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Camara de equilibrio (corte)..........cccccevvviivnnnnnnn. iError! Marcador no definido.
Oscilacion en la cdmara de equilibrio.................. iError! Marcador no definido.
Aceleracion del liquido del sistema..................e. iError! Marcador no definido.

Arranque directo de la bomba de lodo de retornojError! Marcador no definido.
Arranque estrella-triangulo de la bomba de lodo de retornojError! Marcador no definido.
Caudales del arranque ............cccoeevveviieiiiicieee, iError! Marcador no definido.

Estacion de bombeo de lodo de retorno - vista isométricajError! Marcador no definido.

Archivo: HTA-A-RP-01-010-P01-R0O

Los derechos de autor de este documento son del CONSORCIO HTA, quien queda exonerado de toda responsabilidad si este
documento es alterado o modificado. No se autoriza su empleo o reproduccion total o parcial con fines diferentes al contratado



INTERCEPTOR NORTE DEL RiO MEDELLIN

Documento No: HTA-A-RP-001
Revision: 1 | Fecha: 2007-12-03

Estudio de Impacto Ambiental

Figura 6.19
Figura 6.20
Figura 6.21
Figura 6.22
Figura 6.23
Figura 7.1
Figura 7.2
Figura 7.3
Figura 7.4
Figura 7.5
Figura 8.1
Figura 8.2
Figura 8.3
Figura 8.4
Figura 8.5
Figura 8.6
Figura 8.7
Figura 8.8
Figura 8.9
Figura 8.10
Figura 8.11
Figura 8.12
Figura 8.13
Figura 8.14
Figura 8.15
Figura 9.1
Figura 9.2

Figura 9.3

Figura 9.4
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Figura 9.13
Figura 9.14
Figura 9.15
Figura 9.16
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Estacién de bombeo de lodo de retorno - planta. jError! Marcador no definido.
Estacién de bombeo de lodo de retorno - corte longitudinaljError! Marcador no definido.

Corte del pozo hUmedo ..........cccovvvciiiiiieieeeeeiinns iError! Marcador no definido.
Detalle del pozo himedo.............cccvvviveeeeeeeiinnnns iError! Marcador no definido.
Grula para la estacion de bombeo ....................... iError! Marcador no definido.
Bomba de cavidad progresiva (referencia: KSB) .. Error! Marcador no definido.
Curva del sistema y curva de las bombas............. iError! Marcador no definido.
Bombas de lodo de exceso (planta)...................... iError! Marcador no definido.

Bombas de lodo de exceso (seccion longitudinal) jError! Marcador no definido.
Bombas de lodo de exceso (seccion transversal). jError! Marcador no definido.
Reactor de flujo piston con alimentacién por pasosiError! Marcador no definido.

Sistema de desnitrificacion por cascadas ............. iError! Marcador no definido.

Vista isométrica del tanque de aireacion............... iError! Marcador no definido.

Planta del tanque de aireacion (V = 14.250 m3, H = 6,20 m)jError! Marcador no definido.
Vista superior del tanque de aireacion.................. iError! Marcador no definido.
Aliviaderos para la distribucion de flujo a las cascadasjError! Marcador no definido.
Pared sumergida entre reactor 4y 5..................... iError! Marcador no definido.

Pared sumergida entre reactor 3y 4..................... iError! Marcador no definido.

Tubo de aire a baja presion DN 1400 instalado en el taneljError! Marcador no definido.
Aliviaderos de salida del tanque de aireacion ..... jError! Marcador no definido.
Distribucion de flujo - operacion normal .............. iError! Marcador no definido.
Distribucion de flujo - cascada 1 fuera de serviciojError! Marcador no definido.
Distribucion de flujo - cascada 2 fuera de serviciojError! Marcador no definido.
Distribucion de flujo - cascada 3 fuera de serviciojError! Marcador no definido.
Agitador sumergible con eje horizontal ............... iError! Marcador no definido.

Factores pico para el consumo maximo horario de oxigenojError! Marcador no definido.

Margen de caudales para sopladores centrifugos de una etapa

(Referencia: HV TURBO) .........ccvvvvviviviiiviinnnn, iError! Marcador no definido.
Instalacion tipica de sopladores centrifugos de una etapa (Referencia:

HV TurbO) ...ooooeiii iError! Marcador no definido.
Soplador centrifugo de una etapa.........cccccceeuveeee. iError! Marcador no definido.
Corte longitudinal de un soplador centrifugo de una etapajError! Marcador no definido.
Rendimiento de los sopladores ..........cccoeeveeeeeeenn. iError! Marcador no definido.
Silenciador para tubo de aire a presiéon DN 2000.. Error! Marcador no definido.
Edificio de sopladores -Isometria.............cccvvveeee. iError! Marcador no definido.
Edificio de sopladores - aspiracion (planta) .......... iError! Marcador no definido.

Edificio de sopladores - tubo de recoleccion de aire DN 2000 (planta)jError! Marcador no defi
Edificio de sopladores - zona de aspiracion de aire (corte longitudinal)jError! Marcador no def
Edificio de sopladores - tubo de recoleccién de aire DN 2000 (corte

longitudinal) ..........vvvvviviiiiiiiiiiiiii iError! Marcador no definido.
Edificio de sopladores - corte transversal chimenea de aspiracionjError! Marcador no definid
Edificio de sopladores - corte transversal de los sopladoresjError! Marcador no definido.
Difusores en forma de disco (Referencia: ITT FLYGT)jError! Marcador no definido.
Distribucion de los difusores en un tanque de aireaciénjError! Marcador no definido.
Valvula de control tipo ifiS............uvvvvvvvvviiiiniiinnnnn, iError! Marcador no definido.
Control del caudal de los sopladores mediante presiénjError! Marcador no definido.
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Figura 9.19 Sistema de control de oxigeno de la estacién de sopladores y de un

tanque de aireacion...............cccoee e, iError! Marcador no definido.
Figura 10.1: Canal Venturi para medicién del caudal del efluentejError! Marcador no definido.
Figura 10.2 Curva del Canal Venturi ............ccccccevvvvvinninnnnnn.. iError! Marcador no definido.

Figura 11.1 Caudales en los interceptores occidental y orientaljError! Marcador no definido.
Figura 11.2 Cargas de DQO y de los sdlidos suspendidos.... jError! Marcador no definido.
Figura 11.3 Cargas del nitrégeno y del fésforo....................... iError! Marcador no definido.
Figura 11.4 Variacion de la carga de DQO durante el dia (tiempo seco)ijError! Marcador no definido.
Figura 11.5 Variacion de la carga de los Sélidos Suspendidos durante el dia

(L] g ] Lo JE=T=Tex ) I iError! Marcador no definido.
Figura 11.6 Variacion de la carga del Nitrogeno durante el dia (tiempo seco)jError! Marcador no definido
Figura 11.7 Variacion de la carga del Fosforo durante el dia (tiempo seco)jError! Marcador no definido.
Figura 12.1 Modelo de la planta utilizado para el calculo con GPS-XjError! Marcador no definido.
Figura 12.2 Perfiles del caudal y de las cargas en el afluente de la PTARjError! Marcador no definido.
Figura 12.3 Concentraciones de N, DQO, DBOs y SS (efluente de la

sedimentacion primaria) ..........cccoceeeeeeeeeeeeeeeenn, iError! Marcador no definido.
Figura 12.4 Carga de DBOs del afluente y del efluente de la PTARjError! Marcador no definido.
Figura 12.5 Carga de Sdlidos Suspendidos SS del afluente y del efluente de la

PTAR e iError! Marcador no definido.
Figura 12.6 Mixed Liquor Suspended Solids MLSS en los compartimientos N° 3, 6

Y D iError! Marcador no definido.
Figura 12.7 Nitrégeno amoniacal NH,4-N, nitrato NO3-N y alcalinidad en el efluente

A IAPTAR .o iError! Marcador no definido.
Figura 12.8 Nitrato NOs-N en los reactores de desnitrificacionjError! Marcador no definido.
Figura 12.9 Caudal total de aire a los tanques de aireacién (condiciones normales)iError! Marcador no de
Figura 12.10 Caudal de aire a los distintos compartimientos del tanque de

AIFEACION ... e iError! Marcador no definido.
Figura 12.11 Caudal del aire por difusor (caso 1 - distribucién original)jError! Marcador no definido.
Figura 12.12 Caudal del aire por difusor (caso 2 - distribucién ajustada)jError! Marcador no definido.
Figura 13.1 Diagrama del proceso del tratamiento bioldgico (una linea del proceso)

ENSIMBA..... iError! Marcador no definido.
Figura 13.2 Subsistema de un compartimiento de un tanque de aireaciénjError! Marcador no definido.
Figura 13.3 Caudal de aguas residuales en la campafa de pruebas en marzo 2007Error! Marcador no de
Figura 13.4 Patrén de flujo diurno afluente a la PTAR Bello derivada de tomas de

medidas por EEPPM en marzo 2007 usado en la simulacion

dinamica de [a PTAR ..o, iError! Marcador no definido.
Figura 13.5 Concentraciones de la DQO medidos en muestras tomadas de los dos

interceptores principales de la PTAR Bello durante la campafa de

pruebas en Marzo 2007.............eeevevvenemeennennnns iError! Marcador no definido.
Figura 13.6 Variacion diurna de concentracién y carga de DQOy; en la ensenada

de PTAR Bello derivado de medidas tomadas por EEPPM en marzo

2007 utilizado en la simulacién dinamica. ........ iError! Marcador no definido.
Figura 13.7 Valores de Ny medidos en muestras de aguas residuales tomadas de

los dos principales interceptores de la PTAR Bello durante la

campanfa de pruebas en marzo 2007 .............. iError! Marcador no definido.
Figura 13.8 Variacion diurna de concentracion y carga de Ny €N la ensenada de

la PTAR Bello derivado de medidas tomadas por EEPPM en marzo

2007, utilizadas en la simulacién dinamica ..... iError! Marcador no definido.
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Figura 13.9 Concentracion de la DQOa €n el agua residual “antes” y “después” de

Figura 13.10

Figura 13.11

Figura 13.12
Figura 13.13

Figura 13.14

Figura 13.15

Figura 13.16
Figura 13.17

Figura 13.18
Figura 13.19

Figura 13.20

Figura 13.21

la presedimentacién por un periodo de simulacién de 4 diasjError! Marcador no definido.
Concentracion de NTK (Nitrogeno Total Kjeldahl) en el agua residual

“antes” y “después” de la presedimentacién por un periodo de

simulacion de 4 dias..........ccccoeeveeivveiieeiiiieeeeen, iError! Marcador no definido.
Perfil de concentracién de nitrato-nitrégeno en distintos puntos de

monitoreo del modelo de simulacién después de alcanzar “equilibrio”

en [a bioCENOSIS ........ccovvveieiiiiieeee e, iError! Marcador no definido.
Alcalinidad residual esperada y nitrato en la salida de la planta de

LU= 1= 1 1 1] 0] (0 R iError! Marcador no definido.
Perfiles de concentracion esperados para el amoniaco y el nitrato en

la salida de la PTAR Bello (simulacién dindmica L4a)jError! Marcador no definido.
Perfil de concentraciéon de NOs-N en la entrada de la zona de

desnitrificacién del segundo compartimiento (Unidad 2) y la salida de

cada uno de los tres CSTRs formando la zona de desnitrificacionjError! Marcador no defin
DQO en el efluente de la PTAR Bello predicho por la simulacion

dindmica usando SIMBA (ASM1) y un enfoque para fraccionar la

DQO delagua cruda............cccccevvvvviviiinninnnnnn, iError! Marcador no definido.
Demanda de aire de la primera cascada oxigenada de CSTRs, cada

una con un volumen de 400 m3.........coceevveneeen. iError! Marcador no definido.
Perfiles de demanda de aire de las tres cascadas aireadas de una

linea de tratamiento.........c..cooevveveiiiiieieiiiieens iError! Marcador no definido.
Variacion diaria de la demanda de aire de una linea de tratamientojError! Marcador no defin
Dibujo esquematico del sistema de control de aireacion propuesta y

distribucion de difusores para una linea de tratamientojError! Marcador no definido.
Perfil de concentracidén de oxigeno en la primera seccién del primer

compartimiento aireado de una linea de tratamiento (la seccion es

presentada por los tres CSTRs en el modelo de simulacién y la

concentraciéon de oxigeno es controlada por una toma de medidas

de oxigeno en el segundo CSTR) .....cccceeunnnne. iError! Marcador no definido.
Perfil de concentracién de oxigeno en la segunda seccién del primer

compartimiento aireado de una linea de tratamiento (la seccion es

presentada por seis CSTRs en el modelo de simulacién y la

concentracién de oxigeno es controlada por medidas de oxigeno en

el cuarto CSTR de ésta seccion)............cc....... iError! Marcador no definido.

Figura 14.1 Niveles del agua en el Rio Medellin..................... iError! Marcador no definido.
Figura 14.2 Caudales en el Rio Medellin ..........ccccccceeeeeennnns iError! Marcador no definido.
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LISTA DE ECUACIONES

Ecuaciéon 6.1 Amplitud de la oscilacién en la camara de equilibriojError! Marcador no definido.

Ecuacion 6.2 Aceleracion del liquido............cooeeciveiiieeeeeninnnes iError! Marcador no definido.
Ecuacion 6.3 Tiempo de aceleracion..............occccvvveveeeeeennnnnns iError! Marcador no definido.
Ecuacion 6.4 Potencia en el eje de la bomba......................... iError! Marcador no definido.
Ecuacion 6.5 Torque de labomba.........cccccceeviiiiiiiiiiiieeenns iError! Marcador no definido.
Ecuacion 6.6 Torque nominal del motor...........cccccvvveeeeeeennes iError! Marcador no definido.
Ecuaciéon 6.7 Tiempo de arranque de la bomba..................... iError! Marcador no definido.
Ecuacién 6.8 Profundidad minima requerida del tubo de succiénjError! Marcador no definido.
Ecuacion 9.1 Nitrificacion ........coocoevueiiiiiiii e iError! Marcador no definido.
Ecuacion 9.2 DesnitrifiCacion .........ceoeeveevieieiiiiieieieiee e iError! Marcador no definido.
Ecuaciéon 10.1 Caélculo del caudal en el Canal Venturi........... iError! Marcador no definido.
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LISTA DE PLANOS

CODIGO PLANO TITULO PLANO HOJAS
03G-PGGR-1-101 | Planta General-Layout 1
03G-PGGR-1-105 | Planta General-Lote 3 plano P&D 2

Planta General-Localizacion Sistemas Enterrados -
09G-PGGR-1-105 | Sector Oriental + Sector Occidental 2
Tanque de Aireacién
03G-TAGR-1-111 | Tanque de Aireacion-General - Planta 2
03G-TAGR-3-112 | Tanque de Aireacion-General - Secciones 2
03G-TAGR-9-114 | Tanque de Aireacién-General - Isométrico 1
03C-TAGG-1-115 | Tanque de Aireacién-Geometria - Planta 1
03C-TAGG-3-116 | Tanque de Aireacibn-Geometria - Secciones 3
03C-TAGG-5-117 | Tanque de Aireacion-Geometria - Detalles 1
03M-TATD-1-121 | Tanque de Aireacién-Tuberias - Planta 2
03M-TATD-5-122 | Tanque de Aireacién-Tuberias - Secciones y Detalles 2
Edificio de Sopladores
03G-ESGR-9-134 | Edificio de Sopladores-General - Isométrico 1
03C-ESGG-1-135 | Edificio de Sopladores-Geometria - Planta 5
03C-ESGG-3-136 | Edificio de Sopladores-Geometria - Secciones 2
03M-ESES-1-141 | Edificio de Sopladores-Localizacién de equipos - Planta 2
03M-ESES-1-142 | Edificio de Sopladores-Tuberias - Planta 1
03M-ESES-4-143 | Edificio de Sopladores-Tuberias - Secciones y Detalles 3
Distribucion Sedimentacién Secundaria
03G-DSGR-1-160 | Distribucién Sedimentacion Secundaria-General - Planta 1
Distribucion ~ Sedimentacion  Secundaria-General -
03G-DSGR-3-161 | Secciones 2
Distribucion ~ Sedimentacion  Secundaria-General -
03G-DSGR-9-163 | Isométrico 1
Distribucion  Sedimentacion Secundaria-Geometria -
03C-DSGG-4-164 | Planta - Secciones 2
Tanque de Sedimentacién Secundaria
03G-TSGR-1-180 | Tanque de Sedimentacion Secundaria-General - Planta 1
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Tanque de Sedimentacion Secundaria-General -
03G-TSGR-3-181 | Secciones 1

03G-TSGR-5-182 | Tanque de Sedimentacion Secundaria-General - Detalles 2

Tanque de Sedimentacion Secundaria-General

03G-TSGR-9-183 | Isométrico 1
Tanque de Sedimentacidbn Secundaria-Geometria -
03C-TSGG-1-184 | Planta 1
Tanque de Sedimentacidbn Secundaria-Geometria -
03C-TSGG-3-185 | Secciones 1
Tanque de Sedimentacidon Secundaria-Geometria -
03C-TSGG-5-186 | Detalles 2

Estacion Bombeo Lodo de Retorno

03G-BLGR-1-201 | Estacion Bombeo Lodo de Retorno-General - Planta 1
03G-BLGR-3-202 Estacion Bombeo Lodo de Retorno-General - Secciones 6
03G-BLGR-9-204 Estacion Bombeo Lodo de Retorno-General - Isométrico 1
03C-BLGG-1-205 | Estacion Bombeo Lodo de Retorno-Geometria - Planta 1

Estacion Bombeo Lodo de Retorno-Geometria -
03C-BLGG-3-206 | Secciones 1
O3M-BLTD-1-211 Estacién Bombeo Lodo de Retorno-Tuberias - Planta 2

Estacion Bombeo Lodo de Retorno-Tuberias - Secciones
0O3M-BLTD-5-212 y Detalles 2

Estacion Bombeo Natas Secundarias

Estacion Bombeo Natas Secundarias-General - Planta-
03G-BNGR-4-240 | Secciones-Detalles 1

Estacion Bombeo Natas Secundarias-Geometria - Planta-
03C-BNES-4-241 Secciones-Detalles 1

Canal de Interconexién y Descarga del Efluente

Canal de Interconexion y Descarga del Efluente-General -
03G-CSGR-1-260 | Planta 2

Canal de Interconexiébn y Descarga del efluente-
03C-CSGG-3-265 | Geometria - Secciones 5
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DIMENSIONAMIENTO DE LA PTAR
(MEMORIA DE CALCULOS)

Revision O

Archivo: HTA-A-RP-01-010-P01-R0O

Los derechos de autor de este documento son del CONSORCIO HTA, quien queda exonerado de toda responsabilidad si este
documento es alterado o modificado. No se autoriza su empleo o reproduccion total o parcial con fines diferentes al contratado




