios analiticos a escala piloto en laboratorio.

L normativa
Caudal m3/dia 113,14 -
DBOy mg/L 273,24 <15
DQO mg/L 676,73 <125
SST mg/L 346,94 <30
P mg/L 1,83 <1
N total mg/L 13,35 <35
Patogenos NFU/100mL | 1,69x107 <500
SSEE mg/L 29,81 <50
SAAM mg/L 20,04 <2
Hidrocarburos totales mg/L 4,70 <10

En esta instancia se comprueba nuevamente la biodegradabilidad del efluente. El nuevo
resultado de cada parametro, provisto en la Tabla XVII, surge de la remocién de los
contaminantes en las diferentes etapas de pretratamiento y tratamiento primario, y de la
dilucion que conlleva la union del efluente industrial con el efluente cloacal en esta instancia de
tratamiento. El grado de eliminacion de cada etapa fue tomado de referencias bibliograficas.

Una vez se avance con la ejecucion del proyecto, se deberan corroborar los porcentajes

Tabla XVII: Valores de parametros del efluente industrial + efluente cloacal, a la salida del pozo de bombeo, para la

Como se puede observar, los tratamientos precedentes no son suficientes para reducir
los valores hasta alcanzar el limite que exige la normativa. En esta instancia, se reajusta el
indice de biodegradabilidad, obteniendo un resultado de 0,66. Esto demuestra que el efluente

total cuenta con las condiciones para ser tratado mediante un proceso biolégico de manera
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Para asegurar el crecimiento de los microorganismos en la fase bioldgica, se
comprueba la cantidad de nutrientes segun la relacion C/N/P de 100/5/1. Los parametros
nuevos dan la pauta del cumplimiento de los nutrientes. De todas maneras, se contempla en
los insumos necesarios para el funcionamiento de la planta, un margen para la compra de

estos productos.

4.2.3 Tratamiento secundario - Lodos activos

Como fue mencionado en el capitulo anterior, el sistema de lodos activos esta
compuesto por dos etapas que ocurren en unidades diferentes, siendo la primera de ellas un
reactor biologico, y la siguiente, un sedimentador secundario, con recirculacion de lodos al
tanque de aireacion. Se opta por un reactor de mezcla completa, considerando una aireacion y
carga organica uniforme en todos los puntos del tanque. Esta etapa es fundamental para

reducir los valores de DBOs, a los exigidos por la normativa.

El proceso de lodos activos se representa mediante un diagrama de flujo, donde se

identifican las variables que seran relevantes para el disefio del sistema (Figura XXXIII).
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Fig. XXXIII: Esquema de un reactor de mezcla completa con recirculacién y purga. Fuente: Elaboracion propia

En relacion con el esquema presentado, se pueden desarrollar los siguientes balances

de masa y de caudales del sistema global (camara de aireacion y sedimentador):

Balance de Caudales: 0 = QO — QS — Qp
i . ax _ _ _
Balance de Biomasa: V x —~ = QO XX st X pr Xp + Vx T,
, ds _ _ _
Balance de Sustrato: V x — = QO X S0 QS X S Qp XS —-Vx T

Oportunamente, se realizan las siguientes premisas para el desarrollo de las

ecuaciones:

- Estado estacionario, es decir, que no existe variacion de los parametros con el tiempo,
dx ds _
por ende ——y —==

- No hay entrada ni salida de microorganismos (corriente esteril), Xo y Xs=0
w XS

max max

g . - M XS
- Cinética sigue el modelo de monod con decaimiento (rg =T T kXyr = W)’

entendiéndose que el valor de DBO; arrojara un valor de salida menor al inicial.
4.2.3.1 Reactor bidlogico

En la tabla XVIIl, se presentan los parametros adoptados, segun la bibliografia

consultada y criterio propio:

Tabla XVIII: Parametros seleccionados para el disefio de un reactor biolégico, con base en la bibliografia consultada.

Parametro Unidad Bibliografia Valor
DBO; en el efluente de salida S mg/L <15 15
Concentracion de microorganismos en la
linea de recirculacién Xr |mg/L 7000
Concentracion de microorg en el reactor Xv  |mg/L 3000-6000 3150
Tasa de crecimiento u d’ 1,3

Tasa maxima de utilizacion del sustrato por
unidad de masa de microorg K d’ 2-10 5
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Constante de velocidad media Ks |mg/L 25-100 50
Coeficiente de produccion Y mg x/ mgs 0,4-0,6 0,6
Coeficiente de descomposicion endégena kd |d" 0,04-0,075 0,06
Tiempo de retencion hidraulico 0 h 3-5 5
Tiempo de retencion celular 6c |d 5-15 5

En el caso del tiempo de retencion hidraulico y celular, si bien fueron adoptados, se

analizara mas adelante si se verifican.

Con la préxima ecuacion, se calcula el volumen requerido para el reactor, contemplando
los balances y parametros fijados, donde V es el volumen del tanque, So es la concentraciéon
de sustrato inicial, S la concentracion de sustrato a la salida, Y el coeficiente de produccion, ks
la constante de velocidad media, X la concentracién de microorganismos en el reactor y Uy.x €S
la tasa de crecimiento de los microorganismos.

Q,X(S,=S) XY x(k +S)
X x Sx (L

V= (30)

Fijando una altura de 3,5 m, se determina el area del reactor, y considerando una
relacion largo/ancho de 2, se consigue el valor de estos parametros, resultando en las

dimensiones que se visualizan en la tabla XIX:

Tabla XIX: Geometria del reactor biol6gico aerobio

Parametro Unidad Valor

Volumen \Y/ i 24,00
Altura H |[m? 2,50
Area A |m? 7,67
Ancho W m 2,00
Largo L m 4,00

Luego, se calcula la relacion entre alimento y microorganismos (F/M) con la ecuacién

XX, que si bien no debe considerarse para el dimensionamiento de la camara de aireacion,
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debe contemplarse para la operacion y control de la misma, ya que un exceso de alimento, en
comparacion a la concentracion de biomasa que pueda degradarlos, asi como una
concentracion de microorganismos mayor a la materia organica presente, exigira un ajuste en
el caudal de purga, para alcanzar los valores recomendados (0,2-0,5). El valor obtenido es de
0,14, manteniéndose debajo del rango establecido.
__ QoxSo
FIM = =% (31)

El siguiente paso, consiste en la obtencién de los caudales especificados en la Figura
XXXII. Para el caudal de purga (Qp), se despeja el balance de masa, consiguiendo la ecuacion
que sigue:

Vv p.maxXXXS
Qp:WX(T-I-S_KdXX) (32)

A partir del caudal de purga y aplicando el balance de masa, se despeja el caudal de

salida (Qs) segun:

Qs = Qo —Qp (33)

En referencia al caudal de retorno al reactor (Qr), se realiza un balance de masa del

sedimentador y despejando, se obtiene:

Qr = W (34)

Habiendo calculado las variables precedentes, se procede a corroborar si los tiempos

de retencion hidraulico y celular fueron bien seleccionados, segun:

9= QL (35)
VxX
y B¢ GonKT (36)

Aireacion y mezcla

Tal como se menciond anteriormente, los organismos aerébicos dependen del oxigeno

para mantener los procesos metabdlicos que producen la energia necesaria para su
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crecimiento, reproduccion, y consumo del alimento. Es por ello, que se deben instalar equipos
de aireacién que proveen el oxigeno suficiente para la degradacién de la materia y la mezcla

del liquido en el reactor.

Para medir la cantidad de oxigeno consumido por los microorganismos, se emplean dos
parametros. Ellos son el requerimiento de oxigeno (RO) y rendimiento de la transferencia de
oxigeno en condiciones estandar (SOR), definidos por medio de las formulas que se expresan
a continuacion:

RO = LxG0=5) 1 4 x py x LxGo-95) (37)
fxlOOOk% 1000%
donde f es el factor de correccién, suponiendo un valor de 0,65 y Px es la produccion de lodos,
que se estima a través de la préxima ecuacion:

Px = ———— (38)

1+ 6c + Kd

El SOR se calcula de la siguiente manera:

SOR =~ (39)

- x1,024" 7 x«
s

donde B es el factor de conversién por salinidad a tension, generalmente igual a 1, Cwat
es la concentracion de oxigeno disuelto para agua residual a la temperatura y altura dada, CL
es la concentracion de oxigeno disuelto en condiciones de funcionamiento, Cs es la
concentracion de oxigeno saturado en agua limpia a 20°C y 1 atm, y a es el factor de
conversion de transferencia de oxigeno para el agua residual. El resto de los parametros

utilizados en la férmula, fueron mencionados previamente.

Para proveer de aire a la unidad, se utilizaran difusores de burbuja fina REPICKY
RG-300 (Anexo 1V), ya que a menor tamafio de burbuja, mayor sera la superficie de contacto y
la eficiencia en la difusion de oxigeno en el agua residual. A priori, se adopta una distribucion
de difusores por metro cuadrado, que varian entre 1 y 6. Se selecciona 1,7 difusor/m?, que
luego se divide por el area del reactor para obtener la cantidad de difusores requeridos (N),

siendo en este caso de 12. Mediante el caudal de disefio indicado por la empresa y la
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profundidad del tanque, se determina la cantidad de oxigeno que transferira cada difusor segun
la profundidad (Qdif), por medio del ANEXO VI.

Por lo tanto, el caudal de aire total (Qt) resulta ser:
Qt = Qdif X N (40)

El Qt se compara con el SOR, ya que si es menor a este, los difusores no estaran
otorgando la cantidad de oxigeno necesario, por lo que se necesitaran mayor densidad de
difusores. También se debe tener cuidado en el sobredimensionamiento de la cantidad de
difusores, que derivan en un aumento de los costos del tratamiento. En el caso estudio, el Qt

supera adecuadamente al SOR, por lo cual la eleccion en la densidad de difusores fue correcta.

El préximo paso es el céalculo de la eficiencia de transferencia por metro de profundidad
de difusor, a través del grafico del ANEXO VI, utilizando el caudal de aire determinado. Por

ultimo, se define el caudal de oxigeno que transferiran:

Qoxigeno = % (41)

SOTExhx280-422

Con este valor y el caudal de disefio del fabricante, se define la cantidad de difusores y

la densidad de los mismos en el area del reactor.

El suministro a los difusores, se efectuara por medio de dos sopladores marca

REPICKY modelo R200, utilizando uno de ellos como respaldo.
La informacion referida a la aireacion del reactor se establece en la Tabla XX:
Tabla XX: Dimensiones y condiciones de operacion del sistema de aireacion y mezcla del tanque biolégico aerobico

Parametro Unidad Valor

Requerimiento de oxigeno kgO?/d 40,36

Requerimiento de oxigeno estandar | kgO?%*d 62,25
Difusores - Burbuja FINA

Caudal de disefio de difusores N.m%/h 5,00
Cantidad de difusores dif 12,00
Densidad de difusores real dif/m? 1,49
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Sopladores
Cantidad 2
Caudal de 02 m3/h 54,04
Modelo R300
RPM 1450
Potencia HP 1,5

4.2.3.2 Sedimentador secundario

Luego de la camara de aireacion, se ubica un sedimentador secundario de seccion
rectangular, que remueve la biomasa generada en el reactor biolégico para obtener un agua
clarificada. Para el diseno de esta unidad se utilizara como caudal, a la suma del caudal de

entrada al reactor biolégico y el caudal de reciclo.

El tratamiento primario comienza con un sedimentador de seccion rectangular y flujo
horizontal. EI mismo se divide en 4 secciones distintas, descritas en el capitulo anterior: zona

de entrada, zona de sedimentacién, zona de salida y zona de recepcién de lodos.

Inicialmente, se disena la zona de sedimentacion. Ya que no se cuentan con estudios
de laboratorio, se adopta una carga superficial (Cs), que, segun la norma brasilera NB-592,
para plantas con caudales de hasta 1000 m*dia, el valor indicado es de 18 m*m?.dia. A partir

de este valor y el caudal, se calcula el area superficial mediante:
As = < (42

Existe una correlacion entre la velocidad de carga superficial y el periodo de detencién

(tp). Se opta por un tiempo de permanencia de 2 horas.

La profundidad (h) de la zona de sedimentacion se determina a partir de la siguiente

expresion:

H==42 (43
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El volumen del sector resulta del cociente entre el area y la profundidad. Por otra parte,
para calcular el largo y ancho se tuvieron en cuenta las siguientes relaciones indicadas por
ENHOSA: L/B= 3/6 y L/h=2/25. De esta manera se obtiene la geometria de la zona, segun se
detalla en la Tabla XXI.

Tabla XXI: Parametros de disefio del area de sedimentacion del decantador secundario

Parametro Unidad Valor
Area superficial As m? 10,679
Volumen m? 16,007
Ancho B m 2,00
Largo m 5,33
Area transversal At = m? ,00

En cuanto a la tolva o zona de recepciéon de lodos, espacio donde se acumulan los
solidos que sedimentan producto de este proceso, se disena a partir del volumen de lodos que
se generan semanalmente. Inicialmente se calcula la masa de lodos mediante el cociente del
caudal, la concentracién de sélidos suspendidos y el porcentaje de remocidén que presenta la
unidad, en este caso, 60%. Considerando una densidad del lodo de 1100 kg/m® y un porcentaje
de humedad de 0,93, se determina el volumen de lodos diario (0,7 m*/dia), que multiplicando

por 7 dias, resulta en el volumen semanal.

Segun ENHOSA, la sedimentacion se produce en el primer tercio del tanque,
determinando el area superior de la tolva. El area inferior se asume tomando el 80% del area
superior. Mediante el volumen semanal, se estima la altura, consiguiendo las caracteristicas

para la construccién de la tolva (Tabla XXII).

Por ultimo, se calculd la seccion de descarga minima perteneciente a la caneria de

evacuacion de lodos en la tolva con la siguiente expresion:
A 1/2

Sap = wmoxe, <M,
de

(44)

Siendo:
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Spd = Seccién de compuerta de desagiie (m?)
Adp = Area de Sedimentacion (m?)
Tde = Tiempo de descarga (h)

Hu = Altura util de Sedimentacion (m).

Tabla XXII: Geometria de la tolva

Parédmetro Unidad Valor

Area superior As m? 3,56
Area inferior Ai m? 2,84
Altura tolva Ht m 1,40
Seccioén de descarga | Sdp m? 0,005

Como se explicd anteriormente, parte del caudal de lodos sera recirculado a fangos
activados, para mantener una poblacion de microorganismos relativamente constante.
Aprovechando la existencia de un soplador, el proceso se hara mediante la técnica de AIRLIFT,
que emplea dispositivos simples que funcionan en base a aire comprimido y por flotabilidad
levantan el liquido que se requiere bombear. Entonces se colocara un cafio para succion de
liquido, intervenido por otro cafo que inyecta aire proveniente del soplador, y de esta manera
posibilita la recirculacion de parte del caudal hacia el tanque aerobio. El remanente se dirige a

las bolsas filtrantes para su secado y disposicion final.

La zona de ingreso del efluente presenta una pantalla de hormigdn con orificios, que
posibilitan la distribucion equitativa del efluente en toda la estructura, evitando una disminucién
en la eficiencia del equipo. Dicha pantalla se posiciona verticalmente a una distancia de 0,70 m
respecto de la pared de entrada, valor minimo indicado por ENHOSA para favorecer la
limpieza. Las dimensiones de la placa son coincidentes con el area transversal de la zona de

sedimentacion, es decir una altura de 1,5 m y un ancho de 2,0 m.

Para prevenir perturbaciones en el area central, la velocidad de paso por los orificios

debe mantenerse entre 0,1 y 0,3 m/s, seleccionando en esta oportunidad 0,1 m/s. De esta
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manera se establece el area dentro de la placa que deberia presentar una abertura para
permitir el flujo del agua (Ao), dividiendo el caudal por la velocidad de paso. A su vez, la
superficie de cada orificio (ao), queda definida al fijar un diametro de 0,01 m y considerar una
geometria circular. Con estos dos parametros se define la cantidad de orificios necesarios:

n =22 (45)

ao

Los orificios se perforaran, dejando un quinto de distancia en cada extremo en el eje
vertical de la placa, para no ocasionar cortocircuitos ni arrastre de lodos, obteniendo una altura
atil (h) de:

1 1
h=H—?XH—?XH (46)

Entonces, se calcula el area ocupada por los orificios al multiplicar la altura util por el
ancho. La configuracion de la rejilla de orificios queda definida por medio de las siguientes
ecuaciones, previamente seleccionado 10 filas (Nf) y dividiendo la cantidad de orificios por Nf,
para obtener la cantidad de columnas (Nc), en este caso, 28. Luego se verifica, que el espacio
entre agujeros sea menor 0,5, segun lo indica ENHOSA. El resultado se visualiza en la Fig.
XXXIV.

- Espacio entre filas:

- Espacio entre columnas:

ec = B—e{ngNc—lz (48)
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Fig. XXXIV: Vista frontal de la pantalla difusora de la zona de entrada al sedimentador secundario. Las letras
representan los parametros requeridos para su disefio. Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Imagenes

El resultado de los calculos realizados para esta zona, se presentan en la tabla XXIII.

Tabla XXIII: Configuracién de placa difusora en zona de ingreso de un sedimentador secundario

Parametro Unidad Valor ‘

Ubicacién pantalla Up m 0,70
Altura pantalla Hp m 1,50

Ancho pantalla Bp m 2,00
Didmetro de ¢/ orificio do m 0,01

Area de ¢/ orificio ao m? 0,000079

Numero de orificios No 283
Porcion de altura con orificios h m 1,00
Area ocupada por orificios Ao m? 2,00
Numero de filas nf 10
Numero de columnas nc 28

Espaciamiento entre filas ef m 0,043
Espaciamiento entre columnas | ec m 0,45
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Por ultimo, se procede a dimensionar la zona de salida del sedimentador. La misma
esta compuesta por una estructura denominada Thompson, que consiste en una canaleta con
aberturas triangulares de 90°, favoreciendo una recoleccion uniforme del agua purificada y

manteniendo una buena horizontalidad.

El area de la canaleta surge del cociente entre el caudal de entrada al sedimentador y la
velocidad de paso fijada en 0,05 m/s (< 0,3m/s para evitar el arrastre de lodos - ENHOSA). A
partir de este valor y habiendo establecido un ancho de 0,13 m, se determina el alto de la

canaleta.

A continuacion, se calcula la longitud util del vertedero (Lv), es decir, la abertura que
seria necesaria para evacuar la totalidad del caudal entrante. Este valor se consigue tomando
un caudal de recoleccion por metro lineal (gpml) de 3l/s.m lineal y realizando el cociente entre

el flujo de entrada (Q) y este valor.

La altura de los vertederos (h) debe ajustarse entre 0,07 y 0,15 m, eligiendo un valor de
0,1m,. A partir de relaciones trigonométricas se determina el ancho de los vertederos, fijando

un angulo de 60° para el triangulo Thopson.

La cantidad de vertederos necesaria resulta de la division de Lv por el ancho de los
vertederos, obteniendo un valor de 5. Por otro lado, la separacion entre dichos vertederos (e),
considerando una longitud equidistante entre ellos, deriva de la siguiente férmula:

e = B—Wvxn (49)

n+1

Definiendo un valor de 0,12 m se determina el caudal de paso por cada uno de las

aberturas (q), a través de la siguiente expresion:

g =134 xh (50

Los parametros constructivos de la zona de salida del sedimentador se distinguen en la
tabla XXIV:
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Tabla XXIV: Parametros de disefo de zona de salida del sedimentador secundario

Parametro Unidad Valor
Canaleta

Area Ac m? 0,04

Ancho Wc m 0,13
Alto Hc m 0,342

Vertederos

Altura Hv m 0,12

Ancho Wv m 0,2

Area Av m? 0,01

Numero de vertederos n 5

Separacion entre vertederos e m 0,17

Generacion de lodos

Se estima la produccion de lodos, de igual manera que se llevo a cabo en el apartado
4.1.2.1 - Tamiz, por medio de las ecuacion 13 y 14. El porcentaje de remocion de esta unidad,
en términos de SST, esta en el rango de 95%. Para el rezago proveniente de este equipo se

selecciona un P .4 = 1005 kg/m® y un porcentaje de humedad de 92%, dando como resultado

una generacion diaria de 0,64 m®.

4.2.4 Tratamiento terciario

4.2.4.2 Camara de desinfeccioén

El dultimo paso en el tratamiento recae en la purga de los microorganismos patégenos
que presenta el efluente, particularmente coliformes fecales que pueden perjudicar a la salud
de las personas, acentuandose este riesgo en este caso, ya que los liquidos seran reutilizados

para el lavado de formaciones y entraran en contacto con los empleados.
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Se optd por una desinfeccidon mediante el uso de cloro, dado su bajo costo y gran poder
residual. El sistema esta provisto de una camara laberintica para favorecer el mayor contacto

con el agente desinfectante, dosificando este ultimo por medio de una bomba.

Mediante la siguiente ecuacion empirica se determina la concentracion de cloro
requerida (C) para las caracteristicas del efluente. Por falta de informaciéon respecto a la
concentracion inicial de microorganismos (No), se presume segun la bibliografia consultada un
valor de 10" UFC/100mL. Respecto de la concentraciéon final (N), se utiliza el valor limite
normado, siendo de 150 UFC/100mL. El tiempo de permanencia (t) en la camara debera ser

entre 20 y 30 minutos, optando por 25.

L
min.mg

-3
- =(1+023 xCxt)  (51)

0

Al multiplicar el valor obtenido de la féormula anterior por el caudal, se obtiene la dosis

diaria de cloro que se debe aplicar, resultando en 796 gramos aproximadamente.

Para las dimensiones de la camara se dividié el caudal por el tiempo de residencia. Se
definié una altura entre 1,5 y 3 metros para dividir al volumen y conseguir el area superficial de

la cdmara. Luego, se fijé el ancho en 1 metro y se consiguio el largo de la camara.

Se considera el mismo largo (Lc) de canal que el de la camara. En cuanto al ancho (Wc)
se establece, fijando el espesor (e) y la cantidad de tabiques (n) que dividen los canales, y
realizando el siguiente calculo:

We = Lc—exn (52)

n+1

Las dimensiones de la camara y los canales se visualizan en la Tabla XXV.
Tabla XXV: Parametros de disefio de camara de desinfeccion laberintica

Parametro Unidad Valor
Geometria camara

Altura H m 1

Volumen \Y; m? 2,0
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Area A m? 2,0
Ancho w m 1
Largo L/A m 2,0
Geometria canales
Largo Lc m 2,0
Espesor de tabique e m 0,005
Numero de tabique n 5
Ancho canal Wc m 0,32

Finalmente, luego de corroborar los datos que arrojan los calculos, se decide ensamblar
el tratamiento secundario con el tratamiento terciario en un unico médulo robusto de acero
galvanizado. Si bien, este modelo puede conferir una mayor inversion inicial, el beneficio se ve
reflejado en la reduccion de espacio requerido, la disminucion de metros de cafieria, y la
eliminacion de bombas debido a la cercania entre las unidades. A su vez, se acotara la casilla
de sopladores ya que estos estarian integrados al sistema, cubiertos. El disefio se visualiza en
la Fig. XXVII. La estructura total cuenta con un largo de aproximadamente 10 m, un ancho de

2my una altura de 3m.

4.2.5 Camara de extraccion de muestras y medicién de caudales

El agua depurada sera conducida a una camara de aforo que permita tomar muestras
del efluente, no solo para control de la autoridad de aplicacion, sino para evaluar la depuracion

por parte de la empresa y detectar eventuales fallas en los sistemas.

El disefio y la construccion de dicha camara es exigido y regulado por la Resolucién N°
607/12 del MAyDS vy por la Disposicion N° 9/2014 de la Autoridad del Agua, y quedan definidas
por medio de estas normativas, las dimensiones de dicha camara en funcién del caudal de
salida de la planta, siendo de 3,91m®%h. La altura que establece la norma para un caudal de
3,41 m3/h es de 0,09m. Las caracteristicas estructurales de la camara se presentan en la Fig.

XXXV.
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Fig. XXXV: Dimensiones de la Camara de extraccion de muestra y medicién de caudales. Elaboracién propia a partir

de la Disposiciéon N° 9/2014 de ADA

4.2.6 Tanque de almacenamiento de agua

Siendo el objetivo del presente trabajo la reutilizacion del agua residual tratada en las
actividades de limpieza, resulta necesario almacenar los liquidos en un tanque hasta ser

aprovechados para dicho fin.

Para el dimensionamiento de la estructura, se tendra en cuenta el caudal de saliday la
necesidad diaria de agua para las tareas de referencia. No se tendra en cuenta la potencial

acumulacién de agua por detencion de actividades de lavado o parada de planta, puesto que
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esto incrementa el volumen de tanque, lo que resultaria en un aumento de costos y espacio
requerido. Por lo que, de suceder este evento, el tanque contara con una valvula que permita

desviar el agua hacia el pluvial.

Por lo tanto, se propone un tanque de 100 m® de capacidad, con una alturade 8 my 3,2
m de didmetro de la marca Mayper confeccionado con resina de poliéster, resistentes a
condiciones adversas, cuya ficha técnica se adjunta en el Anexo VII. A los fines de mantener un
equilibrio entre el volumen y costo asociado, el tanque se disefia para cubrir las necesidades
actuales, por lo que el excedente de agua se prescindira del proceso de reutilizacion,
volcandose al pluvial. Sin embargo, se realizara un seguimiento de dicho descarte, para
considerar a futuro la posibilidad de incorporarlo en tareas de lavado de pisos, asi como

también, el tendido de caferias para la reutilizacion del agua en sanitarios.

4.2.7 Tratamiento de lodos

El transporte, tratamiento y disposicion final de los lodos generados en el proceso
estaran a cargo de una empresa contratista habilitada en el organismo local para tal fin, en este
caso MPBA, o en su defecto, a nivel nacional, ya que Trenes Argentinos cataloga como
empresa nacional. Sin embargo, previo a su retiro, se buscan mecanismos de reduccion del

volumen de los mismos con el objetivo de minimizar los costos que implica la gestién posterior.

Segun lo comentado en el capitulo anterior, se divide la linea de fangos en dos,
diferenciando aquellos con componentes oleaginosos, cuya mezcla con el resto de los lodos
conlleva un aumento significativo en el precio de la disposiciéon. A su vez, la distincion de estas
corrientes reside en la frecuencia de extraccion de lodos, que varia ampliamente de una fase a
otra. Es asi, que se distingue la linea de fangos primarios, provenientes de las etapas de
pretratamiento y tratamiento primario, y los fangos secundarios, producto de los tratamientos
biolégicos. Se desprecia la generacion de lodos en la etapa de desinfeccion, ya que se

presume una remocion total en las etapas precedentes.

La masa de lodo seco generado, fue discriminado en cada una de las etapas, calculada

por medio de la eficiencia de remocién de sdlidos que presenta cada tratamiento. Teniendo en

115



EJ]UNSAM

cuenta la densidad estimada de los mismos propia de su naturaleza y la humedad relativa, se

determind el volumen seco de los mismos.

A continuacién se desarrollaran las posibles soluciones a las diferentes lineas de lodos.

4.2.7.1 Linea lodos primarios

4.2.7.1.1 Centrifugadora 3 fases

Este equipo tiene la particularidad de separar una fase solida y dos corrientes liquidas
de diferentes densidades en una misma etapa. Segun lo mencionado, el residual proveniente

del tratamiento primario y pretratamiento, son conducidos a este equipo para su procesamiento.

Se calcula la concentracion de lodos en términos de kg/ dia, a partir de un balance de
masa entre lo que entre y lo que sale de cada equipo considerando este valor como maximo,
ya que generalmente se obtiene una cantidad menor. Adoptando una concentracion de sélidos
de 3%, se obtiene el caudal de lodos en m3/dia de cada equipo, y se suman, resultando en un

valor total que determinara el tipo de equipo a elegir.

El modelo elegido en funcion del caudal resultante es el modelo LW220x660 de la

marca Xixiang Cobro Tech Co.

La corriente liquida de densidad menor al agua, seran sometidos a analisis en
laboratorio para su evaluacion de uso como materia prima de segunda calidad. La corriente
liquida restante sera enviada a la cabeza del tratamiento secundario para afinar su tratamiento.
Como ya se menciono6 se descarga del tambor a través de un rodete a presion en un sistema
cerrado. De esta manera, se evita la necesidad de tener una bomba adicional. Por ultimo, los
soOlidos seran retirados para su tratamiento y disposicién final, por empresa inscripta como
transportista y operadora de residuos peligrosos. Esta tarea se efectuara directamente de la

zona de descarga del equipo.
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4.2.7.2 Linea biosolidos

En esta linea se desestima la estabilizacién y acondicionamiento, ya que han sufrido
una oxidacién total durante el proceso, por lo que no se justifica la inversiébn en estas dos

etapas.

4.2.7.1 Bolsas filtrantes

Se opta por un sistema de deshidratacion sencillo que se compone de un bastidor con
sistemas de sujecion para la colocacion de bolsas filtrantes de un material poroso que permite
el paso del agua y aire de secado, y simultaneamente evita la colmatacion del sélido retenido.
Este sistema no solo permite deshidratar, sino que también permite embalar y almacenar los
lodos generados (Rivera, 2016). El liquido resultante se recoge en el depdsito de la parte
inferior del modulo y se conduce a la cabeza del sistema de lodos activos. La adicién de este
liquido residual en el proceso bioldgico no es significativa, y el tanque fue disefado con un

margen de seguridad, por lo que no se veria afectado.

Al cabo de 15 dias de almacenamiento, se llevara a cabo un recambio de las bolsas por
unas nuevas, trasladando aquellas completas a una platea con sistema de coleccion para
concluir con el secado. El material de las bolsas evita el ingreso de agua, pero posibilita
continuar con la exudacion del liquido interno, con lo cual podran ubicarse a la intemperie. Una
vez completado el circuito, las bolsas seran retiradas para su envio a vertederos de residuos

solidos urbanos.

La generacién de lodos diaria es de 0,6 m*/dia. Se selecciona un equipo SALHER
FILSA, fabricado en Polipropileno con estructura interna en AISI 304. Posee un alto
rendimiento, alcanzando un 10-30 % de material seco en horas y el 40 - 80% de materia seca
después del almacenaje al aire libre. A partir de esta premisa, se calcula el porcentaje de
evaporacion inicial de liquido (20%), para determinar el requerimiento de bolsas. Para disminuir
la periodicidad de recambio, se elige un equipo con 8 cabezales y 10 bolsas por orificio, que
alcanzaran su capacidad al término de dos semanas. Las dimensiones del mismo son de 1,145

metros de ancho por 1,750 metros de alto por 2,25 metros de largo. Una vez llenas, las bolsas
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se trasladaran al depdsito de residuos peligrosos, y se dispondran sobre bateas de contencion

para culminar con el secado. El servicio de retiro se realizara una vez por mes.

4.3 ALTERNATIVA I

4.3.1 Tratamiento primario (Separador API) - Efluente industrial

Este dispositivo aprovecha la diferencia de peso especifico entre el agua y el aceite,
para realizar la separacion, mediante el fendmeno de la gravedad. La pileta API consiste en un
canal rectangular, que consta de retenedores de sustancias oleaginosas en la superficie, y una
tolva en la parte inferior para acumular aquellos elementos que decantan. Los calculos tedricos
de disefio que se desarrollaran en este proyecto deberan sustentarse con ensayos quimicos de

las caracteristicas del aceite que confirmen la viabilidad de las opciones propuestas.

La velocidad ascensional de una gota de aceite se determina mediante la Ley de Stokes

para Reynolds bajos, que se expresa segun:

_ ng2 _
VA - 18xp X (pW po) (53)
Donde:

V: Velocidad ascensional del aceite (cm/s)

g: Constante gravitatoria (cm/s?)

pw: Densidad del agua a cierta temperatura (g/cm?®)

po: Densidad del aceite a determinada temperatura (g/cm?)
D: Diametro de la particula (cm)

u: Viscosidad de agua residual (g/cm?)

Segun el procedimiento de dimensionamiento de separadores APl 421 (1990), el
diametro minimo de separacion en una pileta API es de 0,015 cm, fijando este como tamano de
la particula a remover. Tanto el peso especifico como la viscosidad del agua y aceite, son

dependientes de la temperatura. Tomando como valores de referencia de 10°C en invierno y
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25°C en verano, se eligen los valores de py y p (Anexo VIII). Para la viscosidad del liquido, se

opta por el valor de agua.

Se escoge la velocidad en las condiciones invernales para continuar con los calculos,
dado que la separacién en esta época es mas dificultosa lo que transforma en la condicién mas

desfavorable.

Una vez obtenida la velocidad de elevacion de la gota, se procede a determinar la
velocidad horizontal (Vy), con la siguiente ecuacion. Segun APl 421 (1990), dicha velocidad

debera permanecer por debajo de los 3 ft/min.

v, =152V, (54)

Se procede a calcular el area de seccion transversal (At) mediante el cociente entre el
caudal proveniente del tanque homogeneizador y la velocidad horizontal. De igual manera, se

puede obtener multiplicando el ancho (W) por la profundidad (H) del equipo:

t

A=--=WxH (55)

Asumiendo que la seccidén de un canal ficticio con las mayores dimensiones posibles es
de 48m?, se puede determinar la cantidad de canales requeridos dividiendo el area transversal
y el area de este canal ideal. Si bien APl recomienda usar 2 canales que permitan realizar
operaciones de mantenimiento, sin necesidad de derivar todo el separador, el resultado de la
division se encuentra proximo al 0, por lo que se decide colocar solo 1 canal. Si se desea forzar
la colocacion de 2 canales para reducir el espacio ocupado, se observa un incumplimiento de
las relaciones trigonométricas que indica la bibliografia, lo cual puede poner en juego la
separacion adecuada que ofrece esta tecnologia, por lo que se mantiene la decisién de elegir 1

canal.

El préximo paso es el calculo de los parametros estructurales. La relaciéon
profundidad/ancho debe permanecer dentro del rango 0,3-0,5, y ancho/largo ser mayor a 5.
Utilizando las relaciones y la ecuacion 26, se determinan el ancho y la profundidad. Los valores

obtenidos no cumplen los rangos sugeridos para profundidad (1-2,5 m) y ancho (2-6 m),
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decidiendo fijar un valor de profundidad de 1 my con este, obtener el ancho. Con este valor es

posible incluir un mecanismo barrelodos y barrenatas (Sastre, 2005).

La superficie horizontal se calcula segun:

_ 9 _
Ay=-=WxL  (56)

Despejando la férmula, se obtiene el valor del largo (L). A dicha longitud se le aplica un
factor de correccion (F) para compensar las turbulencias y cortocircuitos hidraulicos que se van
a generar en el equipo, quedando la ecuacién de la siguiente forma:

L=Fx vaA (57)

El factor global de disefio F, se determina en el grafico del ANEXO VIII, a partir de la
relacion entre la velocidad longitudinal y ascensional (V./V,), obteniendo un valor de 1,4. Una

vez calculado el largo, se corrobora la relacién con el ancho mayor a 5.

El dltimo paso consiste en determinar el tiempo de residencia del liquido en el equipo
(TRH), a partir de la préxima expresion:

TRH = % (58)

La superficie real del separador (S,,) queda determinada por la Ecuacion 59.

S, =LxW (59

Este parametro se compara con la superficie horizontal minima (S,,,) que debe tener el
separador, determinada por el cociente entre el factor global (F) multiplicado por el caudal de
disefo y la velocidad ascensional del aceite. Si S,, es mayor o igual a S, quiere decir que las
dimensiones son correctas, de lo contrario se debera rehacer los calculos para que se cumpla

esta condicion.

En la compuerta de difusion se considera el porcentaje del area libre, seleccionando un

valor de 4 de entre 3y 7%. El area libre esta dada por:
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A =PxhxW (60)

donde:

A Area libre

P: Porcentaje de area libre
h: profundidad

W: Ancho

El ancho de los espacios libres (W,) por los que el efluente ingresa al canal se escogen
arbitrariamente, asegurando que los soélidos no se atasquen, por lo que se presume un valor de

0,012 m (Sastre, 2005). El numero de espacios libres (E,) se calcula de la siguiente manera:

Al
E =5 (61)

Los siguientes calculos definen la zona de descarga. La compuerta de retencion, la
altura sobre el fondo del separador a la cual esta comienza, es un 55% de la profundidad de la

camara.

La altura del vertedero, cuya funcién es evitar que el liquido salga, en su totalidad, al
mismo tiempo viene dada por la diferencia entre la profundidad y la altura del agua sobre el
vertedero (HV). Esta ultima se define con la Ecuacion 62.

2

QS
H,= (1,839xW)

(62)

Previo al dimensionamiento de la ultima seccion de la camara, resulta fundamental el
célculo de la cantidad de lodos que se generan diariamente, especialmente aquellos que
decantan para determinar las dimensiones de este receptor. Al igual que en las unidades
anteriores, el volumen resulta de la ecuacién 11, tomando una humedad y densidad de 92% vy
1005 kg/m® para solidos suspendidos totales (SST), y 90% y 1005 kg/m® en el caso de las

sustancias solubles en éter etilico (SSEE).

Finalmente, se determina la zona de recoleccidon de los sdlidos sedimentables. Para
ello, se estima que los barredores de fondo lo transportaran hasta la primera seccién, cuya

dimension se define como la novena parte del largo del canal. Tomando el mismo ancho del
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canal, se consigue el area superior. Se adopta un valor del 60% del area superior para el area
inferior. Mediante la funcion de volumen de una geometria troncopiramidal, se calcula la altura
de la tolva, utilizando como volumen aquel resultante del parrafo anterior para SST. Los
calculos efectuados resultan en el dimensionamiento expuesto en la Tabla XXVI.

Tabla XXVI: Dimensiones de un canal de separacion de aguas oleaginosas del tipo API, discriminando cada uno de
sus componentes

Parametro Unidad | Valor 7
Numero de canales n 1
Ancho B m 2
Profundidad H m 1
Largo L m 12,6
Tiempo de residencia del liquido TRH h 3,20
Superficie horizontal real del separador Shr m? 25,2

Area transversal At m? 0,02
Ancho de canal w m 0,04
Longitud de canal Lc m 4,08
~ COMPUERTADEDIFUSION
Area libre Al m? 0,05
Espacio libre WI m 0,01

Numero de espacios libres El 6,66

Altura sobre el fondo de retencién a la que

la puerta comienza dr m 0,33
Altura del agua sobre el vertedero Hv m 0,005
Altura del vertedero de salida dv m 0,59

Largo superior Ls m 1,4
Ancho sup Ws m 2
Area superior Asup m? 2,8
Area inferior Ainf  m? 1,68
Altura tolva H m 2,44
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4.3.2 Tratamiento secundario- Lagunas aireadas mecanicamente

El tratamiento secundario propuesto para esta alternativa consiste en un tren de
lagunaje con el fin de estabilizar la materia organica y remover los parametros para alcanzar los
limites normados. En este punto se produce la unién del efluente industrial y el cloacal. No se
considera necesaria la homogeneizaciéon previa de las corrientes porque el aporte del caudal
cloacal es insignificante respecto al industrial y al estar en presencia de una laguna, no
presentaria inconvenientes en el tratamiento. Entonces, el caudal de disefio sera de 113,14

m/dia.

Considerando que el caudal cloacal es considerablemente inferior al caudal industrial,
se propone adicionar el primero de ellos directamente en la laguna aireada, ya que no generara
perturbaciones en el efluente a nivel global. Sin embargo, se debe determinar la concentracion
de los parametros de la mezcla, la cual deriva del balance de masa que se visualiza en la
siguiente ecuacion, tomando como ejemplo la DBOs:

DBOS5 cloacal xXQ cloacal + DBOS5 industrialx Q industrial
DB R ¢ . (63)
mezcla Q mezcla

En esta instancia, se evalian los parametros, tras su remocion en las diferentes
unidades previas e incorporacion del efluente cloacal, y se controla con los valores normados.

El resultado se presenta en la Tabla XXVII.

Tabla XXVII: Valores de parametros del efluente total: efluente industrial + efluente cloacal

Parametro Valor Valores limite normativa
Caudal m3/dia 113,14 -
DBOs mg/L 273,24 <15
DQO mg/L 676,73 <125
SST mg/L 128,61 <30
P mg/L 2,51 <1
N total mg/L 14,06 <35
Patégenos NFU/100mL 1,69 x107 <500
SSEE mg/L 14,99 <50
SAAM mg/L 17,25 <2
Hidrocarburos totales mg/L 3,95 <10
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Los valores de los parametros continian incumpliendo con los limites establecidos para
el reuso, por lo que resulta necesario avanzar con el tratamiento biolégico. Para evaluar la
viabilidad de este tipo de tratamiento en la remocion de los contaminantes, se determina el
indice de biodegradabilidad, dando un resultado de 0,65, el cual determina su aptitud. En

adelante se describe el disefio del tratamiento biologico.

El tren comienza con una laguna aireada, seguido de una laguna de mezcla parcial, y
por ultimo una laguna de maduracion, intercalando entre las dos anteriores una camara de

desinfeccion laberintica, que sera desarrollada en el apartado 4.3.4.1.

Los efectos de los cambios de temperatura se deben considerar en el proyecto de
lagunas aireadas ya que estas se suelen construir y explotar en lugares con condiciones
climaticas muy variables (METCALF, 1998). Este fenomeno produce un efecto sobre la
actividad biolégica y la eficiencia del tratamiento. Es por ello, que se tomaron como valores
promedio referenciales de 10°C y 30°C, en invierno y verano respectivamente. Asimismo, se

establece como temperatura del afluente de 15°C y 19°C,en dichas estaciones.

4.3.2.1 Laguna aireada mecanicamente

Se fijan ciertos parametros recomendados por bibliografia para el dimensionamiento de
este tipo de laguna, los cuales se reflejan en la tabla XXVIIIl. El tiempo de retencién hidraulico

(0), es idéntico al tiempo de retencidn celular (8¢), ya que la laguna no presenta recirculacion.

Tabla XXVIII: Parametros seleccionados a partir de rangos de bibliografia - Metcalf & EDDY

Parametro Unidad  Valor
DBO; efluente DBOsf [mg/L 15
Constante de la tasa de eliminacion de DBOsa 20°C |K20 1/d 2,5
Constante cinética de saturacion media Ks 1/d 150
Coeficiente de temperatura Tita 1,06
Coeficiente de producciéon maxima Y gx/gx 0,65
Coeficiente de descomposicion endégena kd 0,06
Factor de proporcionalidad f 0,5
Tiempo de retencion hidraulico TRH d 7
Profundidad H m 3
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La constante de velocidad de eliminacién se corrige por los efectos de la temperatura,

para invierno y verano, por medio de la ecuacion 64.

(T—20)

K, =K, x (64)

20

Donde:

K,o: Constante de la tasa de eliminacion de la DBO; soluble a 20°C (d™)
K+: Constante de la tasa de eliminacion de la DBOs soluble a T (d™)

0: Coeficiente de temperatura

T: Temperatura del liquido en la laguna (°C)

Inicialmente se calcula el volumen necesario de la laguna, suponiendo un tiempo de
retenciéon hidraulico de 7 dias, para luego definir el area, tomando una profundidad
relativamente pequefna de 3 metros, de manera de evitar la cercania con el nivel freatico. La
laguna presenta una geometria troncopiramidal, por lo que se realizan los calculos necesarios
para obtener las aristas del reservorio, considerando una relacion largo/ ancho de 3 que
favorezca el flujo pistéon y un angulo de inclinacion de 70° de las paredes laterales con respecto

al eje vertical. La configuracion de la laguna se presenta en la tabla XXIX.

Tabla XXIX: Geometria de la laguna aireada mecanicamente

Parametro Unidad  Valor
Largo superior Ls |m 29,23
Largo inferior Li [m 27,05
Ancho superior Ws |m 10,47
Ancho inferior Wi |m 8,29
Area superior As |m? 306,16
Area inferior Al |m? 224,22
Volumen troncopiramidal vV |md 792,39

El siguiente paso, es el calculo de la temperatura del liquido dentro de la laguna, tanto

en verano como en invierno, a partir de la ecuacion 65.
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AxfxTa+QxTL_

Tw= "o (65)

donde:

Tw: Temperatura del liquido en la laguna (°C)
A: Superficie de la laguna (m?)

f: Factor de proporcionalidad

T,: Temperatura ambiente del aire (°C)

Ti: Temperatura de afluente (°C)

Q: Caudal (m®/dia)

A continuacioén, se calcula la DBO; soluble para ambas estaciones, a través de la

ecuacion 66.

st(1+6xkd)

S=—i___ ¢ (66)

Gx(Yxk—kd)—l
Donde:

S: DBOs soluble del efluente (mg/L)

Ks: Constante cinética de saturacion media (d™")

ky: Coeficiente de descomposicion endégena

8: Tiempo de retencién hidraulico (d™)

k: Constante de velocidad de eliminacion corregida a la temperatura (d™")

Y: Coeficiente de produccién maxima

Se asume que la eliminacion de la DBO; se puede describir con una funcion de
eliminacion de primer orden (METCALF, 1998). Es asi, que mediante la ecuacion 67, se puede

determinar la DBO; del efluente en invierno y verano.

S

S = T (©7)
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donde:
S: DBO; del efluente (mg/l)
S.: DBO; del afluente (mg/l)

Luego, se estima la concentracidon de solidos bioldgicos producidos y los solidos
suspendidos del efluente de la laguna previo a la sedimentacién, mediante la ecuacion 68 y

ecuacion 69, respectivamente.

Yx(5=S)
X = el (68)

1+k de

SS =S + 5 (69)

Los calculos expresados con anterioridad se efectuaron para ambas temporadas, y se
detallan en la tabla XXX.

Tabla XXX: Parametros de operacion de la laguna aireada mecanicamente

Parametro Unidad Valor

Temperatura del liquido en verano Tw ver |°C 22,23
Temperatura del liquido en invierno Twinv |°C 11,85
Constante de velocidad de eliminacién INV kinv 1/d 1,55
Constante de velocidad de eliminacion VER kver ([1/d 2,85
DBO; soluble del efluente INV Sinv mg/l 37,68
DBO; soluble del efluente VER Sver mg/l 18,47
DBO; del efluente INV Sinv mg/l 33,5
DBO; del efluente VER Sver mg/| 19,0
Concentracion de solidos biologicos

producidos INV Xinv mg/l 166,63
Concentracion de solidos biolodgicos

producidos VER Xver mg/l 173,5
Soélidos suspendidos del efluente SSinv  [mg/l 605,76
Sdlidos suspendidos del efluente SSver |mgl/l 614,34
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Los préximos computos se orientan a la determinacion de los niveles de oxigeno

requerido por el sistema, y por ende los equipos necesarios para el abastecimiento de este

parametro a la laguna. A diferencia de la alternativa |, en este sistema se utilizaran difusores de

burbuja gruesa, suspendidos por medio de una varilla que conecta a unas mangueras, Yy

confluyen en los sopladores, capaces de proveer el aire requerido.

En forma homologa, se definen los parametros de RO, P, y SOR, con las ecuaciones

41-43, descritas en el proceso de fangos activados. Con estos calculos y las tablas provistas

por el proveedor (ANEXO IX) es que se determinan el numero de difusores y sopladores

necesarios (ANEXO V), segun:

Tabla XXXI: Dimensiones y condiciones de operacion del sistema de aireacion y mezcla de la laguna aireada

mecanicamente

Parametro Unidad Valor
Requerimiento de oxigeno kgO2/d 65,20
Requerimiento de oxigeno estandar | kgO2/d 121,92
Difusores - Burbuja FINA
Caudal de disefio de difusores scfm 3,70
Cantidad de difusores dif 20,00
Densidad de difusores real dif/m? 0,9
Cantidad de cadenas 2
Sopladores
Cantidad 2
Caudal de 02 m3/h 80,00
Modelo R200
RPM 1450
Potencia HP 1,30

4.3.2.2 Laguna de mezcla parcial

Esta laguna intermedia se utilizara para concluir con la remociéon por medio de un

aireador superficial dispuesto en el primer tramo de la misma, mientras que la seccion restante

sera utilizada para la decantacién de los solidos removidos. Al igual que la laguna aireada, se

impermeabilizara por medio de una membrana geotextil.
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La estructura del recinto fue disefiada adoptando un tiempo de retencién hidraulico de 7
dias, que al multiplicarlo por el caudal, resulta en el volumen requerido de la laguna. El cociente

entre este ultimo valor y la altura asumida de 1,5 metros, arroja el area.

La diferencia de los soélidos suspendidos en el afluente y efluente determinados para la
laguna aireada multiplicado por el caudal de disefo, resulta en el valor de la masa de lodos que

pueden acumularse por afio sin alcanzar una descomposicion anaerobica.

Con la premisa de que los solidos volatiles representan un 70% de los sélidos totales,
se precisa la produccion masica de sélidos volatiles (Mggy) y solidos fijos (Mgs). A su vez, se
asume que los solidos volatiles siguen una descomposicion lineal y la maxima descomposicion
de los mismos se alcanza al término de un afo. De esta manera, y previendo una limpieza del
tanque cada dos afos, se determina la cantidad de sdlidos volatiles acumulados al final de

cada periodo, segun:

SSV,=[0,7 + 0,25x(t — D]x M, (70)

Asimismo, se calcula el valor para los sdlidos fijos, multiplicando el periodo de dos afios

por la produccién masica y sumandolo al resultado de la Ecuacion 71.

SS, =SSV, + txM_ (71)

Los caélculos anteriores, son necesarios para definir la profundidad requerida para el
almacenamiento de los fangos. Primeramente, se consigue la masa por unidad de area al
dividir SS, por el area. Segun METCALF (1998), los sélidos se compactan hasta un valor medio
de 15% y su densidad ronda 1,06. Entonces, la profundidad se obtiene al dividir la masa de
sélidos totales por unidad de areay los parametros mencionados. Es asi que la profundidad de

la laguna debe ser de 1,5 metros.

La geometria de la laguna se presenta en la Tabla XXXII.
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Tabla XXXII: Geometria de la laguna de sedimentacion

Parametro Unidad Valor

Largo superior Ls m 39,00
Largo inferior Li m 37,00
Ancho superior Ws m 14,00
Ancho inferior Wi m 12,00
Area superior As m? 546,00
Area inferior Ai m? 444,00
Volumen troncopiramidal V m? 818,68

En cuanto al suministro de aire, se escoge un aireador superficial que sea capaz de
otorgar un tercio del oxigeno requerido en la laguna aireada. Mediante la eficiencia de
transferencia del equipo y el caudal de oxigeno requerido, se determina la potencia que debe
proporcionar. Finalmente, se elige del catalogo del proveedor (ANEXO X) una turbina aireadora
flotante AQUAFEN 1500RPM 1,5KW que acepta una altura maxima de liquido de 2,5 metros,
sorteando la profundidad de la laguna. La misma estara sujeta a una linga cuyos extremos se
fijen a los laterales de la laguna, para evitar cualquier movimiento erratico del equipo fuera del

area prevista.

4.3.2.3 Laguna de maduracién

Esta fase cumple una doble funcién, culminar con bacterias patdgenas, virus, parasitos
y coliformes remanentes de procesos anteriores y por sobre todo, actuar como reservorio hasta
ser utilizada nuevamente en las actividades de limpieza. Al almacenar efluente tratado que
cumple con los parametros de vuelco, no requiere de impermeabilizacion, permitiendo la
potencial infiltracion del liquido en el suelo. Segun (Martinez et al, 2017), el reservorio contara
con una entrada y una sola salida cuya ubicacion estara por debajo del nivel del espejo de
agua, aproximadamente a media profundidad, favoreciendo la operacion adecuada de las

lagunas y reduciendo la generacion de cortocircuitos.
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Ya que se utilizara como ultima fase del tratamiento, cabe mencionar que previo a esta
laguna se ubicara la camara de cloracion para concluir con la desinfeccion del efluente y

cumplir con los parametros normados.

Se considera un tiempo de retencion de 7 dias, asumiendo que en este periodo las
bacterias cumplieron su ciclo de vida o sufrieron un proceso de desinfecciéon natural. Los
factores que intervienen para el tratamiento son: potencial de hidrégeno alto, rayos ultravioleta
del sol, existencia de depredadores, existencia de oxigeno disuelto y carencia de nutrientes

(Cortez Martinez et al., 2017). Las dimensiones de la laguna se expresan en la Tabla XXXIII.

Tabla XXXIlll: Geometria de laguna de maduracién

Parametro Unidad Valor

Profundidad H m 0,80
Pendiente 2,00
Tramo adicional X m 1,6
Largo superior Ls m 46,10
Largo inferior Li m 42,90
Ancho superior Ws m 23,85
Ancho inferior Wi m 20,65
Area superior As m?  |1099,35
Area inferior Ai m? 885,76
Volumen troncopiramidal \% m? 792,51

Esta laguna esta preparada para soportar grandes volimenes de agua, por lo que no
sera necesario adicionar sistemas de conduccién a la colectora pluvial, es decir que el agua

tratada se destinara a su reuso en las actividades ya mencionadas.

4.3.4 Tratamiento terciario

4.3.4.1 Camara de desinfeccion
Para el disefio de la camara de cloracion se siguen los mismos criterios explicados en el

apartado 4.1.5.1. Los resultados obtenidos se expresan en la tabla XXXIV.
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Tabla XXXIV: Parametros de disefio de camara de desinfeccion laberintica

Parametro Unidad Valor

Geometria camara

Altura H m 1
Volumen \Y m? 2,0
Area A m? 2,0

Ancho w m 1
Largo L/A m 2,0

Geometria canales

Largo Lc m 2,0
Espesor de tabique e m 0,1

Nuamero de tabique n 4
Ancho canal Wc m 0,31

4.3.5 TRATAMIENTO DE LODOS

4.3.5.1 Linea de lodos primarios

El disefio se determina por medio de la generacion quincenal de lodos, siendo de 50 I/h.
El modelo seleccionado es analogo al de la primera alternativa, ya que posee mismo rango de

caudal, siendo el modelo LW220x660 de la marca Xixiang Cobro Tech Co.

4.3.5.2 Linea de secundarios

Esta alternativa consta de una etapa de deshidratacion, ya que se presupone que los
lodos generados en las lagunas no requieren de los procesos anteriores por la longevidad y
estabilidad del lodo, dada su larga estancia en dichos reservorios. Se asume que la generacion

de lodos en la laguna de maduracién es despreciable.

La deshidratacion se lleva a cabo por medio de playas de secado convencionales, cuyo

material filtrante es una mezcla de diferentes granulometrias de arena y grava, que actuan
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como retenedores de los solidos presentes en el lodo, mientras que el agua es removida por
evaporacion a través de la radiacion- conveccion, y por percolacion siguiendo el fenémeno de
la gravedad hacia un sistema de drenaje que se encuentra en la parte inferior del médulo. En
este caso, las playas de secado estaran cubiertas para evitar el acceso de las lluvias,
reduciendo la eficiencia del tratamiento. Los lechos estan cercados por paredes de hormigén

de 1 metro de altura.

El caudal de lodo ingresa por tuberias de PVC desde la parte superior de las paredes,
por accion de la gravedad. En esta zona se colocan deflectores, que aseguran la distribuciéon
uniforme de los lodos, dispersan la fuerza con la que salen los lodos y protegen el material
filtrante. Para acelerar el tiempo de secado, la ldmina de lodos debera superar los 20 cm ( Tilley
et al., 2014).

En cuanto al material filtrante, se coloca una capa inicial de arena de 0,25 m de
espesor, conformado por grano fino y grueso. En esta capa se considera un margen de
seguridad para compensar las pérdidas en las operaciones de limpieza. El siguiente estrato
corresponde a la grava que se ubica de menor a mayor tamano, piedra fina, media y grueso,
alcanzando un espesor de 0,3 metros en total. En este ultimo nivel se disponen las tuberias de
drenaje lateralmente, unidas por medio de una central. Las mismas son de PVC perforadas de
150 mm de diametro con una pendiente de 1% respecto a la direccion del fluido para su
drenaje y circulacion hacia el inicio de la primera laguna. No se haran modificaciones en el
disefio de las unidades bioldgicas ya que el lixiviado no es significativo. Los detalles

constructivos se presentan en la imagen XXXVI.
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Fig. XXXVI: Corte transversal de un lecho de secado con sus componentes discriminados. Fuente: Google

Imagenes

Para mejorar el secado y la percolacion, la aplicacién de lodo se alternara entre dos.

El contenido de humedad, después de 10 a 15 dias en condiciones favorables, es del
orden del 60% (METCALF et al, 1998).

4.4 Seleccion de la alternativa

A partir de los resultados obtenidos tras realizar los calculos tedricos en el presente
capitulo, sumado al acompafamiento de los analisis cualitativos desarrollados en el capitulo
anterior, se aproxima a la mejor solucién de las alternativas planteadas para el efluente en
cuestion. Tal lo expresado en otras ocasiones, la decision estara focalizada en algunos
criterios especificos que seran de gran relevancia para la toma de decision. Entre ellos, se
priorizan los costos, flexibilidad, eficiencias de remocién, superficie ocupada y generacién de
lodos. Cabe destacar que, la informacion recabada es meramente teérica, por lo que se
deberan llevar a cabo ensayos de laboratorio ajustados al tipo de efluente generado y

comprobaciones experimentales en plantas piloto, para mayor precisidn en la eleccion.

Con los factores elaborados en esta seccion, se conformara una matriz de toma de
decisiones o también llamada matriz de Pugh. Esta matriz apunta a abordar la decision

desde un punto de vista logico, para sopesar entre las alternativas propuestas. Se trata de un
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analisis a través de la ponderacion, donde se asigna a cada variable un valor que refleje la
relevancia que tiene en la definicién de la alternativa mas ajustada a las necesidades del
cliente. Luego, se puntuan los factores para cada una de las alternativas, definiendo un rango
de 1 a 5, donde 1 categoriza como valor bajo, mientras que 5 indica la mejor condicién. En

primera instancia, se desglosan cada una de las variables seleccionadas.
4.4.1 Superficie ocupada

Este criterio de seleccion se sitla entre uno de los mas importantes, ya que si bien el
predio cuenta con espacios inoperativos, en su gran mayoria se encuentran ocupados por
instalaciones obsoletas, que deberian ser demolidas para la implantacion del proyecto,
acrecentando el costo del proyecto. Asimismo, el sistema ferroviario es dinamico, por lo que
eventualmente podrian requerir parte del terreno para incorporar otras actividades, con lo
cual, la reduccién del espacio requerido por la planta es valorable en este caso. En la tabla

XXXV, se expresan las superficies calculadas para ambas alternativas.

Tabla XXXV: Superficie ocupada por cada uno de los tratamientos que involucran la Alternativa I y Il

Area ocupada (m?)

Alternativa | Alternativa Il
Rejas ind 0,28 Rejas ind 0,28
Trampa de grasas 2,40 Trampa de grasas 2,40
Ecualizador 54,28 Ecualizador 54,28
CPI - Placas corrugadas 3,45 Pileta API 25,20
Rejas cloacal 0,15 Rejas cloacal 0,15
Tamiz 0,64 Tamiz 0,64
Laguna aireada 264,00
Lodos Activos +
Sedimentador secundario 18,67 Laguna de sedimentacion 478,02
+ Cloracién
Camara de cloracion 2,0
Tanque cisterna 23 Laguna maduracion 1099,35
Tanque centrifuga 150 Tanque centrifuga 150
Bolsas filtrantes 2,58 Lechos de secado 32,91
Total 255,99 Total 2106,66
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A simple vista, el cuadro demuestra que la alternativa | requiere de menor espacio
que la alternativa Il. Si bien, esta era una premisa planteada en el capitulo anterior, en esta
instancia se manifiesta la necesidad de 20 veces mas de superficie para la alternativa Il.Aun
si se decidiese suplantar la laguna de maduracién (unidad de mayor superficie) por un

tanque cisterna para la acumulacién de agua, el sistema supera 10 veces a la Alternativa |.

Cabe destacar que, segun analisis de contaminacion recientes, se determiné que la
matriz suelo presenta valores elevados de hidrocarburos totales producto de la acumulacién
de materiales, maquinaria y otros a lo largo de los afios a la intemperie, y en consecuencia,
al entrar en contacto con la lluvia, percolaron a los diferentes estratos. Es asi, que se
concluye, que la tierra removida para la implantacién de las unidades de tratamiento, debera
gestionarse bajo la categoria de residuos peligrosos mediante la corriente Y48/Y8 (Ley
N°24.051)

4 4.2 Eficiencias de remocion

Este item es fundamental para asegurar el cumplimiento de regulaciones
ambientales, garantizando que los contaminantes se remueven de manera efectiva; proteger
el medio ambiente, minimizando el impacto negativo sobre los ecosistemas y la biodiversidad
que supone la descarga sobre cuerpos de agua; fortalecer la responsabilidad corporativa y
mantener buenas relaciones con la comunidad y los grupos de interés; y salvaguardar la

salud y seguridad de los trabajadores.

Es importante remarcar que los porcentajes de remocion provienen en su totalidad,
de fuentes bibliograficas con experiencias en efluentes de similares caracteristicas al de

estudio, segun se detalla en la tabla XXXVI.
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Tabla XXXVI: Eficiencia de remociéon para cada etapa, basado en bibliografia. Fuente: (a)
Metcalf&Eddy,2003; (b) Romero Rojas,2005; ( ¢) Perez, 2011; (d) Eckenfelder, 2000; (e) Bush, 1980; (f) Ghimire &
Wang, 2018; (g) Jafarinejad & Jianga, 2019; (h) Chin, 1994; (i) Huerta, 2003; (j) Astonitas, 2018; (k) Garcia et al.,

2012; () Torres Vazquez, et al, 2019

Tratamientc

Unidad Pretratamiento Tratamiento primario = Tratamiento secundario ..
terciario
Trampa Al - All - Al - All - Tren (o1 ETE
Rejas de Tamiz Separado Separador Lodos laguna aireada de
Parametro grasas r CPI API activos mecanicamente cloracion
DBO5 28%Y 10%9 [ 50-98%© | 45-90%© | 95-97%9 40-95%"®
DQO 15%0 22-45% | 22-45%) 89% 30-65%"®
SST 5-200 15%0 | 35%% 90%" 60%" 98%!"" 90%"
P 10-25%®)
N amoniacal 15-50%"®
Patdgenos 100% ®
-100% 9 | 63-909%, (€)X
SSEE 70%0 80 1((|))0/o 63 9(?])/0
SAAM 60%Y 85%" 80%" 90% © 70-90% @M
Hidrocarburo 3500 90%" 859, ()m)
s totales

En la tabla XXXVII, se plasman los resultados finales para cada una de las

alternativas. En el mismo cuadro se comparan los valores con los limites maximos

permisibles que exige la sumatoria de normativas que se definieron en la parte introductoria.

Se seleccionaron los parametros mas alarmantes en efluentes con estas particularidades.
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Tabla XXXVII: Resultado de parametros medidos en el efluente tratado para cada una de las alternativas

estudiadas y comparacion con los limites maximo permitidos mediante diferentes colores

Limite maximo
Parametro permitido

Alternativa | Alternativa

(mg/L) (mg/L) Il (mg/L)

Remocion SSEE

Remocién DBO; 15
Remocién DQO 125
Remocién SST 35
Remocién Hidrocarburos 10
totales
Remociéon SAAM 2

A simple vista, los resultados no difieren significativamente entre una y otra
alternativa, ya que ambas garantizan la disminucion de los parametros para cumplir con la
normativa. Sin embargo, para comprender mejor los resultados, se aplicaron colores segun el
siguiente criterio: Rojo indicando que el valor de remocién obtenida se encuentra muy
proxima al limite maximo de vuelco permitido (< 10%), naranja con un rango mas amplio
(>5% y < 10%), y verde (>10%). De esta manera, se puede visualizar cual alternativa estaria
preparada para amortiguar cualquier cambio en las caracteristicas del efluente o shock de

imprevisto, y no sobrepasar las regulaciones exigidas.

A su vez, se retoma en este apartado la evaluacion del limite de carga masica que
define el ANEXO B de la resolucion 283/19 de ACUMAR, para certificar el cumplimiento. Se
establece como Qt a aquel que proviene de la ultima unidad de tratamiento, siendo de 113,14
m®/dia. Segun lo expresado con anterioridad, las situaciones de vertimiento de agua residual
a la red pluvial son minimas puesto que se espera reutilizar la mayor parte en el proceso de
limpieza de maquinaria, por lo que si se considera la peor condicion donde el el
aprovechamiento del efluente fuese reducido, el caudal destinado al pluvial entonces seria

del 70% del caudal total. En esta circunstancia el Qm es de 79 m®/dia.
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Respecto a la Ct, se consideraron los valores limite que ofrece el ANEXO A para
todos los parametros, excepto la DBO; ya que de acuerdo a la ubicaciéon del predio dentro de
la cuenca, es el valor que se considera. En la Tabla XXXVIII se presentan los resultados de
CMVL y CMV calculados a partir de la Ecuacién 1y 2 respectivamente. El andlisis se efectua
para ambas alternativas, determinando que ambas cumplen con el ANEXO B de la
resolucion 283/19 de ACUMAR.

Tabla XXXVIII: Calculo y comparacion de CMVL y CMV en los diferentes parametros de estudio, para las

alternativas | y Il, segun indica el ANEXO B de la resolucion 283/19 de ACUMAR

Alternativa | Alternativa Il

CMVL

(g/dia) N Cenelnaion CM,V Conclusion
ia (g/dia)

Parametro

Remocion SSEE 5650 1125 2355
Remocién DBO 1695 863 1079
Remocién DQO 14125 7301 7301
Remocién SST 3955 886 2551

Remocioén HT 3390 311

Remocién SAAM 226 99

4.4.3 Generacion de lodos

En la tabla XXXIX se presentan los lodos generados mensualmente por cada una de

las alternativas.

Tabla XXXIX: Comparacion de generacion mensual de lodos generados en cada una de las alternativas (I'y Il)

Generacion
Alternativa Lodos mensual
(m®*mes)
Primarios 49,26
Alternativa |
Secundarios 19,127
Primarios 42,011
Alternativa Il
Secundarios 5,35
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Los lodos primarios se mantienen semejantes en ambas alternativas, no asi en el
caso de los lodos secundarios, cuya proporcion es mayor en el caso de los lodos activos,
resultando en términos generales en un mayor precio para esta ultima alternativa. La
periodicidad de recambio de las bolsas se ve compensada con la necesidad de remover los

lodos que se van acumulando en el lecho de secado.

4 4.4 Costos

Se presentara un analisis econdmico general, conociendo en esta instancia las
dimensiones de los dispositivos y la cantidad de unidades accesorias para cada una de las
etapas de los tratamientos. Este es uno de los criterios mas relevantes a tener en cuenta en
la toma de decisiones. En esta fase, se desarrollara un analisis a grandes rasgos, por lo que
se desestimaron los costos asociados a las unidades que comparten ambas alternativas, ya
gue en la comparativa no tendrian relevancia alguna. Es asi que no se analizara el costo de
la fase de pretratamiento, y el tratamiento de los lodos primarios, asi como los sistemas de

conduccion e impulsion.

Por lo que precede, se decide evaluar el tratamiento secundario y primario, ya que se
infiere son los tratamientos mas costosos. En el ANEXO Xl se discriminan los célculos
efectuados para cada una de las alternativas, resumiendo en la tabla XL los costos totales a

valor de dolar oficial.

Tabla XL: Comparacioén de costos relativos a cada una de las alternativas propuestas

Variable Alternativa | Alternativa Il

Inversion inicial* USD 68.257,54| USD 256.657,90

Costo de operacion y
mantenimiento* USD 2.302,04 USD 1.872,75

Costo por m® de
efluente* USD 0,68 uUsD 0,55

*Los costos son parciales ya que Unicamente incluyen los valores asociados a la operacion y

mantenimiento de las unidades que difieren en cada una de las alternativas

A priori, se esperaba que las lagunas tuviesen un costo inicial muy por debajo al

asociado a los lodos activos, sin embargo el cuadro demuestra lo contrario. Estos costos
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elevados resultan del retiro, traslado y disposicion final que implica la gestion de la tierra
contaminada a extraer para la construcciéon de las lagunas, asi como la inversion que debe
realizarse en la excavacion de los pozos extensivos de tierra. En términos de operacion y
mantenimiento, si bien se ha tenido en cuenta la presencia de una bomba mas en el sistema
de lodos activos y el consumo de insumos tales como las placas corrugadas del separador
CPl y de la reposicion de bolsas filtrantes, el sistema de lagunaje posee una gran demanda
en términos energéticos, debido a la presencia del sistema de provision de aire tanto en la
laguna aireada como en la laguna de sedimentacion ulterior y esto determina el alto costo
mensual que implica la gestion de esta alternativa. Es por esto, que el cuadro arroja un

resultado superior para los costes asociados a la alternativa Il.
4.4.5 Flexibilidad

La flexibilidad se refiere a la capacidad de la planta para ajustar su funcionamiento y
adaptarse a diferentes condiciones y cargas de efluentes de manera eficiente y efectiva, es
decir, responder a variaciones en la calidad y cantidad de los efluentes de entrada, asi como
a cambios en los requisitos regulatorios y las condiciones ambientales. En este sentido, la

planta debe cumplir con diferentes factores para encontrarse a la vanguardia. Entre ellos:

- Cumplimiento de la normativa: Adaptarse a cambios en las caracteristicas de los
efluentes de tal manera que continuamente el proceso se encuentre en regla con los
parametros de vuelco

- Disefio modular: Utilizar unidades de tratamiento modulares que se pueden agregar o
quitar segun sea necesario para adaptarse a las condiciones cambiantes.

- Capacidad de Almacenamiento: Tener capacidad de almacenamiento adicional para
efluentes tratados o crudos, lo que permite gestionar fluctuaciones en la carga de
manera mas efectiva

- Resiliencia ante Desafios: La flexibilidad también es importante para garantizar que la

planta pueda seguir funcionando incluso en situaciones

A partir de lo anterior, es notable destacar las particularidades de la Alternativa I, en
principio porque la misma se compone de un sistema compacto que brinda la posibilidad de

movilizar el sistema ante cualquier imprevisto. Asimismo, consta de operaciones unitarias
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cuyas variables de operacion estan ligadas a factores tales como el caudal de purga, la
relacion F/M y la inyecciéon de aire, por lo que mediante un operador calificado puede

manipularlas facilmente, sin tocar la estructura.

En el caso del sistema de lagunaje, esta preparado para recibir shocks de
contaminantes, ya que su gran tamarfio permite la dilucion de los mismos. Sin embargo, a la
hora de regular variables, solo es posible modificar unicamente aquellos que respecta al flujo
de aireacion. Ademas, la rigidez de su movimiento, aumenta la connotaciéon negativa a la

flexibilidad de este sistema. Lo mismo ocurre con el separador API.

Por lo expuesto anteriormente, la Alternativa | tendra mayor puntaje al contrario de la

Alternativa Il.

Tras el analisis anterior, se conforma la siguiente matriz de decisiones (Tabla XLI).

Tabla XLI: Matriz de Pugh para anélisis de Alternativa | y Il y eleccién de la mas apropiada para el efluente en

estudio

Variable Relevancia | plternativa | Alternativa

Superficie 25 5 1
Costo 30 4 1
Eficiencia de remocion 25 4 3
Generacion de lodos 10 2 4
Flexibilidad 10 3 2
Puntaje 3,95 1,9

Segun lo expuesto, se puede concluir que la alternativa que mejor se adapta al efluente en

cuestion es la opcion |, por lo que los apartados siguientes haran foco en esta eleccion.

Aprovechamiento de agua - Alternativa elegida
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El consumo de agua en el predio de Remedios de Escalada posee diversos origenes

segun se discrimina a continuacion:

Consumo estimado por persona: Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (2010),
el consumo de un habitante promedio es de 50-100 I/d. Considerando una estadia en el
predio de 8 horas aproximadamente y calculando por el total de empleados, se determina

que el consumo diario es de 30.000 litros.

- Agua utilizada para el lavado de vehiculos férreos y accesorios: Segun los calculos
efectuados a lo largo del documento, el requerimiento diarios es de 109.600 litros para
esta actividad

- Agua consumida por tareas de limpieza: El area de limpieza puede requerir agua para
el aseo de bafios y oficinas. Se estima el consumo por medio de la capacidad de un
balde de 11 litros. Por ende, un resultado de 220 litros diarios

- Lavado de pisos de talleres: Los operarios regularmente lavan los pisos de los talleres,
que se colmatan de residuos, tales como aceite o viruta, para evitar accidentes. Se

estiman 2000 litros diarios.

La suma de los datos anteriores nos arroja un valor de 141.820 litros diarios.
Considerando una semana de 6 dias ya que corresponden a los periodos de mayor actividad,
obtenemos un valor de 850.920 litros/ semanales. El tanque de almacenamiento tiene una
capacidad de 100 m3, por lo que semanalmente se podran aprovisionar de 700m3. Esto
significa que se puede reducir un 80% del agua que se consume semanalmente en el predio,

al reutilizar el efluente tratado en el lavado de los vehiculos.

Al término de 6 meses, se puede reducir el consumo de agua en un equivalente a

casi 5 piletas olimpicas (volumen: 3.375 m3).

143



UNSAM Alumno: Julieta Putelli
= Legajo CYT-6152

CAPITULO V. DISENO HIDRAULICO DEL
PROYECTO

Habiendo resuelto que la Alternativa | es la mas pertinente, en diferentes aspectos, para
el tratamiento del efluente en estudio, en este capitulo se procedera a calcular y definir todos

los aspectos hidraulicos del emplazamiento y otras consideraciones generales.

5.1 Seleccion del terreno

Segun lo expuesto en el apartado 3.2 ubicacion, el terreno cuenta con varias zonas en
estado de abandono, donde se podria emplazar la planta de tratamiento. Con el objetivo de
reducir al maximo los costos en los sistemas de impulsion y conduccion del efluente, asi como
también, los costos asociados al desmontaje de instalaciones en desuso presentes, se
determiné que el sector mas adecuado para la instalacion de la planta es aquel que se
demarca en la Fig. XXXVII, por su cercania a la plataforma de lavado, por la carencia de
construcciones edilicias que requieran de su demolicion y por la cota inferior de terreno
respecto al resto de instalaciones, que posibilita conducir el efluente por gravedad
mayoritariamente. El tamafo de esta zona supera ampliamente el area requerida por la

alternativa seleccionada, por lo cual es apta para su construccion.

¥ i
100m ; Camara: 1,045m 3.
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Fig. XXXVII: Identificacién del sitio donde se construira la planta de tratamiento de efluentes dentro de los limites del
taller de Remedios de Escalada. Demarcacion de proveniencia de efluentes cloacales e industriales. Fuente:
Elaboracion propia a partir de Mymaps

Favorablemente, en el territorio elegido permanecen estructuras obsoletas que
antiguamente se empleaban como tanques de almacenamiento de agua, tal como se plasma
en la Figura XXXVIIIl. Puesto que el estudio proyecta una instalaciéon que actua de reservorio
para el agua tratada, se evaluara el acondicionamiento de los tanques preexistentes para su
reaprovechamiento en el proyecto, consiguiendo reducir los costos iniciales que suponen el
mismo. El mismo abarca 15 mts de largo x 10 de ancho x 1mts de altura, lo cual brinda la
posibilidad de albergar el total del efluente tratado, descartando aquellos casos puntuales de

parada de planta de lavado o inoperatividad.

@i v n M|

Fig.XXXVIII: Imagen de tanques de reservorio de agua antiguos existentes en el predio de Remedios de Escalada.
Fuente: Google Earth

5.2 Sistema de conduccion del efluente

El transporte del afluente desde la produccién hacia la planta de tratamiento y de este a
través de las diferentes unidades, se realiza mediante una linea de conduccién. La misma esta
compuesta por tuberias o canales y sus accesorios, que aseguran el funcionamiento y la
correcta operacion del sistema. La conduccién del fluido puede ser por gravedad, por impulsion

0 una combinacion de las anteriores.

En este caso, se optara por la instalacion de tuberias, frente a los canales, puesto que
tienen un menor costo y se reducen al minimo los riesgos y posibles impactos sobre la salud y

el ambiente, ya que permanecen cerrados. El material seleccionado para las conducciones es
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el Policloruro de Vinilo (PVC), por su elevada resistencia mecanica y quimica, su baja
rugosidad hidraulica, su duracion, economicidad, liviandad, facil instalacion y manipulacion,
entre otros (McCabe et al., 1991).

En el disefio se priorizara reducir los costos energéticos, utilizando caferias lo mas
cortas posibles, evitando cambios de direccion y reduciendo al minimo la cantidad de
accesorios, que se traducen en un aumento de la pérdida de carga. A los fines de optimizar los
recursos, prevalecera los tramos donde actlue la fuerza de gravedad, frente a aquellos a

presion impulsados por bombas.
Para facilitar el disefio, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- El efluente transportado por las tuberias es un fluido ideal, es decir, es incompresible (su
densidad permanece constante en el tiempo), no viscoso, irrotacional (no hay
movimiento angular del fluido), y se mueve bajo régimen estacionario (constante en el
tiempo).

- El régimen del movimiento del fluido en las canerias es turbulento, es decir, que el perfil
de velocidades del efluente en la tuberia se encuentra completamente desarrollado a
todo momento y en todo el conducto.

- La velocidad de circulacion de fluidos poco viscosos permanece entre en 1,2-2,4 m/s
para lineas de conduccion y de 0,15 -0,3 m/s para aquellos que actuan por medio de la
fuerza de gravedad (McCabe et al., 1991).

- En los tramos donde el efluente circula por gravedad, se selecciona una pendiente entre
3-5% (ENOHSA).

El caudal del efluente y el tipo de conexion, asi como los requerimientos de accesorios,
varia entre las unidades propuestas. Es por ello que se discriminan los diferentes tramos que

componen el sistema total en la Tabla XLII.
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Tabla XLII: Identificacion de los tramos de conduccién que componen la planta de tratamientos de efluentes

Denomin
acion
Tramo

Tipo de

Unidad inicial Unidad final

tratamiento

Plataforma de lavado Rejas 1A
Pretratamiento El [Rejas Tq separador de grasas 1B
Tq separador de grasas Ecualizador 1C
Produccién ef cloacal Rejas 1D
Pretraltzaéniento Rejas Tamiz 1E
Tamiz Pozo de bombeo 1F
Tratamiento Ecualizador Tq coalescedor 2A
primario Tq coalescedor Pozo de bombeo 2B
Tratamiento Pozo de bombeo Lodos activos 3A
secundario Sedimentador sec Lodos activos 3B
Sedimentador sec Cémara cloracion 4A
Camara cloracion Cémara de registro 4B

Tratamiento
terciario y Céamara de registro Tq almacenamiento de agua 5E

almacenamiento

de efluente  |Tq almacenamiento de agua  |Plataforma de lavado 4C
Tq almacenamiento de agua |Descarga Pluvial 4D
Tq coalescedor Centrifuga 5A
Tratalr;(ijir;to de Centrifuga Lodos activos 5B
Sedimentador sec Bolsas filtrantes 5C

*El tramo lodos activos-sedimentador sec no se consideré ya que al estar conectados, el flujo es a través de un hendija en la pared

que divide ambas unidades

Los calculos se haran asumiendo un llenado parcial de las mismas, tal como se observa

en la Fig. XXXIX. Se asume una relacién do/y= 0,75, resultando en un angulo 6 de 120°.
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Fig. XXXIX: Corte transversal de una tuberia parcialmente llena. Fuente: Google Imagenes

Considerando las recomendaciones mencionadas anteriormente, se adopta una
velocidad de fluido tedrica de 0,3 m/s para las secciones cuyo fluido circula por gravedad y 1,2
m/s para las lineas de impulsion por bombeo. Al dividir el caudal que circula por la tuberia en

cada tramo (Q), por dicha velocidad, se obtiene el area mojada, segun:

Q0
— disefio (72)

v o
escurrimiento

mojada

En funcion del porcentaje de llenado, se introduce a la tabla del ANEXO XII, el cual
relaciona este parametro con ciertas relaciones geométricas de interés. Es asi, que se obtienen

diferentes valores de diametro interno que varian entre 0,002 y 0,11 metros.

Para las conducciones a presién o gravedad, los parametros relevantes de la seccion
transversal de una tuberia son el diametro nominal (DN), correspondiente al material de la
tuberia, el diametro externo (DE) y el diametro interior (DI), haciendo referencia este ultimo a la
seccion hidraulicamente aprovechable. En el caso de tuberias de PVC, el DN es equivalente al
DE, por lo que el espesor y la presion maxima que tolera la tuberia estan definidos por la clase
de tuberia. ElI proveedor SERVICIOS SANITARIOS S.A. comercializa cafios de pvc,
seleccionando los siguientes diametros nominales para cubrir la demanda que surge de los
calculos: DN 20mm, DN 40mm, 50mm, 63 mm y 110mm (ANEXO.
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El proximo paso es el calculo del radio hidraulico (Rh) de la tuberia que surge del

cociente entre el area mojada y el perimetro mojado, derivando en la siguiente expresion:

A

mojada D Sen(e)

T e——— T — X — ——

hidraulico P 4 a 0 ) (73)
jado

El resultado anterior se introduce en la ecuacion de Chez-Manning (Ecuacion 74) para
determinar la velocidad de escurrimiento en las tuberias de conduccion por gravedad para cada

uno de los diametros.

1 2/3 1/2
v = " Rh I (74)

Donde,

v = Velocidad del fluido (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad Manning (PVC = 0,011)
Ry, = Radio hidraulico (mm)

| = Pendiente elegida (%)

Una vez determinadas las velocidades, se comprueba que se encuentren dentro de los
parametros recomendados por ENOHSA, descritos anteriormente.

En aquellos tramos donde la fuerza gravitatoria no sea suficiente para el movimiento del
fluido, se instalaran bombas centrifugas que impulsen el efluente hasta la siguiente unidad. En
este caso, la conduccién sera a presion. Tomando como velocidad de escurrimiento del fluido

de 1,8 m/s, se desarrollan los mismos calculos que en el caso de fluidos por gravedad.

5.2.1 Pérdidas de carga

La pérdida de carga en una tuberia es la disminucién de energia dinamica del fluido
debido a la friccién de las particulas del fluido entre si y contra las paredes de la tuberia que las
contiene. Pueden ser continuas, a lo largo de conductos regulares, o localizadas por
circunstancias particulares como ser, un estrechamiento, un cambio de direccion, la presencia

de un accesorio, entre otros.
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Se desprecia la pérdida de carga en accesorios, ya que no se tiene en cuenta cuando el
fluido circula a velocidades bajas, como lo es en este caso, cuya fuerza conductora es la

gravedad.

Para determinar este parametro se utilizara la ecuacién de Darcy - Weisbach, descrita a
continuacion, debido a que es mas precisa frente a otros métodos de calculo.
L vz

2
h = 55 =@ (79)

Donde:

h;: Pérdida de carga por friccion (m)

f: Factor de friccion de Darcy

L: Longitud de la tuberia (m)

D: Diametro de la tuberia (m)

v: Velocidad media del fluido (m/s)

g: Aceleracion estandar de la gravedad: 9,81 (m/s?)
Q: Caudal (m?/s)

El paso previo al calculo de la pérdida de carga, es la determinacion del factor de
friccion de Darcy, pero para ello se debe conocer el nimero de Reynolds, definido por medio de
la Ecuacion 76.

Re = % (76)

Donde,

Re: Numero de Reynolds

D: Diametro de la tuberia (m)

v: Velocidad del fluido en la tuberia (m/s)
p: Densidad del fluido

M: Viscosidad cinematica del fluido
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Se considera una temperatura de 20 °C, por lo que los valores de densidad y viscosidad

son 998,29 Kg/m®y 0,001003 Kg/m.s, respectivamente.

Una vez determinado el Re, se prosigue a calcular el factor de friccién por medio de la

correlacion de Haaland para tubos rugosos (Ecuacion 77).

) 6,9 e Vo
=== 3,6xlog(ﬁ+(3,w) ) )
Donde:

f: factor de friccion de Darcy

Re: numero de Reynolds

D: diametro de la tuberia (m)

€: rugosidad del material de la tuberia (PVC: 0,0015 mm)

Con los datos anteriores, se procede a calcular la pérdida de friccion con la ecuacién
73.

Asimismo, se debe considerar las pérdidas de carga procedentes de los accesorios
instalados en cada tramo de tuberia, las cuales son funcion de la constante del accesorio (K

acc) y de la velocidad del fluido, segun se representa en la ecuacion 78:

2

h, =K, = (78).

Acc 29

Donde,

hf,..: Pérdida de carga en accesorios (m)

Kace: Constante caracteristica de friccion ejercida por los accesorios instalados
v: Velocidad de de escurrimiento del fluido (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)
En la Tabla XLIlI se refleja el resultado de los calculos desarrollados a lo largo de este

apartado, tanto para las tuberias donde el fluido circula por gravedad, como aquellas que lo

hacen por accion de la presion.
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La disposicion de las unidades sera tal que permita el transporte del efluente por accion
de la gravedad en la mayor parte de los tramos, empleando la menor cantidad de bombas
posibles para la impulsion del fluido. Para tal fin, se tomo la pérdida de carga total que incluye
la friccion producto de tuberias y elementos accesorios, y a ese valor se le adiciona un 20%
mas, como margen de seguridad por posibles cambios en sistemas de conducciéon que no
requieren el movimiento de las unidades. Entonces, la altura minima es de 4,2 m, que se
distribuye en medidas de diferencia de 0,2 m por unidad para compensar las pérdidas en cada
tramo.

Tras el analisis anterior, se disponen las unidades a diferentes alturas segun se representa en
la figura XL. Puesto que representa un elevado costo la disposicion de tierras, se evitara en los
casos que sea posible, el enterramiento de las unidades. Es asi, que se requerira del

movimiento de 633 m3 de tierra.

Centrifugadora

Nivel d2l seelo ! //éﬁ/ /’W =)
500 /%/ 1000

i

Rejas ¥ -I—lr
v =
Trampa ds grasas
Homogensizador .

, : -
/ J}F\' %ﬂ ' JF

Nive! del suslo Baleas firrantzs eas 380, / Resclor bioldgics  Sedmentador 2 Camars cloracién Tanque aimacenamiento agua

Tamiz

Pozode
bombee

Fig. XL: Representacion grafica del enterramiento y disposicion de las unidades para que el efluente circule

mayoritariamente por gravedad. En azul la ubicacion de las bombas. Fuente: Elaboracion propia

5.2.2 Bombas

Tal cual lo explicado en parrafos anteriores, sera necesaria la instalacién de bombas en
las conducciones donde el fluido no venza los obstaculos y por ende no pueda circular
normalmente. Es asi, que se decide instalar 3 bombas, mas una adicional a cada una de
repuesto.

La bomba N° 1, del tipo sumergible, estara ubicada en el interior del ecualizador. La

misma impulsara el efluente homogeneizado hasta el separador de placas coalescentes.
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La bomba N° 2, también sumergible, se instalara dentro del pozo de bombeo donde se
produce la mezcla del efluente industrial y el efluente cloacal, para luego ser conducida hasta el
sistema de lodos activos.

La bomba N° 3, del tipo centrifuga, impulsara el efluente desde el filtro hacia el tanque
de almacenamiento de agua.

La conduccion del tramo 3B se realizara por medio del proceso AIRLIFT, y en el caso
del tramo 5B, la centrifuga tiene integrada un rodete a presion que posibilita devolver el agua

residual a la cabeza del reactor de lodos activos.

Para conocer la potencia que debe desarrollar la bomba, se aplica en primera instancia
la ecuacion de Bernoulli, la cual relaciona el estado en el que se encuentran dos puntos, “a”y
“b”, en este caso, la salida del efluente de la unidad anterior a la ubicacién de la bomba y la

zona de descarga posterior al sistema de impulsion, respectivamente.

2 2
v

P
=+ Z +—
9 a Pg

_ i
_hf+hB_ 20 +Z, + " (79)

Donde:

v,: Velocidad del fluido en el punto “@” (m/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Z,: Altura en el punto “a” (m)

P.: Presion en el punto “a” (Pa)

p: Densidad del fluido (kg/m3)

h;: Pérdidas de carga (m)

h,: Altura desarrollada por la bomba (m)

v,: Velocidad del fluido en el punto “b” (m/s)
Z,: Altura en el punto “b” (m)

P,: Presion en el punto “b” (Pa)

Puesto que las velocidades y presiones en cada extremo son las mismas dada la
inexistencia de un sistema de impulsion, y que la presion en cada punto es igual a la

atmosférica, la ecuacion previa toma la siguiente forma:
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h=2,-Z +h (80

De esta manera, se obtiene la pérdida de carga que debe sortear cada una de las
bombas descritas anteriormente en los tramos correspondientes. Luego, resta calcular la

potencia necesaria a través de la ecuacion que sigue:

— hxe):]ng (81)

Donde:

W: Potencia de la bomba (w)

h: Altura de la bomba (m)

p: Densidad del agua (Kg/m®)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)
Q: Caudal (m?/s)

n: Eficiencia de la bomba, 50%

Con los datos calculados se accedié a la pagina de la empresa GRUNDFOS, para
determinar las bombas que mejor se ajusten a los requerimientos. El resultado de este

apartado, se discrimina en la Tabla XLIV.

Tabla XLIV: Parametros de disefio para las bombas

Valor
Parametro
Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3
Altura perdida de carga m 1,06E-01 9,40E-02( 3,33E-02
Altura desarrollada m 6,01 5 20
Caudal a transportar m3/s 1,09E-03 1,31E-03| 1,31E-03
Potencia requerida W 128 128 512

En el caso de las bombas sumergibles (Bomba 1 y 2), se selecciona el modelo
SLV.65.65.09.2.50B, cuya ficha técnica se presenta en el Anexo XIV. Para el caso de las

bombas centrifugas, se opta por el modelo SEV.80.80.11.4.50D, que cuenta con las
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especificaciones que se muestran en el ANEXO XIV. En el analisis también se consider6 el
aprovisionamiento del hipoclorito de sodio a la camara de cloracion, por lo cual se sumé una

bomba dosificadora modelo DDI 222 60-10, cuya ficha técnica se presenta en el Anexo XIV.
5.3 Unidades accesorias

5.3.1 Casilla de sopladores

Se construira un espacio destinado al resguardo de los sopladores que abastecen el
aire hacia el tanque de ecualizacion unicamente. Las paredes tendran una membrana que
actie como barrera ante el ruido que generan los dispositivos, disminuyendo el impacto
acustico en las inmediaciones. La edificacion se ubicara lo mas proxima a las unidades

mencionadas anteriormente a los fines de reducir los metros de caferias necesarios.

5.3.2 Deposito de residuos peligrosos

El almacenamiento transitorio de las bolsas que almacenan los lodos generados en el
proceso bioldgico se hara en un recinto de residuos peligrosos. Dado que el depdsito existente
en el predio esta alejado de la planta de tratamiento de efluentes, se prevé la compra de un
recinto moévil que se observa en la fig. XLI, cuyas medidas son 2,70 L x 2,20 H x 2,41 Mts, el
cual cumple con los requisitos que exige la Resolucién 177/17. Como se comenté
anteriormente, las bolsas seguiran transitando el proceso de secado, donde se generaran
liquidos residuales. Estos moédulos cuentan con bateas de contencion instaladas por lo que
recepcionaran los liquidos, para que luego sean succionados por un camioén cisterna de la
empresa operadora de los residuos. A su vez, son moviles, favoreciendo la flexibilidad en la

operatoria.

De acuerdo a las exigencias de la Resolucion 177/17, se separaran los residuos
generados en funcion de sus corrientes dentro del recinto y se identificaran con la carteleria

identificatoria.
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Fig. XLI: Depdsito transitorio de residuos peligrosos fabricado bajo los requisitos que exige la Resolucion 177/17 -

Ley N° 24.051. Fuente: Ecosan

5.4 Adicionales

5.4.1 Muestreos

Con el objetivo de minimizar los costos que implican la construcciéon de un espacio con
los insumos y maquinaria necesarios asi como también mano de obra calificada, se contratara
un servicio periodico para la toma de muestra del efluente en los diferentes puntos que se

indiquen y su posterior analisis que comprueben el funcionamiento del sistema de depuracion.

5.4.2 Gestidn de residuos peligrosos

El servicio de recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final estara a cargo de
una empresa habilitada como operadora a nivel nacional, en el marco de la ley N° 24.051. La

frecuencia de retiro sera mensual, pudiendo ajustarse una vez que se dio inicio al tratamiento.
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CAPITULO VI. Planos

En el presente capitulo, se exponen los planos referidos a la alternativa elegida de planta de
tratamiento de efluentes, generados en el lavado de formaciones y piezas, cuyas dimensiones
fueron debidamente detalladas en el capitulo anterior. Los planos ofrecen una visién global de
la planta donde se representa la ubicacion espacial de las unidades que la componen, sus
dispositivos anexos (sopladores), y la conexion de las mismas a través de conducciones,
accesorios (codos, tee, valvulas) y sistemas de bombeo. Cabe aclarar que estos ultimos son de
caracter ilustrativo, ya que podrian eventualmente sufrir modificaciones durante la etapa de
construccion de la planta. También se identifican de manera simple, el tanque de
almacenamiento de agua y la plataforma de lavado. Asimismo, se grafican las unidades
individualmente, detallando sus medidas especificas. En el caso de la centrifuga y el sistema
de bolsas filtrantes, no presentan plano individual, puesto que son adquiridos en formato “llave
en mano” por un proveedor especifico. Sin embargo, se plasman en el plano en planta y la vista
lateral, para tener una nocién de su ubicacién y su dimension respecto al resto de los

componentes.

En términos generales, los planos aproximan al lector a la realidad, pero esta informacion
debera ser complementada con ingenieros civiles y arquitectos, quienes estaran a cargo de los

calculos y precisiones en términos de estructura de las unidades.
En el Anexo XXX se adjuntan los planos realizados, segun el siguiente orden:

- PLANO N° 1: Vista en planta de sistema de tratamientos de efluentes provenientes del
lavado de formaciones férreas

- PLANO N° 2: Vista lateral - Gradiente hidraulico

- PLANO N° 3: Rejas efluente cloacal

- PLANO N° 4: Tamiz modelo TES-12-600

- PLANO N° 5: Rejas efluente industrial

- PLANO N° 6: Trampa de grasas y aceites

- PLANO N° 7: Tanque ecualizador

- PLANO N° 8: Separador de placas coalescentes

- PLANO N° 9: Pozos de bombeo

- PLANO N° 10: Médulo compacto: Lodos activos - Sedimentador secundario - Tanque
cloracion
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CAPITULO VII. Presupuesto econémico

En este apartado se detallan los costos que implican tanto la construccion y puesta en
marcha de la planta de tratamiento de efluentes, como también la operacién y mantenimiento
de la misma. Este es un elemento critico a analizar dentro del proyecto, ya que determinara la

viabilidad econémica y la rentabilidad a lo largo del tiempo.

7.1 Inversion inicial

Como el titulo lo indica, esta suma de dinero estd asociada a todas las aristas del
proyecto, que implican una suma de capital, y estan directamente relacionadas con la puesta
en marcha del proyecto y a su vez, garantizan la disponibilidad de los recursos necesarios para

comenzar con la operacion de manera efectiva.

Dentro de este importe, se contabilizan los costos asociados a la preparacion del
espacio fisico para la construccion de la obra, entre los que se destacan la excavacion para el
enterramiento de las unidades definidas, y la gestién mediante operador habilitado de los
residuos generados; las construccion de las componentes fisicas de la planta, y de las
edificaciones anexas. También, se contemplaron los gastos administrativos asociados a las
habilitaciones provinciales y nacionales de la obra, y los recursos humanos requeridos para las
fases mencionadas, es decir, supervisores de obra, profesionales de seguridad e higiene que
controlen el proceso y brindan las capacitaciones correspondientes al personal afectado,

operarios, y profesionales técnicos, como ser, ingenieros y arquitectos.

Se incorporara al presupuesto un adicional bajo la concepcion de AlU, un acrénimo que
refiere a los conceptos “Administracion, Imprevistos y Utilidad” y es determinante para respaldar
los costos indirectos de las actividades celebradas dentro del contrato. El valor puede variar

entre 15-35% sobre el neto del presupuesto, seleccionando para este caso un valor de 15%.

En la tabla XLV se desglosan todas las acciones, insumos y personal concernientes a la
ejecucion de la fase inicial de proyecto de referencia. La informacion recabada de equipos e

instalaciones fue consultada en diversas paginas tanto de proveedores de origen nacional
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se deberan actualizar los costos.

Alumno: Julieta Putelli
Legajo CYT-6152

como extranjero. En cuanto a los honorarios profesionales, se calcularon bajo las exigencias de
la Ley N°7887/55 “Arancel de honorarios para la jurisdiccion nacional”’. Cabe destacar que los
precios descritos en el presupuesto, tienen un valor tomado al momento de la produccién de

este documento y tienen una vigencia de 30 dias en adelante. En caso de exceder ese periodo

Tabla XLV: Detallado de inversién inicial en ARS para la construccion y puesta en marcha de la planta de

tratamientos de efluentes industriales. Costo total de la inversion inicial en u$d

Costos seleccion Unidad Costo unitsric  Cosfo tota Incidencis
PRELIMINARES DE OERA 3335637 37 4.41%
Limpiezs micial terreno; retires grales. m2 132,62 804,28 136.026,42
Obrador, constructiones proviSoRas m2 0,00 35.803,73 TI7.914,67
Cerco de Obra m 50,00 10.868,50 34347478
Carizl de Obea m2 150,00 24951,74 374417143
ivelacion y replantes de obra m2 130,00 1.027,13 134.070,10
ESTRUCTURAS 55.402.039,98 TEE1%
Rejas Efluente cloacal 6.932,19
Hormigon armado e=12cm terminacion 2 13 Bana m3 024 12.808,00 3.014,77
Disposicion de tierrs contaminada kg 0,70 430,00 T,z
Zzpats corida muros HE cascotes m3 024 a.651,04 216371
Zzpata corida muros HEA? m3 024 89.528,10 34,808,553
Bazes HPA® -H21/504g m3 038 117.578,55 43.714,70
Columnas HPAT - H21/20 m3 038 183.905,40 T2z
Vigas HA® - H21/120kg m3 038 258.030,85 100.322,43
Encadenado H*A° - H21/55kg m3 038 173.333,38 67.302,02
Losa HUA® macizas H21/4G0kg m3 035 180.072 44 T0.012 18
Rgjas de G badllas y canaszis uR J00 124.000,00 124.000,00
Tamiz 1.778.203.17
Hormigon armado e=12cm terminacion & la lana m3 064 12.808.05 520317
Tamiz estafics AQUAENERGY SOLUCIONES TECNICAS un 00 1.771.000,00 1.771.000,00
Rejas Efluente industrial 1.526.269,25
Maowirmiento de tierra (Suelo limoso dersidad: 1,45 kal) - Ex m3 1,30 T.107,38 B8.211,16
Disposician de tierrs contaminada kg 233 438,00 1.024,10
Zzpats corida muros HE cascotes m3 1,30 a.651,04 721231
Zzpata corida muros HEA? m3 1,30 89.528,10 116.028,49
Bazes HTA -HI21/504g m3 1,30 117.578,55 152.382,.33
Columnas HPAT - H21/80kg m3 1,30 183.905,40 259.07740
Vigas HA® - H21/120kg m3 1,30 258.030,85 334408, 11
Encadenado H*A° - H21/55kg m3 1,30 173.333,38 124.540,09
Loza HUA® macizas H21E0kg m3 1,30 18007244 23337328
Rejas de T badllas y canaszis uR 00 124.000,00 124.000,00
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Tanque homogeneizacion 48 11427177
Maowimiento de tierrs (Suelo limosa densidad: 1,45 kgl) - | m3 532,13 7.107,38 45340435 57
Disposician de tierrs contaminada kg 1.173,84 43800 513.314,23
Zzpata corida mures HE cascoles m3 40,00 a.651,04 2.220.040,38
Iapata corida muros HEA? m3 40,00 8932875 3.581.126,35
Bazes H7A% -H21/504g m3 40,00 1417.578,55 4.703.158,35
Columnas HPAT - H21/80kg m3 40,00 183.905,40 7.996.216,11
Vigas HA® - H21M Z0kg m3 40,00 258.030,55 10.321.238,02
Encadenado H*A® - HZ1/55kg m3 0,00 173.333,38 £.933.335,12
Losa HPA® macizas H21/60kg m3 40,00 T1E0.072,44 T.202.887 52
Trampa de aceites y grasas 130.000.00
Acondicenamiento 150.000,00 150.000,00
TRATAMENTOPRMARIO | 55515840 5E%
CPI 5.551.594.40
Tanque 1,00 5.500.000,00 5.500.00:0,00
Hormigon armado e=12cm terminacion = s Bana 4,00 12.808,60 51.504.40

Sistema modular 35.000.000,00

Hormigon armado e=12cm tarminacion & 3 Rana 16,00 1280860 208.377.,50
—
Eaolsas filtrantes 328.6595.80

ESTRUCTURAS 1,00 420.000,00 420.00:0,00

Hormigon armado e=12cm tarminacion & 3 Rana m2 3,00 12.888,80 38.605,80

Centrifuga 1.648.693.80

ESTRUCTURAS 1,00 1.610.000,00  1.8610.000,00

Hormigon armado e=12cm tarminacion & 3 Rana m2 3,00 12.888,80 318.505.80

Tanque cisterna 330.000,00
Acordicionamients 1,04 300.000,00 300.000,00
Seguro trabsjo en siuea 1,04 50.000,00 50.000,00
Equipamienio para unidades de tratamisnto 8.304.950,00
Difusores de burbujs gruesa RERICKY uR 31,00 17.200,00 533.200,00
Difusores de burbuja fina REPICKY ur 11,00 13.450,00 147.950,00
Soplador REPICKY R1.5 2230 rpm 28 3HP ur 2,00 4.30.000,00 &60.000,00
Soplador REPICKY MODELO R300 RPM 1430 1,9HP ur 2,00 320.400,00 G40.800,00
Bomba swmergitle SL1.80.100 .13.4.300.C Grundios ur 4,00 1.068.000,00 4 272.000,00
Bomba centrifuga SEVIE0.B0.11.4.500 Grundfos ur 2,00 &00.:500,00 1.601.000,00
Desificador de clom uR 1,04 250.000,00 250.000,00
Accesorios 4.458212,00 3.6T%
Caneras PWC DN 110mm m 50,00 3.153,00 186.027,00
Caneras PVC DM S3mm m 32,00 2.150,00 68.800,00
Caneras PWC DN S0mm m 11,00 1.970,00 21.670,00
Caneras PNV DN £0mm m 24,00 1..560,00 37 440,00
Caneras PWC DN 20mm m 32,00 1.320,00 42 240,00
Codo 00° ur 45,00 1.563,00 70.335,00
alwula marposs uR 10,00 2.250,00 22.500,00
Tubo TEE ur 5,00 1.840,00 9.200,00
Recinbe mosil de almacenamiento de residuocs peligrosos GF uR 1,04 4 000.000,00 4 000.000,00
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Instalaciones de servicios 085.000,00 0,81%
Parvisidn y monise de instalacion ecinca 8235.000,00 985.000,00

Honorarios 4.750.000,00 3.91%
Habilitaciones en entes provinciales v nacionales 1,00 1.500.000,00 1.500.000,00
Supenvizor de ohra mes 500 350.000,00 1.750.000,00
Profzsional de segurdad & higisns mss 5,00 300.000,00 1.500.000,00

Adicionales 1.331.750,00 1,10%
Musstreo de sgus un 15,00 30.000,00 450.000,00
Musstren de suslo un 15,00 35.450,00 531.750,00
Alquiler tzmporal de chrador mss 5,00 70.000,00 350.000,00

Puesta en marcha T50.000,00 0,64%
Activacion de planta y revision 780.000,00 7&0.000,00

Costo total neto ARS 121.381.742, 73 usd 173.402 49

Costo total (+AIU 15%) ARS 139.559.004,13] usd 199.412 36|

Previsiblemente, la mayor incidencia sobre el resultado final esta relacionada a la
construccion de las estructuras de la planta de tratamiento, primordialmente, aquellas
correspondientes a la fase de pretratamiento. Esta informacién es consistente con lo
comentado en apartados anteriores, teniendo en cuenta que la tierra removida durante la
excavacion para el entierro de algunas unidades, se encuentra parcial o totalmente
contaminada por lo que obliga su disposicion bajo el concepto de residuo peligroso,
aumentando considerablemente el costo. En segunda instancia, se posiciona con un porcentaje
no menor, el sistema modular de tratamiento secundario- terciario, que implica un disefio

personalizado de acero galvanizado.

En términos globales, también cobra relevancia, aunque con un porcentaje menor
respecto al item explicado anteriormente, el equipamiento para las diferentes unidades, entre

los que se distinguen aireadores, sopladores y bombas.

Finalmente, la inversidon que se precisa para el proyecto de tratamiento de efluente
generado en el lavado de vehiculos férreos y accesorios, y su aprovechamiento es de ARS
PESOS CIENTO TREINTA Y NUEVE MIL MILLONES, QUINIENTOS SETENTA Y DOS MIL
SETECIENTOS CINCUENTA CON SETENTA Y CINCO CENTAVOS ($139.572.750,75) o USD
199.412,86.
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7.2 Operacion y mantenimiento

Esta seccion involucra los costos necesarios para asegurar la continuidad del
tratamiento a lo largo del tiempo, dentro de los que se contempla: los insumos para
determinadas etapas del tratamiento; los salarios pertinentes al personal especializado que
estara a cargo de mantener las condiciones 6ptimas; los gastos energéticos, administrativos y
aquellos asociados a la disposicién de los lodos generados durante el proceso. También, se

reservara un porcentaje para eventualidades.

7.2.1 Costo eléctrico

La importancia de este aspecto, se basa en la necesidad de garantizar un suministro
constante de la energia requerida por multiples equipos dentro de la planta. Se aproxima el
calculo por medio de la potencia necesaria por cada equipo del sistema. Cabe aclarar que no
se contemplé en el computo las necesidades de los equipos que permaneceran como reserva.
En el ANEXO XV se discriminan las unidades que funcionan a base de energia, y se estipulan

los consumos mensuales en términos de kW.

Acorde a la jurisdiccidn, se determiné que la empresa encargada de suministrar el
recurso es EDESUR. Se accedié al cuadro tarifario de la misma y se resolvio que el predio se
encuadra en la categoria 3. El valor mensual se compone de un cargo fijo y uno variable. Este
ultimo es la sumatoria del cargo pico, referente a las horas donde el sistema consume mayor
energia, asumiendo 7hs; cargo valle, con menor consumo tomando las horas nocturnas; y
cargo restante, el resto de las horas que no corresponden a ninguna categoria Los calculos de

consumo mensual se detallan en la tabla XLVI.
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Tabla XLVI: Consumo eléctrico mensual (ARS) de la planta de tratamiento de efluentes

Alumno: Julieta Putelli

Legajo CYT-6152

Concepto Unidad Costo unitario Costo mensual

Cargo fijo S/mes $21.063,35 $21.063,35
Cargo fijo por potencia

contratada S/KW-mes $1.455,49 $436.647,00
Cargo fijo por potencia

adquirida S/Kw-mes $62,43 $18.729,00
Carga variable Pico S/KWh $18,54 $74.075,29
Carga variable Resto S/KWh $18,47 $177.128,71
Carga variable Valle S/KWh $18,41 $102.961,54
Total x mes $830.604,89

7.2.2 Insumos

Se prevé unicamente la utilizacién de hipoclorito de sodio para el tanque de cloracion en
términos de insumos quimicos. A su vez, se contabiliza el recambio de bolsas filtrantes y las
placas requeridas para el CPIl. De igual manera, se adiciona una suma mensual ante la
necesidad de comprar otro insumo, como ser nutrientes para el reactor de lodos biolégicos

(Nitrégeno y Fosforo), anticoagulantes u otro que se requiera. En la tabla XLVII, se expresan los

valores.

Tabla XLVII: Costos en ARS de los insumos quimicos requeridos para el funcionamiento de la planta.

Costos seleccion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
Hipoclorito de Lmes
sodio 180 $1.500,00 $270.000,00
Bolsas filtrantes un 20 $4.900,00 $98.000,00
Placas
coalescentes (2 paquete
un/afio) 2 $350.000,00 $58.333,33
Otros insumos L/mes 1 $100.000,00 $100.000,00
Total x mes $370.000,00
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7.2.3 Mano de obra

Se contempla un operario que esté a cargo de la operacién y mantenimiento de la
planta en planta permanente. Por otro lado, se contempla una persona externa que inspeccione
el funcionamiento de la planta para tomar decisiones e indicar al operario como proceder. Esta
persona también realizara toda documentacion para presentar en los organismos
jurisdiccionales. Dado que estas tareas deben llevarse a cabo por un profesional, se contratara
los servicios de un Ingeniero Ambiental, con frecuencia trimestral, por lo que se estima un valor

mensual para el computo. En la tabla XLVIII se imputan los costos de mano de obra.

Tabla XLVIII: Costos (ARS) de los insumos quimicos requeridos para el funcionamiento de la planta.

Costc?? Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
seleccion
Operario Empleado 1] $300.000,00 $300.000,00
Ingeniero
ambiental Empleado 1| $150.000,00 $150.000,00
Total X mes $450.000,00

*Obs: El valor del ingeniero resulta menor porque sus servicios seran contratados trimestralmente, por
lo que se fracciond el costo por mes para obtener mismas unidades

7.2.4 Gestion de lodos

Inicialmente, se integraran estos gastos al computo mensual, pero debera reverse luego
de realizar los muestreos y analisis correspondientes, mencionados en en el apartado 3.7

Tratamiento de lodos. Se apunta al aprovechamiento de los lodos biolégicos para otros fines.

Se generan dos tipos de lodos, primarios y bioldgicos. Se presume que aquellos
procedentes del tratamiento secundario, en caso de no poder reutilizarse, se trataran como
residuos comunes ya que no presentan contaminantes peligrosos. Sin embargo, en esta
primera aproximacion de los costos se decide agrupar el total de los lodos bajo la corriente
Y18/Y8 del Anexo | - Ley N° 24.051, referido a los lodos con predominancia de compuestos
oleaginosos. Respecto a los lodos bioldgicos, se acumularan en bolsas filtrantes. En la tabla

XLIX, se refleja el volumen generado de lodos y el costo de retiro, transporte, tratamiento y
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disposicion final por la empresa habilitada para tal fin. Se contratara un servicio mensual de

gestion de lodos.

Tabla XLIX: Costos (ARS) asociados a la gestion correcta de lodos producidos en la planta de tratamiento de

efluentes

Corriente de Generacion LElLg
residuos (m3/mes) Disposicion Transporte Costo mensual
Y18/Y9 54,57 $439,00 $25.000,00 $1.388.260,44
Total x mes $1.388.260,44

7.2.5 Muestreos

A los fines de corroborar que el efluente cumpla con los valores limites, exigidos por la
normativa vigente, se haran muestreos periodicos desde la camara de registro del efluente
tratado. También, se tomaran muestras del efluente crudo al comienzo del sistema, para
identificar eventuales cambios en los parametros registrados, para poder tomar accion
inmediata. Aprovechando la existencia de freatimetros en las inmediaciones, se contempla una
muestra esporadica para detectar posibles infiltraciones, fundamentalmente de las unidades
enterradas. Con el mismo criterio, se analizaran muestras de suelo a nivel de superficie. En la
tabla L se explicitan los costos asociados a este item. Los primeros meses, se realizaran
muestreos periddicos para llevar un control efectivo, pero se espera que al ano, se reduzcan

considerablemente estos muestreos.

Tabla L: Costos (ARS) de muestras de agua y suelo mensuales

Tipo de muestra Unidad Cantidad/ mes Costo unitario Costo mensual
Suelo Un 5 $35.450,00 $177.250,00
Agua Un 10 $30.000,00 $300.000,00
Total x mes $477.250,00
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A modo de resumen, en la Tabla LI se muestra el costo mensual, tanto en pesos
argentinos como en ddlares, que implica el funcionamiento de la planta. Adicionalmente, se
15% del

administrativos y legales; o potenciales contingencias.

consider6 un margen del total, para costos indirectos, como ser, tramites

Tabla LI: Costos (ARS y USD) de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de efluentes

“ Costo mensual ($) | Costo mensual (u$d)

Servicio eléctrico |[$830.604,89 u$d 2.442,96
Gestion de lodos  [$1.451.084,86 u$d 2.072,98
Mano de obra $500.000,00 u$d 714,29
Muestreos $477.250,00 u$d 681,79
Insumos quimicos |$526.333,33 u$d 751,90
Adicional (+30%) |$1.135.581,92 u$d 1.622,26
Total x mes $4.920.855,00 u$d 7.029,79

7.3 Costo total

En suma, el costo de inversion de la planta de tratamiento de efluentes cuya capacidad
es de 130m3/d es de ARS $139.572.750,75 (USD 199.412,86), con un costo de operacion y
mantenimiento mensual de ARS $4.839.004,21 (USD 7.047,13). El costo mensual por m3 de
efluente es de ARS $1565,47 (USD 2,28).

7.4 Retorno de inversion

La inversion inicial estara solventada por la empresa, ya que cuenta con estructura
econémica suficiente para afrontar los gastos iniciales que requieren la ejecucion de la planta

de tratamiento de efluentes.

Se estima que la aplicacion del sistema de depuracién del efluente y reuso del agua

depurada, reduzca en un 80% el consumo de agua potable semanal, segun se analizo el
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Capitulo 4- Aprovechamiento de agua - Alternativa elegida, es decir 2.800 m3 mensuales
aproximadamente. Segun AYSA, el precio de 1m3 de agua a la fecha es de USD 0,31.
Multiplicando este valor por el volumen que se ahorra por mes, se obtiene un total de USD 875
que se reducirian del gasto mensual. Si ademas le agregamos la disminucién de gasto que
significa destinar los efluentes de bafos y vestuarios a la red cloacal, que segun AYSA es de
USD 0,31xm?* de efluente, obtenemos un ahorro adicional de USD 143 mensuales. Por ende, el

costo de operacion y mantenimiento mensual se reduciria a USD 6.011,79.
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CAPITULO VIII. Evaluacion de impacto ambiental

8.1 Introduccion

El presente capitulo esta orientado al desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental (EIA),
cuyo proposito es garantizar una adecuada instalacion y ejecuciéon efectiva de la planta de
tratamiento de efluentes, en adelante PTE, para un predio ferroviario ubicado en la zona de
Remedios de Escalada, Partido de Lanus. Esto se logra mediante la implementacion de
medidas de gestion (prevencion, control y mitigaciéon) que minimicen al maximo los impactos
ambientales y sociales negativos, al mismo tiempo que se busca maximizar los beneficios

derivados de la ejecucion del proyecto.

En este contexto, y como parte ademas del cumplimiento de la legislacion aplicable,
permitira determinar la aptitud ambiental que convoca el uso del predio seleccionado para la

construccion de la planta de tratamiento de efluentes.

8.2 Metodologia

La redaccion de la Evaluacion de Impacto Ambiental se llevd a cabo a partir de la

metodologia que a continuacién se detalla:

e En primer lugar, se procede a la recopilacién de informacion y a un analisis de los
antecedentes del lugar donde se emplaza el proyecto. Esta busqueda incluye
bibliografia, tanto cientifica como de divulgacion, mapas, planos, imagenes satelitales,
estudios ambientales realizados en la zona, entre otros.

e Complementando lo anterior, se realiza un relevamiento de la zona del proyecto y, de
acuerdo con los datos obtenidos y la informacién recopilada, se desarrolla la
descripcion del medio Fisico, Bioldgico y Socioecondmico del entorno del proyecto y se
define el area de influencia directa e indirecta, conformando la linea de base del

proyecto.
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Una vez hecho el andlisis y la descripcién, se identifican y analizan los potenciales
impactos ambientales positivos y negativos previstos en las diferentes etapas del
proyecto. Se confeccion6é una Matriz de Impacto Ambiental a partir de la metodologia
presentada por Vicente Conesa Fernandez - Vitora (1997), donde se consideraron los
distintos componentes ambientales y las principales acciones del proyecto.

Como resultado, se elabora el Plan de Gestion Ambiental (PGA) a partir de los posibles
impactos ambientales negativos y positivos que fueron identificados y evaluados. En
dicho plan se definen las medidas de proteccién ambiental con el fin de resguardar la
calidad ambiental del area del proyecto.

Finalmente, se detallan las conclusiones, que implican una evaluacion general del

proyecto.

8.3 Marco legal, institucional y politico

El Estudio de Impacto Ambiental y su respectivo Plan de Gestion Ambiental, derivado de

la etapas involucradas en el proyecto, se elabora conforme a la legislacién ambiental vigente a

nivel nacional y provincial que se listan a continuacion:

8.3.1 Legislacion Nacional

Constitucién Nacional: Art. N° 41, N° 43 y N° 124

Ley N° 25.675 General del Ambiente

Ley N° 24.051 Residuos Peligrosos. Decreto Reglamentario N° 831/93

Ley N° 25.612 Gestion Integral de los Residuos Industriales y Actividades de Servicios
Ley N° 25.916 Gestidon de Residuos Domiciliarios

Ley N° 25.831 Régimen libre Acceso a la Informacion Publica Ambiental

Ley N° 25.688 Régimen de Gestion Ambiental de Aguas

Ley N° 19587 Higiene y Seguridad Ocupacional. Dec. Regl. N°351/7

Ley N° 20.284 Preservacion del recurso aire

Ley N° 22.421 Proteccion de Fauna Silvestre

Ley N° 24.375 Flora y fauna

Ley N° 24.557 Ley de Riesgos del Trabajo. Decreto Reglamentario N° 170/95
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- Ley N° 25.743 Patrimonio Paleontoldgico y Arqueoldgico

- Ley 20284 — Plan de Prevencién de Situaciones Criticas de Contaminacion Atmosférica

- Decreto PEN Nro. 674/89 — Proteccion de los Recursos Hidricos Superficiales y
Subterraneos

- Res. 97/01 Reglamento para el manejo sustentable de barros generados en plantas de

tratamiento de efluentes liquidos

8.3.2 Regulaciones Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo

La Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR), fue creada por la Ley N°
26.168 como ente de derecho publico interjurisdiccional en el ambito de la maxima autoridad
ambiental, sede de la Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, en el mes de Diciembre

de 2006. Entre sus principales directivas relacionadas al proyecto cabe sefialar:

- Resolucién ACUMAR N° 001/2007 que unifica y crea la Tabla Consolidada de Limites
Admisibles para descargas de Efluentes Liquidos.
- Resolucién N° 002/2007 que aprueba la Tabla de Parametros para medicion de Calidad

del Aire, en forma unificada entre las jurisdicciones intervinientes.

8.3.3 Legislacion Provincial

- Constitucién de la Provincia de Buenos Aires: Art. N° 28 y Art. N° 38

- Ley N°11.723 - Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

- Ley N°11.720 - Residuos especiales. Decreto reglamentario N° 806/97

- Ley 12.257- Cédigo de Aguas

- Ley N° 5965 - Ley de proteccion a las fuentes de provisidén y a los cursos y cuerpos
receptores de agua y a la atmdsfera

- Disp. 1592/94 - Estudios De Evaluacion De Impacto Ambiental — Industria

- Res. 336/03 - Parametros de vuelco admisibles

8.3.4 Entidades consultadas

- Municipalidad de Lanus
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- Ministerio de Ambiente de la Provincia de Buenos Aires (MAPB)

- Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (MAyDS)
- Ministerio de Transporte de la Nacion

- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de la Nacion

- Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC)

- Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

- Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)

- Instituto Geografico Nacional (IGN)

- Sistema de Informacion Ambiental Nacional

- Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR)

- Fundacién Observatorio Pyme

8.4 Descripcion general

El proyecto de referencia se basa en la construccion, puesta en marcha y operacion de
una planta de tratamientos de efluentes, en un predio ferroviario que se aboca a tareas de
reparacion, mantenimiento y alistamiento de maquinaria férrea de la linea General Roca. El
predio se ubica en la zona de Remedios de Escalada, partido de Lanus, Provincia de Buenos
Aires y cuenta con una area de 18 hectareas con permanencia de gran cantidad de edificios
operativos y en estado de abandono, donde trabajan 400 empleados diariamente, incluyendo

operarios, técnicos, supervisores, administrativos y gerenciales.

El objetivo del proyecto es desarrollar un sistema de tratamiento eficiente, que permita
tratar el agua residual proveniente de las actividades de lavado de carroceria y partes bajas de
los vehiculos, asi como también, las procedentes de los sanitarios del predio, para poder
reutilizarla y de esta manera, reducir la huella de carbono, en el marco de las regulaciones
ambientales vigentes. Precautoriamente, se coloca una salida del efluente tratado hacia el
conducto pluvial, para los casos eventuales que provocan una sobrecarga del almacenamiento
del liquido y deban ser evacuados. El dimensionamiento fue previsto para un caudal cloacal

medio de 19m3/dia e industrial medio de 93 m3/dia. La planta contempla una cierta cantidad de
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unidades estructurales que garantizan el cumplimiento de los limites de vuelco exigidos por la

normativa para determinados parametros, entre ellas:

- Sistema de rejas

- Tamiz

- Trampa de grasas

- Tanque de homogeneizacion

- Separador de placas coalescentes

- Unidad compacta: Lodos activos + Sedimentador secundario + Desinfeccion
- Filtro

- Tanque de almacenamiento de agua

- Bolsas filtrantes

- Centrifuga de 3 fases

- Unidades complementarias: Sala de sopladores, recinto de residuos peligrosos, bombas

y sistema de conduccion

El capitulo Il - “Preseleccion de alternativas”, sera el indicado para conocer el detalle de
las unidades. Cabe mencionar que el tanque de grasas y el de reservorio de agua son
unidades existentes en el predio, pero seran intervenidas para ensamblarlas al proyecto. El

area requerida para la implantacion del sistema es de 300 m2.

8.4.1 Localizacion
El proyecto tendra lugar dentro del predio ferroviario de Remedios de Escalada, que se
ubica en las cercanias a la estacion homoénima de la linea General Roca. En la Tabla LIl se

indica la ubicacion exacta.

Tabla LII: Coordenadas geogréaficas del sitio de implantacion del proyecto

Coordenadas del sitio

Latitud Longitud

34°43'42.94"S | 58°23'33.70"0
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- Legajo CYT-6152

8.4.2 Area de influencia

En este apartado se delimitan las areas de influencia, es decir, las zonas geograficas
que pueden verse afectadas directa o indirectamente por los potenciales impactos ambientales,

sociales y econdmicos concernientes a las diferentes etapas del proyecto (Fig. XLII).

8.4.2.1 Area de influencia directa (AID)

Se define como el espacio fisico donde la probabilidad de ocurrencia de impactos
ambientales, tanto positiva como negativa, es maxima debido a las diferentes etapas del
proyecto (Construccion, Operaciéon y Mantenimiento). Se establecié como margen un radio de

150 m., tomando como punto central la implantacion de la planta.

8.4.2.2 Area de influencia indirecta (All)

Es el territorio que abarca todas las zonas vinculadas con el proyecto, las cuales en
forma indirecta pueden verse beneficiadas o perjudicadas por el desarrollo de las distintas
etapas del mismo, o bien, en la que tendran lugar impactos debidos a actividades que no
dependen directamente del proyecto, pero cuyo desarrollo u ocurrencia, se debe a su
implementacién y se relacionan con un futuro impacto inducido por este. Dadas las
caracteristicas del proyecto, se adopta una superficie de 1 km tomando como punto central la
PTE.

= Se
s 14/4/2023 - Mas reciente

Fig. XLII: Areas de influencia directa e indirecta del proyecto
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8.4.3 Etapas del proyecto

Se consideraran dos etapas: construccion y operacion. Al ser una empresa del estado,
luego de generar el pliego de especificaciones técnicas para la obra de referencia, comienza un
proceso licitatorio que incluye el llamado a los oferentes a presentar las propuestas, eleccion de
la empresa que ejecutara la obra, firma del contrato y habilitacion para inicio del servicio, cuyos

plazos pueden demorar varios meses. Sin embargo, se descarta esta etapa del presente

estudio.

Alumno: Julieta Putelli
Legajo CYT-6152

A continuacion, se describen las acciones que componen a cada una de las etapas:

Tabla LIIl: Acciones que componen a cada una de las etapas del proyecto de puesta en marcha de una planta de

Etapa Acciones impactantes

Construccion

tratamiento de efluentes

Limpieza, desmonte y nivelacion del terreno

Montaje y funcionamiento de obrador

Excavacién y movimiento de tierras

Instalacion de red y estructura de servicios

Movimiento de maquinaria pesada y
herramientas

Obra civil y montaje de planta de tratamiento
de efluentes y edificios anexos

Desmontaje de instalaciones temporales y
limpieza final del sitio de obra

Generacion y gestion de residuos solidos y
liquidos

Operacién y
mantenimiento

Operacién de la planta de tratamiento de
efluentes

Transito vehicular

Mantenimiento y limpieza de instalaciones

Generacion y gestion de residuos

Demanda de insumos, bienes y servicios
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8.5 Linea de base ambiental

Esta seccion incluye la descripcion y diagnostico de las condiciones socioambientales
iniciales del area de estudio,a partir de la recopilacion de datos antecedentes, y de informacién
actualizada. Se caracterizara detalladamente la zona de influencia a través de sus

componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos.

8.5.1 Medio fisico

8.5.1.1 Geologia

En este item se presenta una descripcion de la estratigrafia regional, analizando el
comportamiento hidrogeolégico de cada unidad geoldgica, comenzando con las capas
superficiales modernas y continuando con las mas antiguas al aumentar la profundidad. Las
unidades geoldgicas presentan una marcada continuidad y extension areal. Solo los depdsitos
modernos y recientes de origen fluvial, marino y edlico, se limitan a ambitos reducidos

especificos.

“Pospampeano” (Pleistoceno Superior - Holoceno): Se denomina asi a un conjunto de
sedimentos limo-arcillo-arenosos, poco permeables, de diversos origenes: estuarico, lacustre y
fluvial, relacionados entre si en forma compleja pero con una caracteristica en comun: se
depositaron posteriormente por encima del “Pampeano”. El Pospampeano se encuentra muy
proxima al area de influencia directa del emplazamiento. Esta unidad presenta una distribucién
aérea discontinua y suele cubrir al Pampeano en zonas topograficas bajas como valles de rios
y arroyos y en la terraza baja. Sus afloramientos son extensos y continuos en la planicie de
inundacion del rio Matanzas — Riachuelo y especialmente en las zonas relativamente bajas y
muy planas de Ing. Budge, Lanus, Villa Industriales, Valentin Alsina, Monte Chingolo vy

Avellaneda. Su espesor adquiere importancia hacia la planicie costera del Rio de la Plata.

“Pampeano” (Pleistoceno Medio - Superior): En los interfluvios y sitios topograficamente
mas altos, esta unidad se encuentra inmediatamente por debajo de la cubierta edéfica,

mientras que generalmente subyace al Pospampeano en los ambientes bajos. El Pampeano
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estda compuesto principalmente por limo arenoso de origen edlico (“loess pampeano”) con
abundante vidrio volcanico y carbonato de calcio distribuido homogéneamente o en forma
granular, concrecional o laminar, y minoritariamente por sedimentos finos de origen fluvial. En
extension es continuo y su espesor varia entre los 15 y 50 m, en coincidencia con la
profundidad del techo de las Arenas Puelches. Desde el punto de vista hidrogeologico es de
destacar que presenta caracter acuifero, con intercalaciones de tipo acuitardo, y principalmente
constituye el acuifero libre o freatico. La permeabilidad varia entre 1 y 5 m/dia, con una
productividad que puede alcanzar a 30 m3/h por pozo. La base de los sedimentos Pampeanos
generalmente esta integrada por un estrato limo — arcilloso, de unos 5 — 6 metros de espesor,
que se comporta como un acuitardo y lo separa de las Arenas Puelches. A los Sedimentos
Pampeanos se los conoce con el nombre de “Acuifero Pampeano o Epipuelche”. Posee una
recarga regional de origen metedrico y es el unico medio de recarga del Acuifero Puelche,

mediante el proceso de filtracion vertical descendente a través del acuitardo.

“Arenas Puelches” (Plio - Pleistoceno): Es el principal acuifero de la regién comprendida
por el Noreste de la Provincia de Buenos Aires y el Sur de la Provincia de Santa Fe, en el que
la recarga ocurre de manera areal, indirectamente a través del acuifero freatico. Estan
integradas por una secuencia de arenas cuarzosas, de origen fluvial, finas y medianas, sueltas,
de color pardo amarillento a blanquecino. Hacia los niveles superiores predominan los limos de
color ocre, con abundantes laminillas de mica. El tamafio de grano generalmente aumenta con
la profundidad. Se extienden en la region en forma relativamente continua. Su espesor es
variable entre aproximadamente, los 15 y 40 m, y en la zona de emplazamiento esta en el

orden de los 15 - 20 metros, con un espesor de arenas del 50% al 75%.

“Formacién Parana” (Mioceno Superior): Esta unidad es de origen marino y en la parte
superior esta integrada por un paquete de 15 a 30 m de espesor de sedimentos arcillosos, de
color verde azulado, conocido como “Arcilla Azul’. La Formacion Parana es continua
horizontalmente y, a escala regional, tiene un espesor total de unos 200 m. En la parte superior
se comporta como un acuicludo, por su granulometria arcillosa, y en la parte inferior como un

acuifero, ya que predominan las arenas.
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8.5.1.1.1 Geomorfologia

La informacion de este apartado se recabo de diferentes fuentes, entre las que se
destaca el organismo ACUMAR. El paisaje llano de la region, conocida como Pampa Ondulada,
se encuentra modelado por valles de rios y arroyos, donde los cursos de agua principales

escurren hacia el noreste y desaguan en el sistema hidrografico Parana - de la Plata.

La planicie costera del Rio de la Plata (terraza baja) se extiende a unos 8,5 km al
noreste del area de emplazamiento, como una faja paralela al rio segun el rumbo NO-SE y es

una zona anegadiza, relativamente baja, extremadamente plana.

El paisaje de la regién estd modelado por la erosion fluvial y, en general, las diferencias
de altura entre las divisorias de aguas y los ejes de valle no superan los 20 metros. De acuerdo
con lo expuesto, las unidades geomorfolégicas estan representadas por las cuencas de

drenaje, las que se pueden dividir en unidades de menor jerarquia.

El curso de agua principal de la zona es el rio Matanzas - Riachuelo, que presenta
tramos canalizados y rectificados. En la parte inferior de la cuenca, cerca de la boca del
Riachuelo, el drenaje se ha modificado artificialmente mediante la derivacion al Rio de la Plata
de las cuencas de los arroyos de las Perdices y de las Piedras a través de los canales Sarandi

y Santo Domingo, para acelerar el escurrimiento y mitigar los anegamientos del sector.

El rio Matanzas — Riachuelo tiene una amplia planicie de inundacién que, en el area de
influencia del emplazamiento, se extiende por la margen derecha unos 5 km hasta la laguna

Santa Catalina, alcanzando aproximadamente la cota de 5 metros.

La urbanizacion ha alterado la red de drenaje original con la canalizacién de los cursos
de agua. Hay una densa red de pequefios canales que coadyuvan el drenaje de la zona situada

entre Santa Catalina y Puente de la Noria.

El arroyo Santa Catalina se desarrolla con rumbo SE-NO como un conducto entubado a
unos 6 km al SO del predio. A unos 1750 metros al SO del predio se ubica el conducto
entubado del arroyo Unamuno, con rumbo SE-NO. También con rumbo SE-NO se desarrollan

los desagues pluviales de la cuenca Olazabal por Marco Avellaneda y calle Don Orione.
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El area de emplazamiento se ubica en un sector muy llano, con pendientes
extremadamente suaves hacia el oeste, casi nulas y con un bajo grado de integraciéon del
drenaje, que se acelera artificialmente por conductos de desague. El riesgo de inundaciones de
la zona es muy bajo, al ubicarse en un sector con desague lento y muy préximo a la planicie de

inundacion del rio Matanzas.
8.5.1.1.2 Muestreos de suelo

La empresa H&S Estudio Técnico realizd, en el afo 2020, un informe denominado
“Pasivos ambientales generados en la actividad ferroviaria - Taller Remedios de Escalada”, con
motivo de evaluar los impactos ambientales presentes en el predio, sustentado con muestreos
de suelo in situ, a nivel de superficie, a 50 cm y a un metro de profundidad. Estas muestras
fueron posteriormente analizadas por método EPA para evaluar el grado de contaminacion, a
través de la comparativa de resultados con la ley Nacional 24.051 y su Decreto 831/93, Anexo
1, Tabla 9 “NIVELES GUIA DE CALIDAD DE SUELOS’. A modo informativo, en el Anexo XVII
se presenta la imagen del predio, ubicando los sitios donde se realizaron los trabajos. Se
evaluaron diferentes componentes, pero los mas preocupantes se detallan a continuacion:

- Hidrocarburos totales: Valores entre 200-2500 mg/kg. Segun H&S Estudio Técnico
(2020), de los resultados se puede apreciar que las muestras no superan el limite de la
norma de referencia (5000 mg/Kg). Mas alla de ello, es de destacar que es notoria la
cantidad elevada de hidrocarburos en los sectores destinados al lavadero y al depésito
y despacho de combustible respecto del resto los cuales presentan ademas presencia
en las dos profundidades, por lo que se sugiere efectuar una excavacion mas profunda

para investigar la presencia de algun depdsito subterraneo de hidrocarburos.

- Plomo: Valores limites registrados: 151 mg/kg. Si bien se detecto la presencia de este
compuesto, las mismas no sobrepasan el valor de 1000 mg/Kg, concentracion
determinada por la normativa Argentina. No obstante esto se evidencid también la
presencia de restos de este metal en casi la totalidad del predio (H&S Estudio Técnico,

2020). Esto puede deberse a una mala manipulacion de baterias plomo/acidas.
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8.5.1.2 Hidrogeologia

El reconocimiento y caracterizacion de las secuencias litolégicas y sedimentarias,
asociados a las propiedades hidrofisicas de las mismas, lleva a distinguir unidades con
caracteres hidrogeoldgicos acuiferos (que reciben, alojan y transmiten agua), acuitardos (que
transmiten escasa agua bajo condiciones hidraulicas especiales), acuicludos (que alojan agua
pero no la transmiten) y acuifugos (que no alojan ni transmiten agua). La disposicion vertical de

estas propiedades determina la columna hidro estratigrafica regional.

Los sedimentos del Pampeano, con unos 30 - 32 metros de espesor en el area de
emplazamiento, estan integrados por limos arcillo-arenosos, de tipo loessoide, de color castaino
rojizo, con niveles mas duros en forma de bancos y concreciones nodulares de “tosca’
(CO3Ca); los que constituyen una seccion hidroestratigrafica con intercalaciones acuiferas y
acuitardas. Hacia la base, aumenta la proporcion de arcilla, con un nivel acuitardo de unos 5 - 6
metros de espesor que actua como capa semiconfinante del Acuifero Puelche (Speziale et al,
2018).

El Acuifero Puelche esta integrado por arenas finas a medianas, de grano suelto, bien
seleccionadas, cuarzosas, pardo amarillentas a blanquecinas, con algo de limo arcilloso en el
techo. Esta unidad presenta una secuencia grano decreciente, es decir que desde la base

hacia el techo disminuye el tamafio de grano.

La parte superior de la Formacion Parana esta integrada por un potente estrato de
arcillas, plasticas, de color verdeazulado, de comportamiento hidraulico acuicludo, denominado

Arcilla Azul o también Arcillas Verdes.

Cabe aclarar, que la secuencia hidrolitolégica de interés para el propdsito del presente
estudio estda comprendida entre la superficie y el techo de la Formacion Parana (limite
negativo), dado que este ultimo, situado a 50 — 52 metros de profundidad, representa el limite

inferior del sistema geohidroldgico planteado.

La "Seccién Epiparaniana" presenta un caracter de acuifero mdltiple, integrado por el

"Acuifero Puelche", que se recarga en forma areal e indirecta a partir del acuifero libre
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desarrollado en los Sedimentos Pampeanos, denominado Acuifero Pampeano, Epipuelche o

freatico.

El area de emplazamiento se ubica en la zona de conduccion de las aguas
subterraneas, relativamente cerca del curso de agua principal (a 4 km al NO del predio) y de la
zona de descarga regional, que se corresponde con el rio de la Plata (a 11 km al NE del

predio).

Respecto del sentido del flujo del agua subterranea, se cuenta con datos de mapas
equipotenciales regionales, en los que se interpreta que en el area del predio y su entorno el
flujo en el acuifero Puelche se desarrollaba presuntamente hacia el norte con un gradiente muy
bajo, inferior a 1.10-3 por el cono de depresion de los Talleres de Remedios de Escalada al
principio de la década del ’'70 (Sala, 1972).

Hacia 1970 los conos de depresion se ubicaban en Llavallol - Remedios de Escalada y
Valentin Alsina, hace unos 15 afos estaba bien definido el cono de depresién en Llavallol —
Lomas de Zamora y en la actualidad se insinda la presencia de un cono de depresién en la
cuenca media (La Matanza, Marcos Paz), porque las divisorias se observan desdibujadas y

también la relacién con los cursos de agua.

De acuerdo a registros mas recientes de ACUMAR, el sentido del flujo del Puelche es
hacia el NO con un gradiente muy bajo de 5.10-4 y que decrece hacia el NO, es decir hacia el

rio Matanzas.

En cuanto al freatico, de acuerdo con la interpretacion de las curvas equipotenciales de
este acuifero (ACUMAR, 2008) surge que el sentido de escurrimiento del flujo freatico en el
sector del area de influencia del predio es hacia el NNO, con un gradiente hidraulico del orden
de 7,5.10-4.

El nivel freatico se encontraria muy préximo a la superficie, en el orden de 1,00 a 2,00
metros de profundidad, estimandose en 0,25 metros por encima de los niveles estaticos del
Puelche, pudiendo existir una muy leve diferencia de carga hidraulica que impulsa el proceso

de filtracion vertical descendente.
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8.5.1.2.1 Hidroquimica

Acuifero Freatico: Las aguas del Acuifero Freatico, Epipuelche o Pampeano
multiunitario son quimicamente potables de acuerdo a los valores antecedentes que se poseen
para la zona, excepto cuando se encuentran contaminadas localmente por su mayor
vulnerabilidad (Auge, 2006). Segun antecedentes bibliograficos regionales, y considerando la
informacién correspondiente a la zona de estudio, las concentraciones de residuo seco (sélidos
totales disueltos ¢ sales) son de 500 - 700 mg/l, las de nitratos 25 - 40 mg/l, las de arsénico
0,02 mg/l, cloruros 50 mg/l, sulfatos < 20 mg/l. El agua es de baja salinidad, con una
mineralizacion débil, de tipo bicarbonatada sddica, con una “salinidad” (residuo seco) inferior a
1 g/l. El agua del Pampeano de la zona en general es quimicamente potable vy
bacteriolégicamente buena, apta para consumo humano (Auge, 2006). En algunos casos suele
contener coliformes totales, que es indicativo de contaminacion con materia fecal y altas

concentraciones de nitratos, que pueden superar los 100 mg/l.

Acuifero Puelche: En la regidn, el agua del Puelche es utilizada principalmente para uso
industrial y también para consumo humano. Generalmente es bicarbonatada sodica y posee
tenores salinos menores a 1 g/l (sélidos disueltos totales < 1000 mg/l), localmente el contenido
de sales es ligeramente superior que en el acuifero freatico. Los contenidos quimicos del agua
del Acuifero Puelche, segun antecedentes para esta zona, se encuentran, en general, dentro
de las normas de A.D.A. y del Cédigo Alimentario Argentino para bebida, con valores medios
de residuo seco (solidos disueltos totales) de 500 a 700 mg/l, dureza total (en CaCO3) de 100 a
300 mgl/l, alcalinidad (en CaCO3) de 300 a 400 mg/l, sulfatos de 10 a 25 mg/l, nitratos de 10 a
50 mg/l, nitritos de 0,01 a 0,03 mg/l y cloruros de 8 a 80 mg/l, aproximadamente (Auge et al.,
2004). A veces los nitratos superan el valor maximo permitido para agua potable por la Ley
11.820 de 50 mg/l. Con respecto a la calidad del agua y en base a los antecedentes de la zona
es posible sefalar que las aguas del acuifero Puelche son potables con excepcion de las de

algunos sectores de la terraza baja, con sélidos disueltos totales > 1500 mg/I.

Formacioén Parana: La informacion de la calidad del agua de la Formacién Parana o El
Verde en la zona es muy escasa. Por lo general la salinidad del agua que aporta esta unidad
alcanza valores de 10 a 30 g/l, por lo que no es apta para consumo humano y la aptitud del

agua seria muy limitada. Localmente, en la zona de Valentin Alsina, la calidad quimica de
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arenas subyacentes a la Arcilla Azul motivé la explotacion de este acuifero confinado, teniendo

en cuenta que los acuiferos superiores son excesivamente salinos.

8.5.1.3 Clima

Para realizar la caracterizacion climatica de la zona se utilizaron los datos registrados en
la estacion meteorolégica de Ezeiza procesados por el Servicio Meteorolégico Nacional. Esta
estacion radica en la localidad de Ezeiza, provincia de Buenos Aires (Longitud: 58°32’ Oeste y

Latitud: 34°49’ Sur), distante a unos 25 km del objeto de estudio.

El clima predominante en la region del area de estudio es, segun Koppén, el clima

templado humedo, o también conocido como clima templado pampeano.

De acuerdo a la clasificacion climatica de Thornwaite (1948), adaptado por Burgos y
Vidal (1951) para la Republica Argentina, la caracterizacion climatica de la zona es humeda,
mesotermal, con nula o pequena deficiencia de agua y baja concentracion térmica estival (B1,
B1',r,a’).

8.5.1.3.1 Precipitaciones

En torno a las precipitaciones, las mismas se presentan en forma estacional a lo largo
de todo el afo. La época estival presenta los registros mas altos, alrededor de 281,2 mm. con
una frecuencia de 27 dias con lluvia y la época invernal, es la que produce los registros mas

bajos, aproximadamente de 156,7 mm con una frecuencia de 24 dias con lluvia.

El promedio anual de las precipitaciones es de 1012 mm; con afios de maximas anuales

registradas, de 1215,4 mm y afios de minima de 662,7 mm.

Los meses de mayor aporte hidrico, son febrero y octubre, con 108,5 y 106,6 mm
respectivamente. Contrariamente, el mes de junio es el que presenta menores precipitaciones
con un valor medio de 48,4mm. Con relacion al régimen torrencial de las precipitaciones,

existen maximos diarios, de 89,3 mm.
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8.5.1.3.2 Temperatura

La temperatura varia con la hora del dia, la estacion del afio y la superficie urbanizada
del area. El periodo calido se extiende de noviembre a marzo y el de frio comprende entre

mayo y agosto.

La temperatura maxima media oscila entre 15°C y 30°C , mientras que las minimas
medias son del orden de los 18°C durante los meses de verano y 5°C en los meses de invierno.
En la época estival, el tiempo es caluroso a mediodia y en las primeras horas de la tarde,
mafanas y tardes agradables, noches agradables a frescas. La temperatura maxima puede

superar los 40°C. En la época invernal la temperatura minima puede descender hasta los 1°C.

En el siguiente gréafico (Fig. XLIIl), se representan los valores de precipitaciones medias

y temperatura maxima y minima diferenciada por mes.

Ezeiza Aero
Valores climatelégicos medios 1991-2020
56°C 140 mm

48°C 120 mm

40°C 100 mm

@
5]

a
=]

80 mm

24°C 60 mm

Temperatura
saucoendipaid

40 mm

20 mm

@ Precipitaciones -8 Temperatura méxima —— Temperatura minima

Fig. XLII: Valor medio mensual de precipitaciones y curvas temperatura maxima y minima (1981-2020) registrado

por estacion meteorologica Ezeiza Aero. Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional Argentina
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8.1.5.3.3 Vientos

Por su ubicacion latitudinal, 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 el viento proveniente del Anticiclon Pacifico Sur es frio y seco.
En el area predominan: los vientos del NE, seguidos por los del sector Este, Sur, SE
(Sudestada), Norte, Oeste y con menor frecuencia NO y del SO (Pampero). Los vientos en
general son leves, con velocidad de 12 a 15 km/h. La intensidad media del viento es de 13.4
km/h; con maximo valor medio de 18.1 km/h en el mes de octubre; y minimo valor medio de 8.5
km/h, en el mes de abril. EI numero promedio de dias con fuertes vientos (U>=43 km/h) es de
96.

8.1.5.3.4 Humedad relativa y presion atmosférica

Esta zona se caracteriza por una elevada humedad, que se intensifica a fines del otofio
y principios del invierno y se ve disminuida con los vientos del noroeste que actuan en
primavera y verano. Se observa que junio y abril tiene la humedad relativa mas alta con un
79,3%, mientras que diciembre experimenta la mas baja con un 65,9% evidenciando una
importante y persistente saturacion atmosférica con vapor de agua (Tabla LIV). En cuanto ala

presion atmosférica, el valor medio anual es de 1013,4 hPa.

Tabla LIV: Porcentaje de humedad relativa media del periodo 1991-2000. Fuente: Est. Met. Ezeiza AERO del SMN

HUMEDAD RELATIVA (%)
E|F|m|A|[mM]|]o]|]J]AaA|]s]|]o|N] D] Ana
66.9] 70.2] 73,0| 79,3| 79.8| 79.3| 78.0] 74.1| 71.2| 726| 69.7]| 659] 73.3

8.1.5.3.5 Evapotranspiracion

La energia solar y la temperatura ambiente son los dos factores que condicionan e

influyen directamente en la evapotranspiracién potencial, que segun el método de
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Thornthwaite, se ha determinado para la zona una evapotranspiracién potencial (ETP) de 850,5

mm.
8.1.5.3.6 Balance Hidrico

A los fines hidroldgicos interesa la ocurrencia de excesos hidricos en la mayoria de los
meses del afo traducibles en recarga de acuiferos y escurrimiento superficial. Durante el
verano aunque se registran altas precipitaciones, éstas son superadas por la

evapotranspiracion.

El balance hidrico indicaria que los suelos zonales pasarian en el afio por tres periodos
en cuanto a su contenido de agua: de mediados de marzo a fines de noviembre con un exceso
de agua; de fines de noviembre a mediados de febrero donde el contenido de agua es inferior a
la capacidad de campo, produciéndose el consumo y con un breve déficit en enero; de
mediados de febrero a mediados de marzo, tiempo en el que se produce el almacenamiento

(recarga) (Speziale et al., 2018).

Segun los registros de la estacion meteoroldgica Buenos Aires para el periodo

1981-2010, los valores anuales obtenidos del balance hidrolégico regional son:

- Precipitaciones (P): 1236,5 mm
- Evapotranspiracion real (ETR): 848,5 mm
- Excesos hidricos (EX): 388,0 mm.

Al ser superiores las precipitaciones que la evapotranspiracion real ocurren excesos
hidricos susceptibles de infiltrar y/o escurrir superficialmente por la red de avenamiento de

cursos de agua.

8.5.2 Medio bioldgico

Desde el punto de vista fitogeografico, la zona de estudio se encuentra en la Region
Pampeana y desde el punto de vista zoogeografico, la region se incluye dentro del Distrito
Mesopotamico, perteneciente al Dominio Subtropical (Subregion Guayano-Brasilefia), con

influencia del Distrito Pampasico (Ringuelet, 1961). La mayoria de los ecosistemas originales
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preexistentes al proceso de ocupacién del suelo, han sido fuertemente modificados como
consecuencia del desarrollo urbano, conformando un esquema antropizado. Se puede afirmar
que las caracteristicas naturales de la vegetacion y de la fauna original han sido reemplazadas

por tejido urbano, introduciendo especies vegetales y animales exéticas.

8.5.2.1 Flora

El partido cuenta con una red de espacios verdes aislados y distribuidos de manera
aleatoria. En la actualidad no conforman un sistema integrado, no estan interrelacionados y no
poseen objetivos en comun. Se observa la forestaciéon de espacios verdes como el Parque Eva
Perén, y también sitios de uso privado, veredas, predios febriles. En otros sectores
simplemente se ha arrasado con los espacios naturales, en el que se han instalado naves,

predios pavimentados, en donde no ha quedado vestigio de flora alguna.

La superficie total ocupada por los espacios verdes y publicos es de 89,58 hectareas
(895.800 m2). Incluyen en general plazas, plazoletas y canteros de bulevares insertos de
manera dispersa en la trama urbana. Como casos especiales se destacan el parque Eva

Perén, de 29,34 hectareas de superficie y la plaza ubicada en el predio del Palacio Municipal.

Dentro de las especies predominantes de arboles podemos citar: Acacia, Acacias Bolas,
Alamos, Araucarias, Ceibos, Eucaliptos, Fresnos, Gomero, Palo Borracho, Paraisos, Platanos,
Tilo. De las especies citadas anteriormente, son autéctonas: Acacia, Araucarias y Palo

Borracho ( las dos especies, el de flor blanca y el de flor rosada).

8.5.2.2 Fauna

La fauna originalmente asociada a la vegetacién nativa, actualmente se reduce
principalmente a la avifauna, habituada al medio urbano y ambientes con arbustos o arboleda

de las calles, plazas y jardines mayormente exoticos (Narosky et al.,1993).

Algunos ejemplares que persisten en el ambiente son el zorzal colorado (Turdus
rufiventris); hornero (Furnarius rufus); chingolo (Zonotrichia capensis); tordo renegrido
(Molothrus bonariensis); calandria (Mimus saturninus); tordo musico (Molothrus badius);

benteveo comun o “bicho feo” (Pitangus sulphuratus); cotorras que se desplazan en bandadas,
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originariamente asociadas a los talares y que hoy habitan en los eucaliptus en donde
construyen sus nidos (Myiopsitta monachus); la ratona comun (Troglodytes aedon); el jilguero
dorado (Sicalis flaveola); la palomas torcaza (Zenaida auriculata), torcacita (Colombina picui) y
picazuré (Columba picazuro). Entre las aves exoéticas, es comun encontrar en la zona: la
paloma doméstica europea (Columba livia), el gorrion europeo (Passer domesticus) y en los
ultimos anos el estornino pinto (Sturnus vulgaris). Es frecuente la presencia de perros y gatos
domeésticos, lagartijas en épocas calurosas y en los ambientes mas degradados, roedores de

las especies Rattus rattus y R. norvegicus e insectos.

8.5.3 Medio socioeconomico

El proyecto se desarrollara en Lanus, partido que corresponde al primer cordon del
Conurbano Bonaerense al sur de la provincia. EI mismo limita con los partidos de Lomas de
Zamora, Quilmes, Avellaneda y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, mediada por el
Riachuelo. Cuenta con una superficie total de 48 km2, siendo uno de los de menor superficie
dentro del conjunto de los 24 partidos que integran el Gran Buenos Aires pero con una
densidad de poblacion superior a la media. El partido esta integrado por 6 localidades, siendo
Remedios de Escalada de San Martin el area de influencia donde se emplazara el proyecto. El

area que ocupa este barrio ronda el 30% del total del partido.

Actualmente no se puede identificar el crecimiento u otros indicadores demograficos del
area de estudio, puesto que los datos preliminares del Censo 2022 estan en una fase de
procesamiento. Por lo anteriormente descrito, se tomaran los datos arrojados por el censo
llevado a cabo en el 2010 y otras estadisticas que se recaben de diferentes ministerios, en

anos anteriores.

8.5.3.1 Poblacion

Segun los datos provisionales del censo realizado el aio 2022, el total de habitantes en
el partido de Lanus es de 462.051, representando un 0,6% de crecimiento con respecto al

censo anterior. En relacion a las viviendas, se contabilizaron 179.531 particulares y 71
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colectivas, siendo estas ultimas los domicilios destinados a alojar personas que viven bajo un

régimen institucional (no familiar).

La poblacion de sexo femenino registra un porcentaje de 52,61%, mientras que que un
47% corresponde al sexo masculino. Por su parte, un 0,01 se catalogd bajo la categoria

“Otros”.

En relacion a la poblacién por area de superficie en kildmetros cuadrados, el censo

arrojoé un valor de 9555,6, siendo un valor bajo.

Tomando de referencia los datos arrojados por el censo 2010, la distribucion por grupos
de edad de la poblacion se presenta en forma piramidal de base angosta, mostrando niveles de
fecundidad todavia algo elevados, pero en marcada tendencia al descenso (Fig. XLIV). Los
grupos de edad predominantes se encuentran en las edades adultas de 30 a 64 afos. Los
adultos representan el 42,7 por ciento del total de la poblacion de Lanus. Por su parte, los
nifos, ninas y adolescentes de 0 a 14 afos representan el 21 por ciento de la poblacion,

resultando en una edad promedio de 36,3 afios.
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Fig. XLIV: Piramide de poblacién Municipio de Lanus (Fuente: Municipio de Lanus, 2012)
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8.5.3.2 Situacion socioeconomica

Tomando como referencia la condicion de actividad, en la Tabla LIV se lleva a cabo una
comparacion respecto a varios indicadores entre el municipio de Lanus, el GBA y el total de la
provincia de Buenos Aires. Actualizados los datos al Censo 2010 es posible observar que los
valores correspondientes al municipio de Lanus son levemente superiores a los expresados
para los 24 partidos del Gran Buenos Aires y la totalidad de la provincia homénima, con
excepcion de la tasa de actividad que es menor a la registrada en las areas geograficas

referidas.

Tabla LV: Condicién de actividad para el municipio de Lanus, 24 partidos del Gran Buenos Aires y provincia de

Buenos Aires (Fuente: Elaboracién propia a partir de Censo 2010)

VARIABLES / INDICADORES I\;: T_fm}g B(j:ﬁgs PBTJCI)E\F{I(I)):
AIRES AIRES
Poblacién de 15 — 64 afios 65.25 64.04 64.49
Poblacién ocupada 50.5 49.36 48.79
Poblacion desocupada 3.43 3.33 3.13
Poblacion inactiva 26.17 23.47 24.16
Tasa de Actividad 67.33 69.18 68.25
Tasa de Desocupacion 6.36 6.31 6.03

8.5.3.3 Hogares

El Censo 2010 registra 149.594 hogares en el partido de Lanus. De ellos 7.417 son
hogares con necesidades basicas insatisfechas, los que representan el 5% del total del

municipio.

En el Anexo XVIII-1 se presenta la distribucion de los hogares en el tipo de vivienda,

cuyo mayor porcentaje se asigna a la casa (77%), seguido por el departamento con un 20%,
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mientras que las viviendas mas deficitarias como el rancho y la casilla muestran frecuencias

relativas bajas, alcanzando valores de 0,3 y 0,9 respectivamente.

La enorme mayoria de las viviendas cuentan con agua procedente de la red publica, y
provista por cafierias dentro de la vivienda, con un porcentaje del 96%. Aun entre aquellas
viviendas cuya procedencia sea fuera de la vivienda y/o del terreno, es provista por la red
publica (Anexo XVIII-2)

En referencia a las caracteristicas del bano, los hogares en vivienda que no tiene
descarga a red publica suman, en conjunto, un 62,2 por ciento, siendo la mayoria a pozo ciego

y en similar medida a camara séptica y pozo ciego (Anexo XVIII-3).

En cuanto al tipo de combustible principalmente utilizado para cocinar, los datos del afio
2010 muestran un avance en la cobertura del gas de red a nivel provincial y municipal. En
Lanus, segun los datos mas actuales, hay cerca de 32.000 hogares en viviendas que no tienen
gas de red (Anexo XVIII-4). En estos casos, el recurso mas utilizado es el gas en garrafa (20,4

por ciento sobre el total).

8.5.3.4 Salud

La Regién Sanitaria que integra Lanus (VI) esta conformada por nueve partidos que
también integran el Conurbano Bonaerense; y es la Regién Sanitaria mas poblada de Buenos
Aires, a pesar de que solamente ocupa el 0,3 por ciento de la superficie total de la provincia.
Algunos de los indicadores de esta Region Sanitaria presentan valores muy similares al
promedio provincial, debido al peso relativo de esta poblacion sobre el total y a la similitud de

su estructura demografica.

Segun De Grande (2018), la mortalidad general del partido de Lanus represento, en el
ano 2018, un total de 4779 defunciones, posicionandose en sexto lugar en el ranking de los
partidos que componen el Gran Buenos Aires con un indicador de 10,3 defunciones/mil
habitantes. Este niumero se mantiene medianamente constante, tomando como referencia el

registro anterior del afio 2015 con un valor de 5100.
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La tasa de mortalidad infantil, que refiere a las muertes de menores de un ano, se
compone de otras dos tasas, la neonatal y la post-neonatal. La primera representa muertes
durante el primer mes de vida y se asocia a factores bioldgicos, dificiles de modificar. La
mortalidad post-neonatal representa las defunciones de nifios de entre 28 dias y 1 afo y esta
mayormente afectada por condiciones ambientales y materiales, incluyendo en mayor medida
muertes evitables. El valor mas actualizado para este parametro responde al afio 2018 con un
valor de 8,5 defunciones infantiles/mil habitantes, manteniéndose alejado del promedio
provincial, a diferencia de los valores que arroja el Censo del 2010, siendo 12,9 defunciones

cada mil habitantes.

Con respecto a los centros de salud, en la Fig. XLV, se georeferencian en el mapa los
distintos establecimientos, discriminando por tipo en complementarios, con internacién y sin
internacién. Dentro de los complementarios se destacan vacunatorios, unidades de atencion
moviles e internacién domiciliaria, con un valor de 22 (PEDICINO et al, 2022). Para el caso de
las instituciones con internacion, se pueden discriminar 52 privadas y 4 publicas, conformando
un valor total de 56, aumentando la cifra respecto a los datos del 2018 con un valor de 48. Los
establecimientos sin internacion que abarcan centros de diagndstico, analisis y laboratorios,
entre otros, arrojan un total de 123 unidades. Resulta necesario mencionar que segun el Censo

del 2010, los individuos sin cobertura de salud o plan estatal alcanzaba un valor de 137205.
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Fig. XLV: Mapa del partido de Lants con georreferenciacion de establecimientos segun el tipo: Complementarios,

sin internacién y con internacion. Diferenciacion entre publicos y privados. (Fuente: Elaboracién propia con datos

procesados con https://mapa.poblaciones.org/map)

8.5.3.5 Educacion

En cuanto a las condiciones educativas, el Censo 2010 arrojé que el porcentaje de
habitantes del municipio de Lanus, que no sabe leer y escribir es de 4,88, que el porcentaje de
personas que nunca asisti6 a un establecimiento educativo es de 1,52 y las personas cuyo
maximo nivel educativo alcanzado fue el primario, toma un valor de 34,27%. Estas cifras se
posicionan un punto por debajo de los promedios provinciales y del gran Buenos Aires. Por otro
lado, en lo que respecta a las variables de beneficio, es decir aquellos parametros que resultan
favorables en sus valores maximos, el valor es de 9,70% para las personas cuyos estudios

maximos son a nivel universitario, valor superior a los promedios regionales.

En la Fig. XLVI se desglosan y ubican los establecimientos educativos segun su indole.

Respecto a nivel inicial, se cuentan con 150 edificios educativos para la formacién comun,
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especial y para jévenes y adultos. El nivel superior, que abarca formacién universitaria y no

universitaria, se brinda en 21 establecimientos; y para el caso de la educacion secundaria, la

cifra alcanza un numero de 145 establecimientos (De Grande, 2021). El area de influencia del

proyecto incluye 72 establecimientos de los antes mencionados.
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Fig. XLVI: Mapa de establecimientos educativos en el municipio de Lanus diferidos por nivel. En color rojo se

demarca la ubicacion del proyecto de referencia. (Fuente: Elaboracion propia con datos procesados con

https://mapa.poblaciones.ora/map)
8.5.3.6 Actividades economicas

Segun Armengol (2012), el partido cuenta con 500 empresas grandes, 3 mil medianas y
pequenas, y 13 mil locales comerciales en actividad. Se ubica en el décimo lugar en cuanto a la
produccién de bienes y servicios. En cuanto a la cantidad de locales cada 10.000 habitantes,
Lanus esta en el decimoctavo lugar respecto al total de partidos del AMBA y en el quinto en
cuanto a cantidad de locales industriales, contabilizando 17.000 unidades y ocupando 14 mil

trabajadores, siendo el 15% PYMES, y el resto se distribuye entre micro y grandes empresas.
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En el periodo 1985-2004 se verifica una tendencia a la reduccién en el numero de
locales industriales, tanto por km2 (44%) como en relacién a la poblacion (42%). Asi, el indice
de industrializacion, que evidencia el nivel de industrializacion en relacion al nivel general de la
provincia de Buenos Aires, se reduce en 0,4 puntos entre 1994 y 2004, posicionando al

municipio muy cerca del promedio provincial.

En cuanto al empleo industrial, se evidencia que 72% de las industrias emplean entre 1
a 4 operarios y el 21% entre 5 y 19 operarios, por lo que puede afirmarse que predominan los
establecimientos familiares o PYMES. El 7% restante se distribuye en establecimientos que
emplean entre 20 y 49 operarios y mas de 50 personas, los cuales representan el 5% y el 2%

respectivamente.

Actividades econdmicas agregadas

En base al Producto Bruto Geografico (PBG) del ano 2003, cuatro sectores son

predominantes en la economia de Lanus abarcando el 77,7% del producto:

- Industria manufacturera, 40,6%
- Servicios inmobiliarios, empresariales y de alquiler, 16,4%
- Transporte, almacenamiento y comunicaciones, 12,1%

- Comercio al por mayor, por menor y reparaciones, 8,6%.

De estos cuatro sectores el transporte, almacenamiento y comunicaciones mostré un
incremento del 28% en el periodo intercensal 1993-2003; la industria manufacturera crecio al

17% y los sectores de servicios disminuyeron en 28%.

Analisi r tor v rubr tivi

En el partido existe un parque industrial, el CEPILE “Polo Industrial Lanus”, que esta
ubicado en la localidad de Lanus Este, a 30 Km. del puerto de Dock Sud y 35 Km. del
aeropuerto de Ezeiza. Es de propiedad mixta, estatal y privada. Ocupa 49 manzanas en

precinto, con 39 empresas y se encuentra actualmente completo.

El parque presenta una concentracion de empresas dedicadas a la produccion de

aceites y grasas, plasticos, metales, papel y cartén. El resto esta diversificado en varios rubros:
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fabricacion de productos de limpieza, sustancias y productos quimicos en general, productos
comestibles, fundicion de metales, reciclados de plastico y vidrios, y servicios de transporte de
carga-logistica. Existe una segunda zona de concentracién industrial en la ribera del Riachuelo,

al noroeste del partido con establecimientos en grandes predios.

El otro parque industrial que alberga el municipio es el PIC (Parque Industrial Curtidor).
Este proyecto ha sido pensado como un Parque Tematico cuya diferencia respecto de los

Parques Industriales existentes es fundamentalmente el concepto medioambiental adoptado.

tor r minant nl nomi Lanu

Las principales aglomeraciones productivas del partido son las curtiembres y productos

de cuero y calzado, los productos de papel, el sector metalmecanico y la industria autopartista.

» Curtiembres: Existen 150 curtiembres en Lanus, de las cuales 140 son PYMES, que llevan a
cabo etapas intermedias del proceso completo. Dicha industria genera 40 mil empleos en el
partido — 15 mil empleos directos y 25 mil indirectos, la gran mayoria formales, empleando al
80% de la PEA de Valentin Alsina y Villa Jardin (Paladino et al., 2012). El principal problema
asociado a las curtiembres es que generan una gran contaminacion en un sector en el que no
existen cloacas, y los desechos se vuelcan directamente al Riachuelo. No obstante, muchas
curtiembres cumplen la normativa ambiental a través del ISO 14000 y pocas curten cueros que
es la parte mas contaminante del proceso debido al uso de cromo: Arley, Fonseca y Ursuili. Las

principales curtiembres son La Teresa, Arley, Gaita, Isacreta, Pantin SA, Fontenla.

 Industria Textil: La industria textil en el partido se encuentra en una etapa de inversion y
crecimiento con muy buenas perspectivas. Las principales empresas textiles son Caimari y la

Cardeuse.

» Calzado: Se importaron 4 millones de pares de zapatos menos que en afos anteriores, lo que
repercutid en la generacion de empleos. Sin embargo falta mano de obra capacitada para
aparadores (oficio de los que arman el zapato), quienes ademas sufren muchas veces la
informalidad laboral. Esta industria no genera problemas de medio ambiente ya que sélo es

ensamble (Paladino et al., 2012).
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» Alimenticias: La industria alimenticia presenta buen nivel de inversion y tecnologia, aunque
algunas empresas sufren la falta de acceso al crédito. Hay poca informalidad laboral en el

sector. Las principales empresas son Kaisa, Lipo, Hojalmar, Mendia.

» Papel y Grafica: Las empresas del rubro presentan graves dificultades para acceder al crédito,
altas tasas de informalidad laboral y maquinaria obsoleta. Cabe destacar que Lanus cuenta con
la Unica empresa en el pais que fabrica las planchas offset utilizadas en la edicion de diarios.

La principal empresa es Osvaldo Palmieri (Unica de placas Offset).
* Metalmecanica: Las principales empresas del sector son Marcelo Lucioni, Fursioli
8.5.4 Factores ambientales contemplados

En la Tabla LVI, se indican los factores ambientales susceptibles de sufrir impactos a

causa del proyecto con sus respectivos componentes:

Tabla LVI: Factores ambientales identificados para el area de influencia

Sistema Factor Ambiental Componente
Calidad del aire
Atmosfera
Nivel de ruido y vibraciones
Medio fisico Calidad del agua superficial
Agua
Calidad del agua subterranea
Suelo Calidad del suelo
Medio Bistico Flora Cubierta vegetal
Fauna Diversidad /Habitat
Empleo
Medio Aspectos
socioecondémico econdémicos Actividad econdmica local
y cultural Aceptabilidad social
Aspectos sociales Salud/ bienestar
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8.6 ldentificacion y valorizacion de impactos ambientales

Definida la linea de base, y analizado el proyecto, se realiz6 el analisis de los impactos
que surgen de la correlacion entre las acciones del proyecto y los factores ambientales
vislumbrados en la linea de base. Para ello se utilizé la metodologia cuantitativa propuesta por
Conesa (1997). Cada impacto reconocido fue descrito y se evalud su incidencia relativa. La
combinaciéon de impactos mediante la formula polindmica del método utilizado permitid
establecer el grado de influencia previsto para el proyecto en su conjunto, y para cada etapa de

desarrollo.

Esta identificacion y valoracion sirvioé para desarrollar una serie de medidas precautorias
y mitigatorias de efectos, que se presentan en este capitulo y se integraron en el Plan de

Gestion Ambiental, que cierra técnicamente el EIA realizado, con las medidas recomendadas.

8.6.1 Descripcion de impactos ambientales

Se describen en los textos que prosiguen, los impactos mas relevantes relacionados a

la activacion del proyecto de referencia, discriminado por etapa.
Etapa construccion

El impacto en la calidad de aire sera considerable en esta fase, ya que esta
principalmente relacionado con la emision de material particulado en los momentos en que se
realicen trabajos de movimiento de suelos, y durante el transito de vehiculos y maquinaria en
las zonas de obra. Esta circulaciéon también genera contaminacién por emision de gases de
combustion. Estas acciones generan contaminacion sonora. Estos impactos son puntuales y

temporales.

El estrato de suelo se vera afectado de manera permanente, principalmente por
remocion de la capa organica, por las excavaciones para la construccién de las unidades
enterradas e incorporacion de la red de servicios, asi como también por la compactacion del
mismo que surge de la circulacion de maquinaria pesada que transportan los materiales y por

algun eventual derrame u otra contingencia que finalizara con la infiltracién en el terreno. Es
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importante destacar que la recuperacion del perfil es un proceso a largo plazo debido al lento
desarrollo de la capa edafica. Sin embargo, se reconoce en el territorio una degradacion
permanente, que antecede la implantacion del proyecto, consistente con las actividades
ferroviarias de fugas de hidrocarburo y percolacion en el suelo, resultando en una situacion

inicial en desventaja para este factor ambiental.

Respecto a la componente floral en torno al sitio de influencia directa del proyecto, se
encuentra reducido por el avance de la urbanizacion, con lo cual el impacto sera practicamente
imperceptible frente al escenario actual. La alteracion de esta etapa sobre la vegetacion esta
relacionada con la degradacion y remocioén de la misma como consecuencia de la fase inicial
de desmonte y limpieza de la zona, la construccién de las plataformas de hormigén que
requieren las unidades, de la apertura de zanjas para el cableado subterraneo, y de la
instalacion del obrador. Este impacto provocara la pérdida del habitat para la fauna siendo
desplazada por la pérdida directa del refugio, la alimentacion o sitios de reproduccién y cria
durante la etapa de construccién. Nuevamente, se menciona que la presencia de la biota
terrestres es menor por la calidad del terreno. El transito de vehiculos y maquinaria pesada y el
uso de equipos para las distintas tareas que implica la obra, generaran un aumento del ruido
ambiente, de vibraciones y de material particulado que afectara de modo indirecto a la avifauna

y de modo directo a la fauna terrestre.

El recurso hidrico podra verse afectado ante la incorrecta gestion de los residuos que se
generen en esta etapa. De igual manera, esta mala manipulacion podria perjudicar el resto de

los factores contemplados.

La materializacion de la obra supone la contratacion temporal de empresas y también, el
movimiento econdmico derivado de la provision de insumos, transporte, manejo de residuos y
otros servicios de apoyo, generando un impacto positivo sobre el empleo y la actividad

economica asociada al proyecto.
Etapa operacion

En la etapa de operacién no habra impactos relevantes en el medio fisico, ya que los

mismos han sido asociados a la etapa de construccion, aunque se han considerado potenciales
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efectos sobre los recursos por contaminacion producto del derrame o fuga que conlleva una
mala gestion de los insumos y residuos producidos. Ademas, se contempla, en menor medida,
la repercusién del transito vehicular asociado al retiro de lodos y provision de insumos, sobre el

aire por voladura de material particulado y combustién.

La generacion de ruidos no es significativa puesto que es un predio ferroviario con gran

circulacion de formaciones y movimiento de maquinarias.

Actualmente los efluentes generados son volcados sin tratamiento previo, por lo que el
aprovechamiento y vertido del agua tratada en un nivel minimo, generara un impacto positivo
sobre los cuerpos de agua a largo plazo, asi como también, sobre la percepcion de la poblacion

en la inmediatez.

El medio socioecondmico se ve favorecido ya que la operacién y mantenimiento de la
planta requerira de la externalizacién de las tareas especificas, lo que se traduce en un
aumento del empleo de mano de obra especializada, a la vez que se activara la economia por

la necesidad de insumos.

8.6.2 Metodologia de valoracion

Para determinar el grado de influencia del impacto ambiental se utiliza una matriz de
impactos que sirve para analizar las distintas acciones productoras de impacto previstas del
proyecto y los factores ambientales susceptibles de ser impactados. Para ello se utiliza la
metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez — Vitora (1997, Guia Metodolégica para

la Evaluacion de Impacto Ambiental, pagina 88: 4.3 Matriz de Importancia).

Se utiliza para evaluar, una matriz de impacto ambiental de tipo cuantitativo en donde
cada impacto se califica segun su importancia (I), la cual se calcula mediante la siguiente

expresion:

I=%(3i+2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Donde:
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I: Valor de importancia del impacto
1 : Naturaleza. Hace referencia al caracter beneficioso o perjudicial de las acciones.

i: Intensidad o grado probable de destruccién. Se refiere al grado de incidencia de la accion
sobre el factor. Se la califica como baja, media o alta.

EX: Extension o area de influencia del impacto. Se refiere al area de influencia teérica del
impacto sobre el entorno del proyecto (porcentaje de area, respecto al entorno, en que se
manifiesta el efecto). Se la califica como puntual, parcial y extensa (todo el ambito).

MO: Momento en que se produce. Alude al plazo de manifestacion del impacto, es decir el
tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto. Puede ser
inmediato, mediato o a largo plazo.

PE: Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto. Se refiere al tiempo que
permanece el efecto desde su aparicion y a partir del cual el factor ambiental retornaria a las
condiciones previas a la accion, ya sea naturalmente o por la implementacién de medidas
correctoras.

RV: Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones previas a la accion
por medios naturales y una vez que esta deja de actuar sobre el medio. Se la caracteriza como
a corto plazo, a medio plazo, a largo plazo e irreversible.

Sl: Sinergia. Se interpreta como la acumulacién o sumatoria de dos o mas efectos simples, y se
clasifica en sinergismo moderado, altamente sinérgico o no sinérgico.

AC: Acumulacién. Fenémeno mediante el que los efectos son incrementales y potenciados
progresivamente, su calificacion responde a simple y acumulativo.

EF: Efecto. De acuerdo a su manifestacion o forma de operar sobre el medio, clasificandose en
directo o indirecto.

PR: Periodicidad. Es la manifestacion de la posibilidad de ocurrencia del efecto clasificandose
como Irregular, Periddico y continuo.

MC: Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos. Se refiere a la
posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como consecuencia de la
accion ejecutada. Se clasifica en recuperable, mitigable e irrecuperable.

A continuacion se presenta una tabla con los valores que pueden adoptar las distintas

variables segun el impacto que se esté analizando:

Tabla LVII: Presentacion de las variables y valores que pueden adoptar los impactos ambientales. Fuente:
Elaboracion propia
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Naturaleza (Signo) Intensidad (i)

Beneficioso + | Baja 1

Perjudicial = | Media 2
Alta 3
Muy alta 8
Total 12

Extension (EX) Momento (MO)

Puntual 1 | Largo plazo 1

Parcial 2 | Medio plazo 2

Extenso 4 | Inmediato 4

Total 8 | Critico 8

Critica 12

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)

Fugaz 1 | Corto plazo 1

Temporal 2 | Medio plazo 2

Permanente 4 | Irreversible 4

Sinergia (5I) Acumulacion (AC)

Sin sinergismo 1 | Simple 1

Sinérgico 2 | Acumulative 4

Muy sinérgico 4

Indirecto 1 | frregufar 1

Directo 4 | Periodico 2
Continuo 4

Recuperabilidad (MC) Ecuacion

Recuperable inmediato 1

Recuperable 2 1=+ [3i F2ZEX+MO+PE +RV

Mitigable 4 +8I +AC +EF + PR +MC]

Irrecuperable 8

En funcion de este modelo los valores extremos de Importancia pueden variar entre 13 y
100. Segun esta variacién, se califica al impacto ambiental de acuerdo con la escala que se

representa en la siguiente tabla (Tabla LVIII).

Tabla LVIII: Calificacion de impactos ambientales segtn el valor de importancia

Impacto Categoria Valor de |

Beneficioso

Bajo

Perjudicial | Moderado

Critico
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8.7 Medidas de prevencion, mitigacion, correccion 'y

compensacion de los impactos ambientales

En este apartado, se definen las acciones minimas a seguir con la finalidad de prevenir,

mitigar, corregir y/o compensar los impactos negativos que el proyecto pueda ocasionar en las

etapas de construccion, operacion y mantenimiento.

Tabla LX: Acciones minimas a considerar para prevenir, mitigar, corregir y/o compensar potenciales impactos

negativos de la construccion y operacion de la planta de tratamiento de efluentes

Etapa Accién

Limpieza,
desmonte y
nivelacion
del terreno

Impacto

Afectacién de la
floray fauna, y la
calidad del sueloy
aire. Generacién de
ruidos

Medida
- Inspeccionar y marcar con claridad los limites a nivelar.
- Evaluar las interferencias en el terreno y las distancias de
seguridad a las distintas instalaciones.
- Nivelar el sitio teniendo en cuenta los niveles necesarios para la
construccion.
- Suspender las actividades de movimiento de suelo cuando las
condiciones climaticas no sean las adecuadas.
- Evitar cualquier tipo de bloqueo de canales con el material de
nivelacion.
- Prohibir la extraccidn de arboles y arbustos nativos. En caso de
no tener alternativa, reponer el ejemplar arbdreo con 5 de
iguales caracteristicas, que compense el dafio.

Montaje y
funcionamie

20— 0o0Cc>™m-H4wnvwz=z200

nto de
obrador

Afectacién de la
Calidad del sueloy
floray fauna

- Inspeccionar y marcar con claridad los limites a nivelar.

- Instalar el obrador en lugares antropizados ya niveles, donde el
despeje de vegetacion sea minimo

- Mantener la continua limpieza, la disposicion de los residuos y
el mantenimiento de los sitios

- Restaurar el sitio lo mds aproximado posible al estado inicial,
limpiando el lugar de todo residuo cuando ya no se precise del
obrador.

- Apoyar recipientes que contengan combustible y/o lubricante
sobre superficies impermeabilizadas con laminas plasticas y que
estén rodeados de un muro de contenciéon impermeabilizado,
para evitar que las eventuales pérdidas alcancen el suelo, en
cumplimiento con la norma vigente.

- Instalar suficientes bafios quimicos para el personal, cuyos
efluentes deberan ser periédicamente recolectados y enviados a
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disposicion final por empresa contratada para tal fin con las
autorizaciones correspondientes municipales/provinciales
previas para el manejo y disposicidn final de las aguas grises y
negras generadas.

- Sefializar todos los sectores

- Mantener las condiciones de higiene y limpieza de los bafios
quimicos

Excavaciony
movimiento
de tierras

Afectacién de la
floray fauna, y la
calidad del suelo y
aire. Generacién de
ruidos

- Inspeccionar la presencia de interferencias de distintos tipos de
instalaciones enterradas. Solicitar informes/planos a los
organismos y empresas correspondientes. En caso de existencia
de caferias, cables o estructuras subterraneas que interfieran
con el montaje, se utilizaran detectores de metales y/o de flujos
y se realizaran todos los sondeos que se consideren necesarios.

- Establecer un cronograma riguroso para que los monticulos de
tierra no permanezcan demasiado tiempo en la zona

- Gestionar el suelo excedente con una empresa autorizada
considerando las caracteristicas peligrosas del mismo.

- Cubrir las excavaciones hasta su hormigonado, para evitar
voladura de material y accidentes de personal y especies
faunisticas

- Respetar en todos los casos las distancias de seguridad
establecidas en la normativa vigente. Se tendrd especial cuidado
con todas las interferencias.

- La excavacion de los pozos se realizara en forma mecanica, con
excavadoras o con zanjadora especial para corte en cada tipo de
terreno.

- Disponer adecuadamente el suelo y subsuelo de manera que
no se mezclen, en aquellas zonas donde se pueda practicar una
seleccion eddfica durante la excavacion.

- Evitar que las zanjas permanezcan mucho tiempo abiertas, para
que las mismas no sean promotoras del escurrimiento pluvial o
se conviertan en trampas para la fauna presente en el sitio.
Ademads, no se deberdn arrojar residuos o material con restos de
combustibles dentro de las mismas, que puedan ocasionar
afectaciones en el suelo e indirectamente en la calidad de las
aguas tanto superficiales como subterraneas.
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Movimiento
de
maquinaria
pesaday
herramientas

Afectacién de la
Flora, Fauna,
Generacién de
Ruidos y Calidad
del suelo

- Revisar periddicamente los vehiculos previo a la ejecucion de
las tareas (bombas, conductos, recipientes de fluidos)

- Corroborar la documentacién de los vehiculos y operarios:
Verificacion vehicular,
seguros y licencia de conducir al dia
- Evitar la circulacién innecesaria de los vehiculos

- Definir vias de circulacién que minimicen los ruidos molestos

- Cubrir con lona los vehiculos que transporten material
susceptible de generar voladuras

técnica permisos correspondientes,

Generaciény
gestion de
residuos
solidos y
liquidos

Afectacién de la
floray fauna, y la
calidad del suelo y
aire. Generacién de
ruidos

- Confeccionar un procedimiento ante emergencias, y aplicarlo
ante eventual contingencia o derrame. Dar aviso a los entes
jurisdiccionales correspondientes para actuacion inmediata

- Dotar los sitios con kits antiderrame y todos los elementos
necesarios para la gestiéon adecuada de insumos y residuos
peligrosos

- Capacitar al personal para la correcta gestion de los residuos
generados, prohibiendo el descarte de sustancias en desagies o
suelo

O >» ™ m ©w O

Z2 O —

Operacion de
la planta de
tratamiento
de efluentes

Generacién de
ruidos y
vibraciones.
Afectacién de
calidad de aire

- Establecer las responsabilidades de cada actor del proyecto

- Cumplir con todos los requisitos de seguridad, tales como
avisos, comunicacidn permanente, verificacién de uso de
elementos de seguridad por el personal, coordinaciéon de
equipos

Mantenimien
toy limpieza
de
instalaciones

Generacién de
ruidos y
vibraciones.
Afectacién de
calidad de aire

- Diagramar un plan de inspecciones periddicas para relevar los
componentes de la planta de tratamiento de efluentes

- Entrenamiento del personal

- Establecer un procedimiento de respuesta ante emergencias
y/o derrames

- Documentar las actividades de limpieza, incluyendo tiempos,
residuos generados, etc.

*Observacion: Las medidas de mitigacion para la accién de gestion de residuos de la etapa de operacion son iguales
a las planteadas para la misma accion en la etapa de construccion. Se contemplaron Unicamente las acciones mas

relevantes del proyecto en cuanto a sus impactos

8.8 Plan de gestion ambiental

A continuacion, se presenta el Plan de Gestion Ambiental (PGA) del proyecto que

contiene las medidas de minimizacién, control y monitoreo de impactos ambientales, tanto de

aquellos identificados en el EIA sobre cuya posibilidad de ocurrencia se tiene cierto grado de
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certeza, como de aquellos impactos potenciales que son posibles a partir de riesgos o

incidentes (contingencias).

Los programas de gestion que constituyen el presente PGA estan basados en el
cumplimiento de las normas y regulaciones ambientales provinciales y nacionales y las politicas

ambientales y de seguridad de la empresa.

El PGA esta compuesto por 6 programas que se detallan a continuacion:

8.8.1 Programa de Seguimiento y Control (PSC)

El PSC contiene los procedimientos necesarios para minimizar los impactos
ambientales potencialmente adversos durante la construccion y la fase de monitoreo. El PSC
tiene como finalidad asegurar el cumplimiento de las medidas de mitigacién ambiental y evaluar

el impacto del proyecto en el medio ambiente durante su construccion y operacion.

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

proteccidon ambiental del area de estudio se encuentran especificadas en el Capitulo VI.

Previo a la construccién, se debera designar un equipo para el monitoreo ambiental que
ejecutara el plan de seguimiento propuesto, ajustado a las medidas mitigatorias planteadas.
Durante esta etapa, se supervisara y registrara el cumplimiento de la medidas de manera
periodica, asi como el monitoreo del ruido, la calidad del aire, el agua y el suelo, y la gestidon

adecuada de los residuos de la construccion y la erosion.

Post construccion se hara una comparacion de la situacion respecto a la linea de base y
se realizarda un seguimiento a largo plazo para asegurar que las medidas de mitigacion

contintien funcionando.

Durante la etapa de operacidon, se supervisara y registrara el funcionamiento de la
planta, y se efectuaran analisis periddicos de la calidad de los recursos, primordialmente del

agua y su descarga.
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Todo lo anterior debera ser documentado mediante informes peridédicos. Asimismo, se
debera desarrollar un plan de respuesta a incidentes ambientales en caso de vertidos no

autorizados, fugas u otros problemas ambientales imprevistos.

Por ultimo, se debera realizar una evaluacion final del impacto ambiental del proyecto
una vez que se complete la construccion y la operacion a largo plazo. Se documentara y

comunicara los resultados a las partes interesadas y autoridades reguladoras.

8.8.2 Programa de capacitacion

El PCA, es esencial para asegurar que todas las partes involucradas comprendan los
aspectos ambientales y las medidas de mitigacion necesarias. La aplicaciéon efectiva del
programa se alcanzara a través de la concientizacion y capacitacion de todo el personal

afectado a la obra.
Los principales contenidos que debera incluir el programa son:

- Induccion a temas ambientales generales

- Gestion ambiental

- Normativa ambiental y obligaciones legales

- Impactos ambientales del proyecto

- Plan de respuestas ante emergencias (objetivos, importancia de realizar simulacros)
- Gestion correcta de residuos solidos y liquidos

- Manejo de sustancias toxicas

- Manejo de vegetacién

- Evaluacion de riesgos laborales

La capacitaciéon sera brindada tanto a personal de la empresa como a contratistas. Se
dictara un encuentro inicial previo al inicio de la obra de construccién, y se reforzaran los
contenidos de manera periédica segun el cronograma definido. Se deberan llevar registros de

capacitacion y es esencial la participacion de todo el personal vinculante al proyecto.
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8.8.3 Programa de seguridad e higiene

El presente Programa de Seguridad e Higiene especificara de forma preliminar las
medidas de prevencion y recaudos a adoptar, en funcién de garantizar que las tareas a
desarrollarse se ejecuten en forma segura y previniendo la ocurrencia de incidentes o

accidentes laborales.

El PSH contiene los procedimientos que deben ser implementados por el personal del
proyecto en todo lo relacionado con seguridad, higiene y salud ocupacional. Se debera disefar
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 el “PROCEDIMIENTO 002 PG HSMA” de la
empresa que tiene como objetivo principal establecer los requerimientos minimos que deben
cumplir las empresas contratistas y subcontratistas (obras, servicios, etc.) que realizaran

tareas en todo el Ambito de Trenes Argentinos.

Como minimo el programa debera contar con un conjunto de procedimientos y normas

disefiados para:

- Evaluacion de riesgos laborales

- Utilizacion de elementos de proteccion personal

- Criterios de seguridad en trabajos y servicios contratados

- Permisos de trabajo

- Observaciones de trabajo

- Observaciones preventivas de seguridad

- Identificacion, clasificacion y jerarquizacién de situaciones ambientales

- Simulacros de evacuacion

8.8.4 Programa de Responsabilidades y Comunicacion (PRC)

Este programa busca garantizar la asignacion clara de responsabilidades y una

comunicacion efectiva entre todas las partes involucradas en el proceso de EIA, incluyendo
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autoridades reguladoras, desarrolladores del proyecto, consultores ambientales, la comunidad

y otras partes interesadas.

En este sentido, se debera definir un canal abierto, permanente y efectivo para la
comunicacion de la planificacion y cronograma asociado a la fase de construccion y operacion.
Este canal habilitara la recepcion y resolucion de inquietudes y reclamos recibidas por los

actores interesados.

Por ser TAO, una operadora del estado, debera contemplar lo dispuesto en la Ley
25.831, Ley de libre acceso a la informacién Publica Ambiental. Para dar cumplimiento a esta
ley, las partes interesadas externas podran solicitar informacion a la empresa mediante la
pagina web vigente, llenando un formulario de Acceso a la Informacién Publica. El area
receptora redirige esta solicitud al area correspondiente mediante GDE (Gestién Documental
Electrénica), quien debera resolver la consulta en un tiempo estipulado, con posibilidad de
prérroga. Se realiza la apertura de un expediente y finaliza el circuito con una respuesta en

formato de nota al solicitante.

Otro canal de comunicacion es el Centro de Atencion al Pasajero, por via telefonica,
una linea gratuita que responde a las consultas a la brevedad o derivando al sector
correspondiente con plazo determinado, dependiendo de la necesidad del solicitante. Otra
alternativa es confeccionar una nota por escrito y dejar en mesa de entrada en la sede social

de la empresa (Direccion: Av. Dr. Ramos Mejia 1302, Retiro - CABA.).

Las responsabilidades de cada participante y la estructura jerarquica del proyecto
deberan comunicarse y quedar clarificadas y asentadas de manera escrita previo al comienzo

de la obra.

8.8.5 Programa 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.
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Este programa, ademas de cumplir con las reglamentaciones vigentes, implementa y
sistematiza medidas de prevencion, proteccion y mitigacién para cada una de las actividades
realizadas. EI 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 propdsito de prevenir impactos a la salud humana,

proteger la propiedad en el area de influencia y el medio ambiente.

Entre los objetivos del programa se destaca el cumpliento de las leyes nacionales,
provinciales y municipales, la confeccion de un procedimiento para los contratistas y
trabajadores del proyecto para la prevencion, limpieza y reporte de escapes de productos que
puedan ocasionar danos al ambiente, y de una una guia para la movilizacion del personal y de
los recursos necesarios para hacer frente a la emergencia hasta lograr su control; el control y
verificacion de los riesgos operativos, evitando su exceso a los riesgos normales de

construccién y operacion.

Las emergencias que se puedan manejar con un adecuado plan de contingencias se

basaran en las siguientes acciones:

- ldentificar y reconocer riesgos en salud, seguridad y medio ambiente

- Planificar e implementar acciones en el control y manejo de riesgos.

- Revisar y comprobar la preparacién 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.
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8.8.6 Programa de Auditorias Ambientales

El objetivo basico del Programa de Auditoria Ambiental (PAA) comprende la
estructuracion y organizacion del proceso de verificacion sistematico, periodico y documentado

del grado de cumplimiento de lo establecido en los distintos programas del PGA.

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 sirve como soporte para medir el grado de optimizacion que las

subcontratistas y/o supervisores utilizan para cumplir con los requerimientos.

El método para realizar las inspecciones y auditorias, esta 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 auditen 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. Para evaluar la efectividad del PAA se realizan

inspecciones diarias y auditorias.

8.9 Conclusiones de la EIA

Como se puede observar del analisis del presente estudio, la obra y sus distintas etapas
como estan proyectadas, no presenta impactos negativos significativos sobre el medio
ambiente. Los impactos negativos mas relevantes se correlacionan con la afectacion del habitat
de la fauna, los suelos y la flora, durante la etapa de construccién principalmente. Sin embargo,
los estudios precedentes de la situacion actual de la zona de influencia directa del proyecto

demuestran una afectacién del terreno propia de las actividades de la empresa, con
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repercusion directa sobre la biota y el suelo, lo que aligera considerablemente el impacto del
proyecto de referencia. En cuanto a la calidad del aire y los ruidos, son impactos inherentes a

cualquier tipo de construccion.

Si bien existen impactos ambientales negativos, los mismos tendran en su mayoria una
incidencia de bajo nivel o moderado y sus efectos se manifestaran temporalmente, permitiendo
en el mediano a corto plazo el restablecimiento de las condiciones ambientales previas al
proyecto. Por otro lado, los impactos positivos son perdurables en el tiempo, generando los
mas relevantes durante la operacién, como ser el incremento de la tasa de empleo y el
aumento de la actividad econdmica producto de los insumos requeridos, residuos generados y

maquinarias utilizadas en las distintas etapas.

Como sintesis general del presente Estudio de Impacto Ambiental es importante
mencionar que no se han detectado problemas ambientales relevantes que invaliden el
desarrollo del proyecto que exijan cambios en su ingenieria o0 en el disefio. A su vez, se
considera desde el punto de vista ambiental, técnico y econdmico, que el sitio seleccionado
responde a todas las necesidades para un proyecto de estas caracteristicas, y que los efectos
no deseados del proyecto se atenuan con la instrumentacion del Programa de Gestion

Ambiental basado en las medidas mitigadoras propuestas y en los Planes definidos.

El ahorro en consumo de agua ronda el 80% del consumo general del predio. En
términos semestrales, el ahorro ronda las 5 piletas olimpicas, generando un efecto positivo en

el aspecto ambiental, y econdémico, a largo plazo.

Por todo lo expuesto, y en virtud del analisis ambiental efectuado, se concluye que el
proyecto se categoriza como de BAJO IMPACTO AMBIENTAL, y se considera técnicamente,
econémicamente y ambientalmente VIABLE y COMPATIBLE considerando el entorno donde se

llevara a cabo.
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CAPITULO IX. Conclusiones

Las auditorias periddicas realizadas por el organismo de control (CNRT), conllevan a
tomar accion sobre la problematica del vertido de efluentes que provienen del lavado de

vehiculos ferroviarios y piezas anexas, sin tratamiento previo.

Por medio del presente documento, se logré determinar una configuracién 6ptima de
planta de tratamiento de efluentes, con el objetivo de alcanzar los parametros de salida
normados para reusar el agua tratada, en el marco de una crisis hidrica que va en aumento. En
este punto, es importante destacar la ausencia de normativa que fije valores limites para
parametros de un efluente cuyo objetivo sea la reutilizacion del agua residual tratada. Es por
ello que se resolvié tomar la legislacion existente que define parametros de agua residual para
vuelco en distintos receptores. La normativa utilizada fue la Resolucion 336/03 de la Autoridad
del Agua, el ANEXO A, B y ANEXO C de la Resolucion 283/19 de la ACUMAR vy el decreto
847/16 de la provincia de Cérdoba. Se compararon dichos valores y seleccionaron aquellos
mas estrictos, conformando una nueva tabla de valores limites a partir de la integracion de la

legislacion actual. Dicha tabla fue utilizada para disefar el sistema de tratamiento.

Se integro al sistema el efluente cloacal producido en el predio, entendiendo que el

mismo no modifica significativamente el tratamiento.

Este diseno demuestra ser una estrategia efectiva para mejorar la sostenibilidad, reducir
la contaminacion ambiental y contribuir a la gestion responsable de los recursos hidricos en el
sector ferroviario. Este enfoque beneficia tanto al medio ambiente como a la eficiencia

operativa, y demuestra un compromiso con las mejores practicas y la proteccién del entorno.

Inicialmente, se definieron 2 alternativas técnicamente viables para el caso, cuyas
diferencias radican primordialmente en las unidades que focalizan su tratamiento en los
parametros mas problematicos: Alternativa | (CPI + Lodos activos) y Alternativa Il (Separador
API + Lagunas aireadas). Tras un analisis cuantitativo y cualitativo, a su vez, que factores como
las condiciones actuales del predio, los costos, eficiencias de remocion y el espacio disponible

fueron definitorios a la hora de elegir la alternativa mas propicia para el emplazamiento, siendo
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la Alternativa I. Esta se conforma por un sistema de rejas, tanque de grasas y aceites, tanque
homogeneizador, para el efluente industrial; un sistema de rejas y tamiz para el efluente
cloacal; y en forma conjunta, un lodos activos con su correspondiente sedimentador
secundario, y por ultimo un tanque de cloracion. El efluente tratado sera almacenado en un
tanque preexistente en el predio. Adicionalmente, se trataran los lodos primarios, mediante

centrifuga, y secundarios, bolsas filtrantes.

Con el sistema propuesto, se consigue recuperar el efluente tratado y reducir en un 80%
el agua que se consume diariamente en el predio. Se resuelve que al término de 6 meses, se

ahorra el consumo de agua, equivalente a 5 piletas olimpicas.

En el documento se evaluan los costos asociados a la fase de construccion y puesta en
marcha del sistema de tratamiento con un valor de USD 199.412,72, asi como también, los
costos que devienen de la operacién y el mantenimiento continuo de la planta, arrojando un
valor mensual de USD 7.029,79. El ahorro en consumo de agua supone un retorno del gasto
mensual de USD 1.018, por lo que el costo de operacion y mantenimiento resulta en USD
6.011,79.

Luego, se confecciond el evaluacion de impacto ambiental, a los fines de identificar los
potenciales impactos positivos, pero por sobretodo, aquellos negativos que el proyecto podria
efectuar sobre el entorno natural y social, y en consecuencia delinear un plan de gestién

ambiental, para minimizar, mitigar y/o corregir estos efectos.

Finalmente, se resuelve que el proyecto de ejecucion de la planta de tratamientos de

efluentes es técnica, ambiental y econdmicamente viable.

En una segunda etapa, seria interesante poder dividir las lineas de efluentes en dos:
lavado de formaciones, con mayor influencia de sodlidos y carga organica, y aquellos
provenientes de la limpieza de las piezas, con presencia predominante de grasas, aceites e
hidrocarburos. Actualmente, resulta dificil puesto que ambas tareas estan enlazadas y se

realizan en el mismo lugar.
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ANEXOS

ANEXO | - TABLA CONSOLIDADA DE CONTROL DE LIiMITES DE VERTIDO DE
EFLUENTES LiQUIDOS

- Resolucion 283/19 (ANEXO A) - ACUMAR

‘ TIPO DE VERTIDO
GRUEC PARAMETRO UNIDAD ELUVIAL / ABSORCION
COLECTORA
CUERPO SUELO
CLOACAL
SUPERFICIAL (* Ref.a)
Aceites y Grasas (SSEE) |mg/l = 101 £ 50 = 50
Cianuros destructibles S o )
mg CN-/1 £0,1 <£0,1 (* Ref.b)
por cloraciémn
Cilanurc total mg CN-/1 ‘_ 1,0 1,0 (* Ref.b)
DBOs (scbre muestra
mg O/ £ 201 < 30 < 200
bruta)
Detergentes (SARM) mg SREM/1 ‘ < 10 £2,0 £ 2,0
DQo mg 0z/1 ‘_ 700 <125 < 500
1 Fésforo total mg B/1 ‘_ 10 < 5,0 £ 10
=1
= Sélidos Suspendidos )
B mg/1l E < 35 NE
1 Totales (SST)
a
i
i Nitrdgeno Bmoniacal mg N-| .
& <75 < 25 <75
Total a 2
mg NTE/1 |£ 105 £ 35 £ 105
pE TpE 5,5-10,0 €,5-9, €,5-9,0
Solidos Sedimentables
ni/l £ 0,1 <0,1 < 0,1
en 10 min (* Ref.b)
Sélidos sedimentables
ml/1 < 5,1 £1,0 < 5,0
en 2 hs (* Ref.b)
Temperatura *C ‘_ 45 £ 45 < 45
Aluminio mg 21/1 ‘_ 530 £2,0 £1,0
Arsénico total mg &s/1 ‘_ 0.5 £0,5 £ 0:1
Bario mg Ba/l ‘: 2,0 <£2,0 £1,0

TF-I0T9-995T7641-APN-DG. #2

221



UNSAM

GRUFOQ

nicos

Inorga

PARAMETRO

UNIDAD

TIPC DE VERTIDO

COLECTORA
CLOACAL

PLUVIAL /
CUEREQ

SUPERFICIAL

ABSORCION
SUELO
(* Ref.a)

[P
J
=

mg Cd/1

mg Zn/1

[P
J
=

mg C1/1

HE

obalto mg Co/l ‘i 2,0 250 X0
Cobre total mg Cu/l ‘i 2,0 = 150 (* Ref.c)
Cromo total mg Czr/l ‘E A1 = 250 {* Ref.c)
Cromo hexavalente mg Crét/l ‘i 0,2 = Du? (* Ref.c)
Hierro (socluble) mg Fe/l = 10 = 2.0 =l
Manganesoc (soluble) mg Mn/1 ‘_ 10 = ByD = @1
Mercurio total mg Hg/1l = 0,005 < 0085 (* Ref.c)
Niquel total mg Mi/1l 2. Z:0 £ 2,0 = LE.D
Plomo total mg Fb/l st a e | 3 I 2 0:1

Selenio

Sulfatos

Sulfuros

< 1000

1A

¥y

)
g
T ¢
L |
o o
A O
o
o
- I
noQ
O o
&) H
0
el

Organi

UFC/100ml

NE

(* Ref.e)

~ mg/1 = B,5 = 0 § e
(* Ref.d)
500

I
g
&

Hidrocarburos Totales

(* R=f.f)

14

<0,01

[F-2019-99517641-APN-DGAMB#A

222



UNSAM

Resolucion 336/03 - ADA

Alumno: Julieta Putelli

Legajo CYT-6152

T

I LIMITES PARA DESCAPOAR A
E 1" UMy ond
- PAR AL P HInA o
g W | AN [Colectors [ o o | Absacion |y,
=} B ' superiicial
Temperstiss C 255010 FTL] 15 <15 P
pl - opH [ 450071¢ B | 7.0-10 | 6510 | 6810 | 635.10
Solidos Sedion 10 Min(2y | ™ 'fnﬁr' | Ausenie | Ausente | Ausente | Auserie
e - ey In
Stlidos Sedimen 2 Homs | mid Cono <50 [ <10 5
(2) mihoft : ! =0 1=
Sulfuros mgd | 4500 8-D | =10 <l0 <50 | NEc)
Clamios mgfl | 4500 EN C 0.1 50,1 Awscote | <n,|
¥
med |EPASIRIA| <30 <3 | Auscnie
Hidmcartnims Totales ASTMI921- =
£
Clor Libre mgl 4mn}c NE s0.5 | Ausenle | =08
Coliformes Fm:k;t_m Nl;lI:iTﬂ 9223 A S20000 | <2000 | <2000 | <20000
n.po. mgll 2i0n <100 <50 <300 =100
n.oo, R 20D | g0 <250 <500 <500
SAAM | i 3sinC <10 <20 <20 <50
Sustancias forolicas mel 5530 C <10 <h,§ 01| sio
n
Sulfaios mgl ¢mE$m <1000 NE <1000 NE
Carbono orginico totnl mg/l SMop NE NE NE NE
Hierm {soluble) mgl |3500FeD| <10 <10 <01 <i0
Manganesa (solublc) . mgA '.ljn:IJ Mn <10 =05 =01 =10
Kitvbgeno total (d) mgt | 40N [ sios | <5 | slos | <108
org B
(NTK)
~ 4500 <78 28 13 | <18
IV | Nitrbgeno Amoniacal (d) NH+F
Nivsgem Orginien (@) | mgn | 40N | <0 | <lo | <0 ) =0
org
Fésforo Towl (d) mgh ) S0OFC | <i0 <10 <0 o
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ANEXO Il - Cronogramas de lavado

Cronograma de trabajo de un operario que realiza la limpieza de las formaciones, cuya jornada laboral

abarca 6 horas. Volumen de agua utilizado en cada actividad.

Hora de Agua utilizada

trabajo Limpieza de formaciones (Lts)
0 Ubicacion de formacion y Preparacion de elementos 0
0-0.30 Enjuague inicial 8000
0.30-1.00 Aplicacién de detergente y cepillado 1000
1.00-1.30 Enjuague final 9000
1.30-2.00 Secado y preparacion de otra formacién 0
2.00-2.30 Enjuague inicial 8000
2.30-3.00 Aplicacion de detergente y cepillado 1000
3.00-3.30 Enjuague final y secado 9000
3.30-4.00 Descanso 0
4.00-4.30 Ubicacion de formacion y Enjuague inicial 8000
4.30-5.00 Aplicacién de detergente y cepillado 1000
5.00-5.30 Enjuague final 9000
5.30-6.00 Secado y traslado fuera de la plataforma 0

Cronograma de trabajo de un operario que realiza la limpieza de piezas, cuya jornada laboral abarca 6

horas. Volumen de agua utilizado en cada actividad.

Hora de

trabajo Limpieza de piezas Agua utilizada (Lts)
0 -

0-0.30 -

0.30-1.00 |Traslado de bogie a zona de lavado 0

1.00-1.30 |Enjuague inicial 200

1.30-2.00 |Limpieza con producto 0

2.00-2.30 |Enjuague final 150
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Soplado con airea a presion y traslado

2.30-3.00 [fuera del sector 0

3.00-3.30

3.30-4.00 |Traslado de bogie a zona de lavado 0

4.00-4.30 |Enjuague inicial 200

4.30-5.00 |Limpieza con producto 0

5.00-5.30 |Enjuague final 150
Soplado con airea a presion y traslado

5.30-6.00 [fuera del sector 0

ANEXO Il - Gréfico utilizado para determinar la concentracion de barros en las rejas a partir

de la abertura entre barras
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FIGURA 9-4

men medio y méximo de residuos recogidos por unidad de volumen de agua
residual en funcion del tamaho de las aberluras lbres entre barras [20].
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UNSAM

ANEXO IV - Catalogo de la marca REPICKY de difusores de burbuja fina/gruesa y

sopladores actuando como compresores

() REPICKY

Informacioén Técnica

Los difusores de membrana
Repicky se fabrican en dos
versiones, de burbuja fina y de
burbuja gruesa.

Las primeros, modelo RG- 300
con miles de microperforacio-
nes, parmiten oblensr valores
muy altos de transferencia de
0; siendo ideales para su insta-
lacidn en los reactores aerobi
cos de las plantas de tratamien-
1o de efluentes, tanto industria-
les comao cloacales.

& Mo
o
[t

A PP

Membrara

Eeute de PAD

uneura RES parm afaris
B 110 nn

Para otros didmetres o
materiales de cafierias consultar
el tipe de adaptador.

Por otra parte los difusores de
burbuja gruesa modelo CB-300,
se utilizan en tangues de ecua-
lizacidn, digestores aendbicas y
también en cdmaras de airea-
cion de efluentes con muy baja
demanda de 0, (DEO).

Consulte por nuevas

materiales disponibles para
su efluante industrial,

Difusor de burbuja fina | RG-300

Rango de caudal: 2 a B Mm¥thera
Caudal de disefio: 5 Nmd/hora
Pérdida de 20 mbar para 2 Nm3/hera

canga: 40 mbar para 5 Nmi/hara
70 mbar para 8 Nm3/hara

Densidad: 1 2 B difusores/mz

SOTE! 154 gr. (5.5%) a 224 gr.

{8%) par m3/h de alre y
por m de profundidad.

Eficiencia de transferencia
de Ox 25— 16 Kg 0x/KWh

Transterencla ¢ 0, para el madels RG-300 per metra de prefuncidad en
funtite del eaucal de sve par difuser [mith] 2 20T, agua Frepa y aesda
érica normal de difuseres por mz,

. v
148 3 ZJE 2 XS 4 48 B B8 & 68 T T8

Cadal e aire (Nimafh | difusar)
1 ke —» 280 g,

Lamembrana de EPDM o Acrilo nitrilo de ambos modelos, permite

operar en forma intermitente, sin que ingrese liquido a las cafe-
rias sumergidas faciiitando el arranque de los sopladores de aire,

Difusor de burbuja gruesa | CB-300

Rango de caudal: 3 a 25 Nm¥/hora
Caudal de disefio: 10 Nm3fhora
Pérdida de 20 mbar para 3 Nm3/hora

carga: 40 mbar para 10 Nm3/hara
70 mbar para 25 Nm3/hora

Densidad: 05 a 3 difuseresim2

SaTE 51 gr. (1.8%)a 7.4 gr.

{2.6%) par m3'h de aire y
por m de profundidad.

Eficiencia de transferencia
de O;: 0,8 -2 Kg. 0z/Kwh
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Tabla de Seleccion de Sopladores
trabajando como Compresor
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ANEXO V- Catalogo del proveedor AQUAENERGY SOLUCIONES
(https://aquaenergy.es/producto/tamiz-estatico-modelos/

https://cidta.usal.es/cursos/simulacion/modulos/libros/Uni_ 05/DESBASTE.PDF

Caudales
Modelos
(m3/h)
Luz de paso
0,25 0,50 0,75 2
(mm.)
TES-12600 115 22 27 31 43
TES-12800 21 30 36 42 56
TES-121200 32 45 54 63 85
TES-15600 22 31 38 44 58
TES-15800 27 40 48 35 75
TES-151200 41 60 72 83 BISTEY
TES-20600 239 42 50 29 i)
TES-20800 40 56 67 78 105
TES-201200 2 84 108 118 158

ANEXO VI- Tablas de disefo de difusores de aire (Repicky)

UNSAM Alumno: Julieta Putelli
- Legajo CYT-6152

TECNICAS

)

Capacidad de transferencia de oxigeno en condiciones std. en funcién de la profundidad y

del caudal de aire para un difusor por m2
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SOTE
{ %lm )| I
Bt
E=====SNENN
! T
LA -
g | 1) 4.1 dif fm2
1 3} 33difim2 ]
3 - 3) 25difim2
| | 4} 1.7 dif im2
2 3y 1 difim2
1I | 1 1

115 2 253 35 4 45 5 55 8 65 7

Caudal (Mm3/h { difusor}
1 W3 == 280 gr O

.5
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Curva de transferencia de oxigeno
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Anexo VIl - Ficha técnica tanque de almacenamiento de agua

vista lateral

GE58.4

67445

62084

Medidas de Referencia 50.000 L.

0

D500
BE20

B3202,2

wista superior

IMAR'AER

FABRICA DE TANQUES

Bv. Lisandro de la Torre 93 - Tel/Fax: (03406) 440974 / 442358
(2451) 5an Jorge - Santa Fe * Argentina
e-mail: info@mayper.com.ar - www.mayper.com.ar

ANEXO VIII - Propiedades fisicas del agua a 1 bar (APl 421)
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Peso Miadulo de Viscosidad Viscosidad Tensidn Presion
Tempe-  especifico Densidad " elasticidad dindmien cinematicn superficial®  de vapor
raturs 7, s 0, e 10%, v 10°, a, P

°C kN/m?* kg/m* kN/m* N -s/m? m* Mim kMN/m?

0 9,805 099.8 1,98 1,781 1,785 0,0765 0,61

3 9.807 1.000,0 2,05 1,518 1,519 0,0749 0,87

10 9,804 999.7 2,10 1,307 1,306 0,0742 1,23

15 - 9,798 a99,1 2,15 1,139 1,139 0,0735 1,70
20 8,789 998,2 2,17 1,002 1,003 0,0728 2,34
25 9,777 997.0 2,22 0,890 0,893 0,0720 3,17
30 9,764 9957 2,25 0,798 0,800 0,0712 4,24
40 9,730 992,2 2,28 0,653 0,658 0,0696 7,38
50 9,689 0880 2,29 0,547 0,533 0,0679 12,33
a0 9,642 0gr3,2 2,28 0,466 0,474 0,0662 19,92
T0 0,589 9778 2,25 0,404 0413 0,0644 31,16
80 9,530 9718 2,20 0,354 0,364 0.,0626 47,34
o0 0,466 065,3 2,14 0,315 0,326 0,0608 70,10
100 9,300 0584 2,07 0,282 0,204 0,0589 101,33

" Adaptado de la bibliograffa [2].
B A presidn atmosférica,
“ En conlacto con el aire.

Factor de correccion (F) vs relacién entre velocidad longitudinal y ascensional
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ANEXO IX - Informacion Técnica de difusores del tipo diafragma

HYDEO.CFAL™ COARSE BUBELE AIR DIFFUSER

s

Headloss (DWP) vs. Flow Rate (scfimidiffuser)
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ANEXO X - Ficha técnica aireadores superficiales AQUAFEN
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Alumno: Julieta Putelli

- Legajo CYT-6152
PUISSANCE INSTALLEE KW |15 |22 | 4 | 55|75 11|15 |185] 22|30 | ar |45 |55
POWER OUTPUT ev | 2 | 3 [ss5|25| w|15]| 20| 25|30 | 40|50 |60 |75

Dimensions mini du bassin

Basin @ |minimum]

Dimenswnes mimmas del tanque
Dimensions maxi du bassin

Basin @ [maximum]
Dimensiones masimas del tangue

MNiveau mini du liquide
Minirrum liguid level (2]
MNivel minimo del Liguida
Miveau maxi du liguide
Maximum Liquid lavel (3]
Nivel maximo del liguido

AQUAFEN 1500

Mazse moyenne en kg**
Avarage waight (ko)
Maza media 2n kg**

0 du flotteur en mm

0 af tha fletation il

0 del flatador en mm

1500

1900

2320

=3 SUPFORT MOTEUR f SUPPORT /
SOPORTE MOTOR
- En acier inox. Autres matériaux possibles,
- Boulennerie inox.
- Stainless steel,
- Nuts and bolts in stainless steel.
- De acero inoxidable [otros materiales posibles)
- Pernos inoxidables

=>MOTEUR / MOTOR { MOTOR

- Protection et étanchéit renforcées

issues des plates-formes off shore.

- Reinforced watertightness fram offshore
platform.

- Proteceién y estanguidad reforzadas inspiradas
de las utilizidas en las platafarmas petroliferas.

—3 POINTS D'AMARRAGE /

MOORING POINTS / PUNTDS DE AMARRE
=3 ou 4 points sont possibles.
- 3 or 4 mooring points are possible
-3 0 & puntos posibles

=3 ROTOFLECTEUR / ROTOFLECTOR / ROTOFLECTOR
- Réalisé en matériau compaosite,

- Congu pour limiter au maximum les pertas de charga
de la diffusion de Ueau.

- Mara af ramnneta

= FLOTTEUR/ FLOAT / FLOTADOR

- Forme tréc étudiée pour assurer une ctabilité parfaite
sans dispositif de stabilisation supplémentaire, et ce
dane toutes lag conditions da fanctionnement,

- Réalisé en matériaux composites résistant & toute
farme de corrosion,

- Remplissage en mousse de palyuréthane 3 cellules
fermées.

= Its form has been carefully studied in order to ensure
maximum stability under all operating conditions,

- Made in totally corrasion resistant material,

- Closed-cell pelyurethane foam filler.

- Formia muy estudiada para garantizar una estabilidad
perfecta sin dispositivo de estabilizacion suplementario
y en cualquler condicion de funcionamienta - Realizade
en polidster reforzado fibra de vidrio que resiste a todo
tipo de corrosion

- Rellero de espuma de poliuretano de células cerra-
das

= HELICE/ IMPELLER / HELICE
- En acier inoxydable 3141, elle est issue des
technologies de propulsion des bateaux de compétition.
- In 314 L stainless steel, it comes from race boat pro-
pulsion technelogies.

- De acero inoxidable 316L, procedente de las tecnolo-
gias de propulsion de los barcos de competicion

ANEXO Xl - Comparativa costos seleccién alternativas - Inversion inicial
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Alternativa Il

Costos seleccion Unidad
PRELIMINARES DE OBRA

2000
Obrador, consirucciones proviso: 20

Limpieza inicial tereno; retiros g m2
m2

Cerco de Obra m 440
m2
m?

Cartel de Obra 2000
Mivelacion y replanteo de obra 2000
ESTRUCTURAS

5 dor AP

Zapata comda muros H cascotes m3 40,00
Zapata comda muros HEA® m3 40,00
Bases H°4® -H21A0kg m3 40,00
Columnas HoA® - HM/%0kg m3 40,00
Vigas HeA® - H21/120kg m3 40,00
Encadenado H2A® - H21/65kg m3 40,00
Losa H'A® macizas H2 160kg m3 40.00
Cadenas barrelodos, pifiones y pm 52,00
Motorreductor un 1.00
Skimmer un 1.00
Laguna aireada mecanicamente

Movimiento de tierra (Suelo

limoso densidad: 1,45 kgl -

Excavacion a maquina para

subsuelo m3 873,61
Disposicion de tierra contaminat___l_c 1.576,0¢
Reguerimiento de geomembranz m3 875,61
Reguerimiente de geotextil 875,61
Reqguerimiento de capa de arcillz_ m3 875,61
Difusor de membrana gruesa  un 20,00
Soplador un 2.00
Instalaciones electricas un 1.00
Laguna de sedimentacion

Movimiento de tierra (Suelo

limoso densidad: 1,45 kgl -

Excavacion a maquina para

subsuelo m3 792,00
Disposicion de tierra contaminad tn 1.425 6l
Reguerimiente de geomembranz m2 617,04
Reguerimiente de geotextil m2 617,04
Reguerimiente de capa de arcill m2 185,11

Alternativa |

Cantida Costo unitario

591,2808608
3889573365
10869 4552
24961,14283
1027134

55.651,01
89.528,16
117.575,96
199.905,40
258.030,95
173.333,38
180.072,44
700

70000
1500000

710738
435,00
16526
15556
B000
16170
400000
F00000

710738
438
16526
15556
G000

Costo total
59.319.607,95
1782561,721
TIT914,673
4782577 886
49922285 67
2054267 999
120.911.961,78

44.570.411,87
2.226.040,33
358112638
4703.155,36
799621811
10.321.238,02
6.933.335,12
7.202.897,52
36.400,00

70.000,00
1.500.000,00

42.083.450,22

622327757
691.905,31
14.470.284 95
1362095539
5.253.646,97
323.400,00
&00.000,00
700.000,00
27.661.475,31

5.629.04495
62583840
10197 223,85
9.595.693,83
1.110.674,27

Aireador superficial un
Laguna de maduracién

Mavimiento de tierra (Suelo
limose densidad: 1,45 kagll) -
Excavacion a maguina para
subsuelo m3

Disposicidn de tierra contaminar in

Camara de cloracion
‘olumen de hormigon armado m3

Movimiento de tierra (Suelo
limose densidad: 1,45 kgll) -
Excavacion a maguina para
subsuelo m3

Disposicion de tierra contaminar in

Playa de secado

Cama de arena fina m3
Cama de Arena Gruesa m3
Cama de Grava de 1/4" {fina) m3
Cama de Grava Base 3/4" (Medi m3
Cama de Grava Base 2" (Grues: m3
TOTAL

Alumno: Julieta Putelli
Legajo CYT-6152

1.00 500000 500.000,00
6.268.922,99

792,51 710738 5632.680,40
1.426 5 439 62624259
128516,4

2 22153 44306

5 16526 32630

36 439 1580 4
209.155,00

17,00 5000 85.340,00
5.00 5020 25.100,00
5.00 3052 40.260,00
5.00 9587 47.935,00
10,00 1052 10.520,00

180.231.569,73
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~ Legajo CYT-6152

Costos seleccior Unidad Cantidad Costo unitario  Costo total
PRELIMINARES DE OBRA 5.353.323,09
Limpieza inicialt =~ m2 150  891,2808606  133692,1291
Qbrador, constru  m2 20 3889573365 TI7914,673
Cerco de Obra m 50 108694952 5434747508
Cartel de Obra m2 150  24961,14283 3744171425
Nivelacion y repl  m2 150 1027.134 1540701
ESTRUCTURAS 42.476.958,00
CPI 5.551.594,40
Tangue 1,00 5500.000,00 5500.000,00
Homigdn armado m2 4 128986 515484 4
Sistema modular 35.000.000,00
Hormigon armado m2 16,00 128986 206.377,60
Bolsas filtrantes 528.695,80
ESTRUCTURAS 1,00 490.000,00 490.000,00
Hormigon armado m2 3 128986 386958
Tangque cisterna 1.140.290,20
Tangue 1,00 1.050.000,00  1.050.000,00
Hormigon armado m2 7 12898 6 902902
TOTAL 47.780.281,09

Comparativa costos seleccion alternativas - Operacion y mantenimiento

Alternativa Il

Costos seleccio] Unidad Cantidad Costo unitario | Costo total
Consumo electrico
Cargo fijo Simes 521.063.35 521.063,3%
Cargo fijo por
pofencia
confratada SEW-mes 31.455.49 5436.647.00
Cargo fijo por
pofencia
adguirida SKw-mes 562 43 £18.729,00
Carga variable
Pico 5/Kwh 518,54 $11.356,38
Carga variable
Resto 5/Kwh 518 47 527.155.36
Carga variable
Valle 5/Kuih 318,41 515,784,539
4., Gestion de lodos
Disposicion m3fmes 15,024 51.250.00 518.779,59
Transporie m3fmes 15,024 52500000 537559171
Insumos
Hipoclorito de
sodio Limes 180 51.500.00 S270.000. 00
Otros insumaos Limes S100.000.00 S100.000,00
Costo Total $1.295.107,28
Costo por m3 efluente §381,56
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Alternativa |
Costos seleccion Unidad Cantidad Costo unitario | Costo total
Consumo electrico
Cargo fijo S/mes $21.063,35 $21.063,35
Cargo fijo por potencia
contratada S/RW-mes $1.455.49 5436.647.00
Cargo fijo por potendia
adquirida S/Kw-mes $62,43 $18.729,00
Carga variable Pico S/Kwh §18,54 $11.137,46
Carga variable Resto $/kwh 318,47 $26.631,88
Carga variable Valle S/kwh 518,41 $15.480,60
Gestion de lodos
Disposicion m3/mes 20,797 $1.250,00 $25.996.71
Transporte m3/mes 20,797 $25.000.00 5519.934,26
Insumos
Eolsas filrantes un/mes 20 5490000 $98.000,00
Placas paquete/afio 2 $350.000,00 $58.333,33
Insumos
Hipoclonto de sodio Limes 180 $1.500,00 $270.000,00
Otros insumos Limes $100.000,00 | $100.000,00
Costo Total x mes $1.601.953 61
Costo por m3 efluente 547196

Relaciones geométricas para tuberias parcialmente llenas

ANEXO XII - Tuberias parcialmente llenas

Alumno: Julieta Putelli
Legajo CYT-6152
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Alumno: Julieta Putelli
Legajo CYT-6152
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ANEXO

Xl

Canerias

PVC

Servicios

sanitarios

(http://serviciossanitarios.com.ar/descargas/REFERENCIAS.pdf )

237



UNSAM

TUBERIAS DE PVC

i

TUBOS DE PVC SEMI CELULAR
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ME | oo i i -
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TUBOS ALTO IMPACTO 07100 - 1.8 MM

Alumno: Julieta Putelli
Legajo CYT-6152

TUBDS DE PVC SELLO IRAM
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e e P i L | -

TUBDS DE PVC PARA ENCOFRADD

DERD 1524 e PRICE
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TUBOS ALTO IMPACTO 60v100 - 1.5 MM
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ANEXO XIV - Fichas técnicas bombas

Ficha técnica bomba sumergible marca GRUNDFOS modelo SLV.65.65 .09.2.50B y punto de
trabajo que utilizaran las bombas 1y 2
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UNSAM Alumno: Julieta Putelli
- Legajo CYT-6152
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Ficha técnica bomba centrifuga marca GRUNDFOS modelo SEV.80.80.11.4.50D y punto de

trabajo que utilizaran las bombas 3.
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UNSAM Alumno: Julieta Putelli
= Legajo CYT-6152

H I T CRE 54. 3’460 | ©a
Im] [%]

an 41t %
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k20
U T
0 1 F a 4 a 6 7 ] 2 1 0[]
Q=4 mih H=2m
n= 8% 12008 pm Liquiga bombeado = Agaa
Concentracian = 100 % Ternperatura del liquids durarite & funconamiento = 20 °C
Ciensidad = S98.2 kgim® Bomba sta = 602 %
Bombematoreeony. recuenc Ela = 8 8 %
P T T T NPSH
1 | | I
P1{mator # come. de frecuencial
1000 4 k10
BOU F3
LI &
s LT L4
g Lz
1= Lo
P1imolor + conv, de Trecuencial = 21906 W
B2 = 360 W
NPSH=113m
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220

Ficha técnica y punto de trabajo bomba dosificadora de hipoclorito de sodio (DDI 222 60-10
Marca: GRUNDFOS):

240



Alumno: Julieta Putelli
Legajo CYT-6152

UNSAM

https://product-selection.arundfos.com/ar/products/dosing-pumps-digital/ddi/ddi-222-60-10-96
6847437?pumpsystemid=2199823189&tab=variant-drawings

" DDI 222 §0-10, 50Hz
]

3 10 [ 2 Fi Ed ] 40 45 B E ] Q)

ANEXO XV - Requerimiento energético mensual (kw) de equipos

. . Potencia Potencia requerida
Equipo Unidades | HP 1 o uerida (kwih) | (KW/MES)
Soplador REPICKY R1.5 2250 rpm
28,3HP 28,3 21,10 15194,38
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~ Legajo CYT-6152
Soplador REPICKY MODELO R300
RPM 1450 1,9HP 1 1,9 1,42 1020,12
Bomba sumergible SL1.80.100
.15.4.50D.C Grundfos 2 2 2,98 2147,62
Bomba centrifuga
SEV.80.80.11.4.50D Grundfos 1] 1,47 1,10 789,25
Bomba dosificadora de cloro 1] 0,07 0,05 37,58
Total x mes 19188,95

ANEXO XVII - Ubicacion muestreo de suelo - Informe “Pasivos Ambientales de la actividad

ferroviaria - Taller Remedios de Escalada” producido por H&S Estudio Técnico en 2020

Anexo XVIII

1- Hogares en tipo de vivienda, Lanus y Provincia de Buenos Aires, 2010. Fuente: Elaboracion

propia en base a CNPHV 2010 (INDEC)
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- Legajo CYT-6152

Tipo de vivienda Lanus

Total de | Distribucion

hogares | porcentual
Casa 119.490 798
Rancho 41 03
Casilla 1.308 0.5
Departamento 27464 184
Piazals an mquilinato BOE 04
Piaza's an holal o pansin 122 i
Local no construido para habitacion 1BB i
Vivienda mdvil 5 0.0
Total 149.554 100,0

2- Provision y procedencia del agua. Lanus, 2010. Fuente: Elaboracion propia en base a
CNPHV 2010 (INDEC)

Provision y procedencia del agua Total Distribucidn
porcentual
Total 149.594 100,0
Por cafiaria dentro de |a wivienda 143.748 96,1
Red plblica 142,966 935
Otros TE2 05
Fuera de la vivienda pero dentro del ferrena 5.354 36
Red piiblica 5.245 980
Otros 109 20
Fuera del terrena 4492 03
Red piblica 454 923
Otres 38 T

3- Tipo de desagle del inodoro. Lanus, 2010. Fuente: Elaboracién propia en base a CNPHV
2010 (INDEC)
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= Legajo CYT-6152

Tipo de desagiie del inodoro Total Distribucion porcentual
Total 149.594 100.,0
A red plblica (cloaca) 56567 kT
A cAmara ségplica y pozo ciego 42 581 25
A pozo ciego 43445 324
A hoyo, excavacion en la terra 254 02
Hogares sin bafa/latrina 1.747 12

4- Combustible utilizado principalmente para cocinar. Lanus, 2010. Fuente: Elaboracién propia
en base a CNPHV 2010 (INDEC)

Combustible utilizado Lanids
principalmente para Totalde |  Diskribucion
cocinar hogares porcentual |
Total 149,594 100,0
Con gas de red 17624 78,6
Sin gas de red 31.970 214
Gas a granal [zeppalin) 132 0.1
Gas an tubo 1.014 a7
Gas an gavrala 30466 204
Elactricidad 181 0.1
Leita o carhdn 59 0.0
Oiro 118 01

ANEXO XVI - PLANOS
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