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Resumen

En Mendoza, con clima semiarido, el agua es un bien escaso, de alli la necesidad de
una optimizacién del uso del recurso y la reutilizaciéon del mismo, para disminuir el
impacto negativo que producen las actividades industriales en el medio en el que se
desarrollan.

La Bodega Los Haroldos, ubicada en San Martin, Mendoza, ha incrementado en los
tltimos tres afios un 40 % su produccién debiendo adaptar su planta de tratamiento
de efluentes industriales (PTEI) para cumplir con la normativa del Departamento
General de Irrigacion.

El objetivo de este trabajo es la reingenieria de la planta de tratamientos de efluentes
incorporando nuevos componentes y redisefiando las corrientes de tratamiento.

Para esto se realiz6 la caracterizacién del efluente a tratar, componentes existentes
en la planta y caracteristicas de las corrientes generadoras de efluentes. Se realiz6 un
balance hidrico, para determinar la superficie de riego necesaria para utilizar los
efluentes tratados.

Una vez obtenido el registro anual y finalizadas las obras, se evalu6 el comportamiento
de la PTElI en el periodo de vendimia 2017, post vendimia, estabilizacion, pre
vendimia y vendimia 2018. Se concluye que la reingenieria de la PTEI se encuentra

dentro los parametros establecido por DGI.

Palabras Claves: reingenieria, tratamiento, efluentes industriales, bodega, reuso.

Keywords: reengineering, treatment, industrial effluents, winery, reuse.
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1. Introduccion

En Mendoza, en pleno siglo XXI cualquier actividad industrial que se realiza se
encuentra en plena dependencia de los factores ambientales, que juntos a los factores
socioecondmicos presentan estrechas y complejas relaciones.

Radica la necesidad de una optimizacién del uso de los recursos y la importancia del
cuidado y la reutilizacion de los mismos, dado por el efecto que producen las
actividades industriales en el medio en el que se desarrollan, siendo cada vez, de
mayor interés para las sociedades y las politicas de estado.

Una de las formas que se adoptan para la reutilizacién del recurso, en este el caso del
agua, es el objeto de esta tesis. El desarrollo de la ingenieria en el tratamiento del
agua residual luego de un proceso industrial, busca como destino final el
aprovechamiento para riego.

Actualmente en la industria vitivinicola, al igual que en otros sectores industriales,
incluyen en sus criterios de mejora continua, la gestiébn y optimizacion de los
parametros industriales.

En una sociedad cada vez mas consciente por reducir al maximo posible los vertidos
contaminantes, las bodegas no escapan a esta tendencia. En tal sentido, hay una
adaptacion a las nuevas técnicas y normativas medioambientales, con la incorporacion
de nuevos procedimientos para reducir la contaminacién en sus vertidos.
Efectivamente, a través de la optimizacion de los procesos industriales e
implementando una produccion mas limpia se puede limitar el volumen de efluentes
que se generan y su aptitud contaminante, reduciendo, por tanto, los riesgos
ambientales y costos del tratamiento. En este sentido, Santiago M. Alvarez Carrefio
(2002)afirma que “las acciones tendientes al ahorro y consiguiente reduccion de
residuos son menos costosas que las destinadas al tratamiento de esos efluentes”.
Siempre sera viable adoptar tecnologias limpias en su generacion y tratamiento, lo que

traerd como resultado un efluente con menos carga de contaminantes como asi
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también un lodo residual menos contaminado, disminuyendo el riesgo de afectacion
del entorno y facilitando su reutilizacion y aprovechamiento. La reutilizacién de los
lodos podria producirse mediante aplicaciébn agricola directa, compostaje para
posterior aplicaciéon a suelo, incineracion con aprovechamiento energético o utilizacién
como biomasa en la generacion de energia eléctrica. Si ello no fuera posible, habra
que optar por la dltima posibilidad: la eliminacién, ya sea mediante la incineracién sin
aprovechamiento energético o mediante el vertido, dando cumplimiento a las
exigencias de las normativas.

El departamento General San Martin, en relacién con el agua, tiene caracteristicas
muy particulares. El sector occidental del departamento esta valorizado gracias al
sistema de riego de los rios Tunuyan y Mendoza, que de la mano del hombre,
mediante la construccion de canales, riegan la zona de vifiedos mas amplia de la
provincia. Esta zona de clima desértico, con precipitaciones inferiores a 200 mm, con
un incremento de la poblacién en un 4.5% anual y un valor bruto agroindustrial que
representa el 77.25% del departamento (PiPP, 2018), refleja en forma directa un
aumento de la demanda hidrica que cada afio es ain mas marcada.

Las caracteristicas zonales y las formas del uso del recurso hidrico deben ser el eje
fundamental sobre la que se cimientan todas las actividades industriales y en donde se
tienen que apoyar con la incorporacion de politicas ambientales en cada sistema de
gestion empresarial y que ademas se debe dar la correspondiente importancia al
tratamiento de los efluentes industriales en la generacion de recurso aprovechable

para riego.

2. Hipotesis de trabajo.

Se presenta como hipétesis que la reingenieria de la planta de tratamiento de
efluentes y la incorporacion de superficie factible de riego para reuso, optimizara el

funcionamiento de la planta.
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3. Objetivo General

Realizar la reingenieria de la planta de tratamiento de efluentes liquidos industriales de
la Bodega Los Haroldos, aumentado su capacidad, ajustdndose a los parametros

fisicos y quimicos para reuso agricola segun lo establecido por la legislacion vigente.

Objetivos Particulares.

o Conocer las caracteristicas de las corrientes generadoras de efluentes
industriales del sistema bodega.
v' Relevar parametros fisicos quimicos.
v Realizar un registro de parametros.
o Establecer la superficie requerida de riego para reuso de los efluentes tratados
gue se generan.
v Realizar balance hidrico.
v/ Calcular la superficie requerida de riego en parcela de reuso.
o Reingenieria de disefio de la planta de tratamiento existente.
v' Dimensionar los componentes de la planta.
v Realizar planos de disefio.
o Evaluar el comportamiento de los parametros fisico-quimicos con el nuevo
sistema de tratamiento.
e Comparar los parametros obtenidos, con los valores de referencia segun la

legislacion vigente.

4. Marco teoérico

Se entiende por contaminacion o degradacion de las aguas a “toda accion o actividad
humana o natural que implique la alteracion de las cualidades de las mismas, en

relacién a los usos asignados o la proteccién del medio ambiente, referido tanto al
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dominio publico hidraulico en si, como a su entorno”.(Art 4. Ley 322. General de
Aguas. 1996).

Las aguas residuales o efluentes se generan como consecuencia del uso del recurso
hidrico en las distintas actividades humanas. Atendiendo a tal origen, se puede
intentar una clasificacién en tres clases: urbana (aguas servidas de un conglomerado
urbano); agricola (aguas de desagle contaminadas con pesticidas, plaguicidas e
insecticidas y fertilizantes); e industrial (efluentes provenientes de los procesos de
fabricacion y otros subproductos). (James R. et al.2015). En éstas Ultimas se centrara
nuestra atencion.

Utilizaremos indistintamente los términos sanear o tratar, para referir a aquellos
procesos destinados a disminuir la carga contaminante de los efluentes, con el doble
objetivo de evitar la alteracion del ambiente y permitir su reutilizacion. El tratamiento de
efluentes no es un proceso simple; presenta diversas etapas que dependen de la clase
de impurezas que se encuentren en el agua. Asi, los procesos primarios tienen como
primer objetivo la separacién por medios fisicos de sélidos groseros y/o particulas en
suspension, dejando el efluente libre de éstos. La etapa de sedimentacién primaria
incluye: tamizacion, flotacion con aire, coagulacion y floculacién, donde se puede
continuar el tratamiento con la estabilizacion quimica como neutralizacion.

El tratamiento secundario es el encargado de reducir la demanda biolégica de oxigeno
(DBO) de las aguas industriales. Consiste en la asimilacion de la materia organica
degradable biol6gicamente por los microorganismos. Los procesos biolégicos mas
utilizados son los lodos activados y los lechos bacterianos o filtros percoladores. Por
ultimo, entre los tratamientos terciarios se ubican: la adsorcion, el cambio i6nico, los
procesos de separacién por membranas, la ultrafiltracion, la ésmosis inversa, la
electrodidlisis, como asi también se encuadran en esta categoria a todos los sistemas
naturales: lagunas de estabilizacion, humedales, sistemas de infiltracion lenta,

sistemas de infiltracion rdpida y overlandflow. (Abernathy A. et. al.1994).



Tesis PTEI, UN. Cuyo FCA. 2018 Ojeda, Nuria M.

Todas estas etapas se encuentran en relacién directa con el tipo de industria, la
capacidad de operacion que cuente para sanear el efluente y el objetivo final de
disposicién del mismo de la industria en cuestion.

El agua es un medio adecuado y econémico para el lavado general de equipos
industriales y estructuras. Ademas, desde el punto de vista estético, el lavado de los
componentes es importante por razones practicas, tales como seguridad, higiene y
calidad de produccion. El lavado puede realizarse en manera general por dilucion, por
desplazamiento y por extraccion.

El uso de agua en procesos industriales, como en la generacion de vapor, enfriamiento
y procesamiento, es comuna todas las industrias, siemprecon la funcién principal de
trasporte y lavado, quese aplican a todas y cada una de ellas.

Cuando se trasporta materiales en suspension por cafierias, tuberias o canaletas,
siendo el resultado del lavado de los componentes, equipos y espacios fisicos de cada
industria, se generan las llamadas corrientes de efluentes. Estas pueden ser de
caracteristicas variable dependiendo, tanto en la cantidad y tipo de material sélido que
trasporte, como las propiedades fisicas y quimicas, diferentes y especificas de cada
corriente generada. Es aqui donde se necesitan identificar aquellas aguas utilizadas
en el proceso de lavado y transporte de materia.

A la accién de relevar datos y parametros e identificar variables criticas, se lo
denomina caracterizacion de efluentes industriales, en donde la importancia
jerarquicade los datos relevados puede variar segun lo considere pertinente la persona
calificada que realice el trabajo. A manera general y para poder tener un conocimiento
inicial de identificacion de cada corriente, desde su generacion y/o unificacion con
otras, se suele relevar caracteristicas fisicas-quimicas, como pH, Conductividad
Eléctrica, (CE), Sdlidos Sedimentables Totales (SST), caudal (Q) y deméas datos
derivados del proceso de produccion, como: tipo de produccion, etapas de produccion,

insumos utilizados y tiempo de operacién de cada etapa.
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En una Bodega®!, dependiendo de la forma en que desarrolle su ciclo de produccién,
podemos encontrar situaciones muy variadas en la contaminacién de sus aguas. Estas
caracteristicas, se encuentran afectadas por el tipo de vino (tinto, blanco, rosado,
espumoso o destilado), por la regiébn donde se encuentran y por la dimensién de la
empresa. Es aqui, donde es de importancia, hacer una caracterizacion correcta de los
efluentes, ya sea en cantidad como en su calidad.

Es conocido que las producciones de vino tinto pueden llegar a tener un valor de
produccidéncuatro veces superior a los valores de las bodegas con la produccion de
vinos blancos o cavas, para las mismas cantidades de efluentes. Esto determina una
eleccién respecto al tipo de tratamiento mas eficiente a conseguir.

La industria vitivinicola es la principal industria agroalimenticia de la Provincia,
representa el 24% de las industrias de Mendoza y casi el 50% de la industria
agroalimenticia (Duek et al., 2012). En Mendoza, las bodegas elaboradoras de vinos,
se consideran establecimientos sujetos a la Ley Provincial N° 5.961/92 de
Preservacion del Medio Ambiente, Constitucién Provincial, Ley General de Aguas,
Leyes N° 4.035 y 4036 de Aguas Subterraneas y Ley N° 6044, y con regulacion del
Departamento General de Irrigacion (DGI). En donde establece con la “Secretaria de
Asuntos Institucionales s/ Reglamento General para el Control de Contaminacion
Hidrica”; Resolucion 778/96 “...es la Autoridad de Aplicacion de la normativa citada,
dentro de su ambito de competencia. A tal efecto estd facultado a dictar los
reglamentos generales que estime pertinentes a fin de hacer efectivo sus poderes
como autoridad hidrica, como asimismo el de asegurarse el pleno ejercicio del poder
de policia de las aguas publicas.

Las agroindustrias generan gran cantidad de residuos, ya sean solidos, liquidos o
gaseosos; y con diferentes composiciones quimicas. Entre éstas, la industria

vitivinicola, en especial, se caracteriza porque sus residuos son mayormente liquidos,

f. Establecimiento, generalmente industrial, para la elaboracién de vinos.Lugar donde se guar
da y cria el vino.Real Academia Espafiola

10
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siendo relevantes el caso ya mencionado de limpieza. Ademas se generan otros
residuos liquidos que corresponden a remanentes de borras liquidas, luego de finalizar
el proceso de fermentacién. Mientras que los residuos sélidos generados en el
proceso, por lo general son aprovechados en otras actividades, e incluso
comercializados, como es el caso de los orujos, que son enviados a las alcoholeras
para su destilacion.

Dado que en el mundo existe una creciente preocupacion por el consumo de agua
potable y la generacibn de efluentes, actualmente se exige a las empresas
elaboradoras y productoras que sean cuidadosas con el ambiente (Nazrrala et al.
2003). Se ha estimado que el 90 % del consumo de agua de las bodegas se destina a
las operaciones de limpieza, y surge como consecuencia de la ejecucién de
actividades desarrolladas en las distintas etapas (Fonti de Garcia, 2008). En términos
generales, el consumo anual de agua se realiza durante la época de elaboracion y
varia entre el 40-50% del total, durante la crianza, varia entre el 25-35%, y finalmente
durante la estabilizacion y embotellado la variacion es entre 15 y 25%. Esta
estacionalidad en el flujo de efluentes en Mendoza se produce generalmente durante
los meses de febrero-abril considerada la época de vendimia (periodo de mayor flujo
de efluentes liquidos y sélidos). Desde los meses de abril-junio es considerado época
post-vendimia, y el tercer momento dividido en dos etapas: estabilizacion y pre
vendimia, corresponde al resto del afio (donde el volumen de efluente es menor).

En este sentido, las bodegas en Mendoza utilizan,durante la época de elaboracion
1,63 L agua/L vino elaborado, en las actividades de limpieza en lagares, moledoras,
prensas, lavado de piletas, tanques, filtros, pisos y lavado de botellas, dando un
volumen de gasto aproximado a nivel provincial de 3,4 hm® de agua por afio . (Nazrala
et al. 2003).

El mayor consumo de agua en las bodegas se produce en la cuenca de los rios
Mendoza y Tunuyan Inferior, representando este el 85,2% del total de agua

demandada por las bodegas a nivel provincial. Ademas en la cuenca Tunuyan Inferior

11
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en donde se realiza el proyecto, el uso de agua en bodegas representa el 0,1% de la
demanda de agua total disponible para todos los usos de la provincia.

Haciendo referencia a la historia del desarrollo del Oasis en estudio cabe mencionar
que, debido al crecimiento de la actividad agricola y la infraestructura de riego, se
determinandos importantes zona de riego: la zona alta constituye el oasis superior del
rio Tunuyan y la llamada zona baja Gran Llanura de la Travesia hasta el limite con San
Luis, zona Inferior del rio Tunuyan. El desarrollo de ambas zonas trae como
consecuencia una division del uso del rio Tunuyan, que se completa con
laconstruccién: del dique derivador Valle de Uco para el riego de la zonas Altas, el
dique derivador de la zonas bajas el dique Gobernador Benegas y centrado entre
ambos, el dique embalse El Carrizal. (360 hm®de capacidad).

“La division por el oasis del dique embalse determina una situacion muy particular en
relacién al impacto negativo que, poco a poco, se va percibiendo en el oasis inferior, a
causa del crecimiento explosivo de los Ultimos afios del oasis superior”
(Chambouleyon. 1995). Asi el crecimiento urbano industrial acompafado de una
demanda de agua cada dia mayor, el desarrollo de una agricultura extensiva con
mayores requerimientos y la actividad humana no siempre es eficiente en la
depuraciébn de aguas contaminadas, y ocasionan un impacto negativo de gran
magnitud en la calidad del rio Tunuyan.

Todo esto afecta a la poblacidn en general restringiendo los usos del recurso,
deteriorando la calidad de vida y generando un atascamiento en el proceso de
desarrollo de la zona afectada, a causa del impacto negativo de las expectativas
econdmicas de la gente. Ramalho. R. S (2016).

Es por ello que es necesario establecer el tratamiento de efluentes industriales.
¢Como se logra esto? Mediante la construccion de una planta de tratamiento
industrial. Esta cuenta con un conjunto de estructuras, de materiales y formas
variables, que al recorrer el efluente por las diferentes etapas del tratamiento se logra

estabilizar los parametros fisicos quimicos y biolégicos dando las condiciones

12
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necesarias para redso o0 vuelco a cause publico segun lo establece la legislacion
vigente local.

Nuestra industria en estudio Bodega Los Haroldos, tiene el objetivo de realizar la
reingenieria de la planta de tratamiento de efluentes, debido quela produccion de vino
actual sobrepasa los limites de la capacidad de tratamiento, siendo que se producen
20 millones de litros anuales. Es aqui donde surge la necesidad de redisefar la planta
actual. La planta de tratamiento de efluentes fue disefiada para una elaboracion de 12
millones de litros de vino quedando en la actualidad superada por los volumenes de
efluentes generados. Esta situacion produce desbordes de efluentes con bajo o nulo
tratamiento y un impacto negativo en el entorno cercano.

En base a las posibilidades de la empresa, el tipo de produccion diaria y el ambiente
en el que se desarrollan sus actividades, se propone ampliar la capacidad de
tratamiento con la reingenieria de detalle, separando corrientes de residuos liquidos y
especificando el destino de los mismos.

Igualmente la superficie de redso resulta insuficiente para el volumen de efluente
actual. Una posterior ampliaciéon de la parcela de relso tendra en cuenta la
optimizacion de los volimenes de riego para el aprovechamiento eficiente del recurso

en terrenos propios.

5. Materiales y Métodos.

5.1 Area de Estudio
Mediante bases informaticas, estadisticas y censales se establece la informacion
macroscopica del area del proyecto.
En la siguiente figura se presenta un mapa de la Provincia Mendoza, en el que se
destaca el departamento General San Martin donde se realiza el proyecto. Este
departamento limita al Norte con Lavalle, al Oeste con Maipu y Lavalle, al Este con

Lavalle y Santa Rosa, y al Sur con Junin. Su superficie es de 1.504 km?,

13
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representando el 1 % de la superficie provincial, donde segun el Censo Paoblacional del

afo 2015, residen 118.220 habitantes. Es una zona con alto grado de riesgo sismico.

IRSUGALCION

Imagen N°1 Argentina, Mendoza y el Departamento General San Martin. Fuente: Departamento General
de Irrigacion 2018.

El sector occidental del departamento esta valorizado gracias al sistema de riego de
los rios Tunuyan y Mendoza que transportan agua solamente en crecidas
excepcionales, ya que sus torrentes son retenidos para el aprovechamiento en la parte
superior. Por el contrario, el sector nororiental es una zona de médanos con suelos
salinos. La vegetacion natural predominante corresponde a la Provincia Fitogeogréafica
del Monte. Se presentan especies tales como jarillas, algarrobos, junquillos, etc. Su
relieve es una amplia llanura sedimentaria con una leve inclinacién hacia el noreste,
dentro de lo que se conoce como Llanura de la Travesia. El ambiente es arido y
semiarido. La llanura estd conformada por una cuenca sedimentaria rellenada con
mantos acarreados por el viento y el agua durante el Terciario y el Cuaternario. El
clima corresponde al seco &rido y semiarido de la clasificaciéon climatica de Celsius. La
temperatura va desde los 43 °C en verano hasta los -12 °C en invierno, y las
precipitaciones alcanzan los 220mm.

El departamento General San Martin basa su economia en la agroindustria, una de las
actividades simbolo de la provincia y uno de los principales centros agroindustriales

del pais.
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La regién donde se encuentra el proyecto presenta una alteracién antropica de la flora

y fauna nativa, con un potencial aumento de crecimiento urbano.

5.2. Ubicacion de la Bodega

El Grupo Familia Falasco esta constituido por dos empresas, una de ellas es Los
Haroldos S.A, cuya Bodega se encuentra en el Departamento de General San Martin,
al Este de la provincia de Mendoza, en la Ruta Nacional N° 40 vy calle Migues.

Esta se encuentra habilitada por la Municipalidad de San Martin y por el Instituto
Nacional de Vitivinicultura, ademas tramita un convenio de permiso de relso agricola
con el Departamento General de Irrigacion.

A continuacién se muestra en vista macroscoépica la ubicacién de la bodega.

k\ ’ A »‘ &

Imagen N°2 Vista satelital Bodega Los Haroldos. Fuente: Google Earth, 2018
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5.3. Descripcién de la bodega

El sistema Bodega est4 compuesto por el cuerpo de bodega con produccion maxima
de 20 millones de litros anuales en la actualidad, con procesos que abarcan desde la
molienda hasta la estabilizacion del vino.

En el conjunto de estos procesos se generan entradas al sistema como: uva para
molienda, energia, levaduras, -catalizadores quimicos, &acidos, detergentes,
desinfectantes, materiales filtrantes y agua entre otros.

La operacion de la bodega produce efluentes derivados de los procesos industriales,
de limpieza, mantenimiento de instalaciones y operacién de equipos.

Como primera instancia se realizd6 una recorrida de la bodega y mediante un
relevamiento visual se establecieron los componentes estructurales presentes y

recorridos del efluente.

5.4. Planta de Tratamiento de Efluentes

A continuacién se representa mediante un croquis la disposicion espacial de los
componentes sin escala, de cuerpo de bodega y elementos preexistentes de la planta
de tratamiento actual. Las lineas de color rojo establecen el recorrido del efluente, y en

verde la direccion del flujo hacia la parcela de reuso.
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Bga Los Haroldos San Martin

Sistema de tratamiento de efluentes

Esquema Actual de distribucion de
componentes

G
Cuerpo de Bodega OF primario

Reusao en
—E_I_'L_ eucaliptus

]

1 Pozode bombeo .

2 Tamiz rotativo ™~ 5

3 Sedimentador primario

4 Ecualizadar - =
5 Contenedor de lodos y sdlidos | @
G

7

a

4

Overland Flow prirmario | [
Pozo bombeo a reuso £y

Reuso en Eucaliptus | 1B ==
Bomba de recirculacion y aireacion

]
|

=

Esquema N°1 Croquis de recorrido de efluente con componentes iniciales de planta de tratamiento.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
La planta de tratamiento actual cuenta con pozo de bombeo, tamiz separador de
s6lidos groseros, sedimentador y un ecualizador. Los liquidos tratados con este
sistema son destinados a un sector en donde son descargados en el sistema natural

“overlandflow” y luego son conducidos a una parcela de eucaliptos como destino final.
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Foto N°1 Sedimentador Foto N°2 Ecualizador

Foto N°3 Tamiz rotativo Tamiz N°4 Descarga hacia ecualizador y retorno

5.5. Caracterizacion del Efluente
5.5.1. Caudales de disefio

Para realizar el calculo de caudal de disefio, se tomaron como dato base a la cantidad
(en kg) de la uva para molienda de la vendimia 2016 y con este dato se establecieron
los caudales maximos mensuales, diarios y horarios.

Segun departamento de Enologia, por cada kg .. Se obtienen 0.8 L yi,,, Yy por cada L
vino S€ gastan 1.63 Lagus, (SUuponiendo que la limpieza se realiza de forma eficiente, de
no ser asi este factor aumenta), y considerando el tiempo en horas en que opera la

bodega, se obtiene el caudal de disefio en m*/mes, semana, diario y horario.
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5.5.2. DBO

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO) de un liquido, indica la cantidad de oxigeno que
los microorganismos, especialmente bacterias aerébicas facultativas, consumen
durante la degradacion de sustancias organicas contenidas en la muestra. Se expresa
en mg/L.

Es un parametro indispensable si se quiere determinar el estado o la calidad del
efluente. Cuanta mayor cantidad de materia organica contiene la muestra, mas
oxigeno necesita sus microorganismos para degradarla.

Si bien los valores de rango esperados son 500 a 2000 mg/L, se determinaron
analiticamente, de forma indirecta por el calculo de DQO, mediante un laboratorio
externo, tomando una muestra en estrada a tamiz y otra a salida de la planta de
tratamiento.

La legislacion vigente no establece un limite para redso agricola.

5.5.3. Sdlidos.

Para la determinacién de Sélidos Sedimentables (SS) se extrajo una muestra en
entrada tamiz y otra previa a cafieria de conduccion hacia las parcelas de redso y
llevadas para ser analizadas por laboratorios de terceros.

Otro aspecto relacionado son los sélidos suspendidos totales de tamafios inferiores a
1 mm, que resultan dificiles de separar por métodos de sedimentacion. Estas
particulas se presentan principalmente en temporada de vendimia y corresponden a
restos pequefios de pulpa y otras partes del racimo.

Un aspecto de importancia, es la presencia de detergentes, lavandinas y otras
sustancias desinfectantes de uso en industrias del tipo vitivinicola. Estas sustancias
presentan una capacidad de bio-degradacion muy baja, retardando los procesos,
incrementando el tamafo de las instalaciones de tratamiento encargadas de disminuir

la DBO.
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Los principales componentes soélidos son arcillas minerales, tierras diatomeas u otros
materiales filtrantes. En la vendimia el efluente tiene importantes restos vegetales
como hojas, granos de uva, hollejo, restos de escobajo, semillas, entre otros.

Otros solidos que suelen encontrarse en estas corrientes de efluentes, corresponden a
guantes, bolsas plasticas, juntas de gomas, diversos envoltorios y recipientes
plasticos, que pueden obstruir el correcto funcionamiento de las bombas que operan

en la planta.

5.5.4. pH

Este efluente presenta sustancias formadoras de acidos como azlcares y otras de
menor proporcion que confieren una caida de hasta dos unidades de pH en aguas
neutras o alcalinas.

Los valores de pH dependen de la operacién que se realice en bodega. El rango
esperado en la corriente que ingresa a la planta de tratamientos es de 3 a 11.

Se extrajo una muestra en entrada a tamiz y otra a la salida de la planta de
tratamientos, antes de ser llevada a la parcela de relso, para ser analizada por

laboratorio de terceros.

5.5.5. Toma de datos en la Planta de Tratamiento.

Para la obtencién de datos en la produccién anual se establece la siguiente dinamica
de capturas de datos en formato tabla, que dependiendo de la etapa del proceso
correspondiente al periodo Enero 2017 y Marzo 2018, es la cantidad de muestras que
se estableceran en el dia. Esta recoleccion de datos expresados en la tabla se
establece en formato papel a disposicion del personal de la planta, para ser
posteriormentedigitalizados y asi realizar el analisis de evolucion en el tiempo de los

mismos.
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Mes Dia

Etapa

Parametios

pH

CE

55T

Caudal

Cal agregada

Observaciones

Tabla N°1 Modelo de registro a seguir para relevamiento de datos.

Para la obtencién de los pardmetros se establece junto con el personal encargado de

la planta tratamientos, una dinamica de seguimiento que depende: del material

disponible para la toma de parametros y los turnos del personal que determinara la

cantidad de muestras a tomar. Esto implica ademas, de disponer instrumentos de

medicién como: peachimetro, conductimetro tipo bolsillo y conos Imhoff. Estos equipos

son de determinacion y lectura directa, la medicion se recomienda realizarla en el flujo

antes que egresede la planta, para evitar que este contenga parametros fuera de

rango afecten a la parcela de reuso.

Foto N°4Peachimetro y conductimetro

Foto N°5 Cono de Inhoff

En el tablero central de la planta se instala un horometro, este dispositivo registra el

namero de horas en que los motores han funcionado desde la ultima vez que se ha

inicializado el dispositivo; de esta lectura y de manera indirecta se determinara el
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volumen diario gastado (V). Esto se calcula multiplicando el tiempo en horas (hl) que
registra el dispositivo, por el caudal que eroga la bomba (35.46 m®nh), dato que
suministra el catalogo de bomba, obteniendo asi como resultado, volumen que egresa

de la planta.

120 VOLTS
\

Foto N°6Horémetro

Del llenado de la planilla se estableceran los valores medios de pH y CE, que seran
presentados junto con el Q, SST a las 2 horas y cal agregada en los resultados.

Estos resultados seran divididos segun las etapas de operaciéon de Vendimia 2017
(comprende a los meses de Febrero, Marzo y Abril), post-vendimia (Mayo, Junio y
Julio), estabilizaciébn (Agosto, Septiembre y Octubre), pre-vendimia (Noviembre
Diciembre y Enero) y vendimia 2018 (Febrero y Marzo).

En cada etapa se destaca la operacién de bodega que influyen en la planta de

tratamiento.

5.6. Metodologia para el calculo del balance hidrico y
superficie requerida para riego.

En Tabla N°3 se indica el procedimiento para el calculo del balance hidrico, para
obtener la superficie requerida en hectareas (ha).

Como primer paso se adquieren los datos climaticos de temperatura minima y
temperatura maxima de cada mes de la estacion meteorolégica Montecaseros San

Martin (Chambouleyron. 2005 p. 301).

22



Tesis PTEI, UN. Cuyo FCA. 2018 Ojeda, Nuria M.

Se vuelcan en el programa Cropwat 8.0 (imagen N°7) los datos dehumedad,
velocidad del viento, insolacion, radiacion, precipitacion media mensual y valores de
Evapotranspiracion de referencia (Eto)(métodoPenman y Monteith) y de Coeficiente de
Cultivo (Kc) (para forestal hoja perenne con sotobosque)(BISms. RL). Se procede a

poner valores cero de precipitaciones efectivas, suponiendo que “nada” del agua de

lluvia infiltra.
Atitud | 8 m Latitad "] 373 N %] Longitud] 600 |'w =] T el
Mes Temp Min | Tomp Max | Humedad | Viento | Insolacion | Rad Elo Precipit Prec. efec
c - X km/dia hotas MJ/né/dia mm/dia mm men
Enero 151 B4 % 47 83 083 Enero 763
Febiero 65 174 % 3 54 110 142 Febrero 730 545
Marzo 90 23 n % 45 131 217 Marzo 530 485
Abril m 216 65 ¥ 69 183 1% Abnil 570 518
Mayo 134 %6 57 S 82 a7 o Mayo 310 25
Junio 17.2 20 58 8 98 45 507 Junio 160 1586
Julio 196 %4 53 78 108 %5 565 Julio 20 20
Agosto 198 *»0 52 X 102 23 514 Am 50 50
Septiombre 177 1 62 69 a4 182 3es Septiembee 170 165
Dctubre 137 =8 n 53 58 121 2 Octubre 620 558
Noviembre a9 199 @ ? 46 86 12 Noviembre %0 8.3
Diciombie 66 157 81 78 42 72 090 Diciembre 900 70
Promedo 125 251 58 81 7.0 16.0 3m Total 591.0 5238

- —_— ———

Imagen N°7 Vista parcial de ventana de opera{cién de Cropwat8.0.

Una vez completado lo anterior se procede a calcular:

= Evapotranspiracion del cultivo, (Etc) (mm/dia)= Kc*Et,
Para poder expresarlo en m®Ha*dia, utilizamos el siguiente factor de conversion
(Tabla N°2) que afectarlo por el producto de las cantidad de dias que contiene cada

mes, obtenemos Etc (m*/ha*mes).

Altura de agua volumen por unidad de area
mm dia” m* ha'dia’ | s7ha
1 mm dia" 1 0,116
1 m® ha'dia’ 0,1 / 1 0,012
11s" ha' 8,640 86,40 1
1 MJ m2 dia? 0,408 4,082 0,047

Tabla N°2 Factor de conversion para expresar evapotranspiracion. (Allen R. 2006 p.04)

» Oferta mensual de efluente tratado: Se completa con lo calculado en el

punto 5.5.1. (Calculo de disefios caudales maximos mensuales).
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= Requerimiento de Lixiviacion (RL): es la relacién de la Conductividad
Eléctrica del agua de riego (CEr) (dato laboratorio agua de pozo), y la
Conductividad de agua de drenaje (Ced), en este caso utilizamos la
salinidad méxima que toleran los forestales de hoja perenne (Eucaliptus
camaldulenses). No contiene unidades.

» Requerimiento de riego para una ha (m®) : Etc/ (1 - RL)

= Superficie requerida (ha): Oferta mensual de efluente / Requerimiento
de riego.

Asi de esta manera se obtiene la cantidad de superficie minima a requerir para poder

realizar el reliso de los efluentes tratados.

" —
(%] = = [ — = ] [r] o
§ 5 = S § e = T 5 e £ £ E 52% |Ecew |25
= = - g = - £ 5 = = = 5 B E = 2E_. S =E [T«
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= o) = = 2 = o £ EE £ H - == s 2 a E c E T &
Mes =3 @ = El = E E ] = w o & E o |£E 2 T T
o e E £ = £ L= = 5 @ = E % g g g 23
£ = Fl = 2 2] s 2 < o 2 o c L] = 22w ]
£ 3 5 = = =hr-9 o a s t o & = |o T
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Oct (==t o E = £ = o @ o
ESE % & s E : 28
Nov 57 8 = o = = = 2
Dic B & s © o ©
5 = 2
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Prom

Tabla N°3 Forma de calcular balance hidrico y superficie requerida en ha.

5.7. Funcionamiento de componentes existentes.
5.7.1. Tuberia principal.

Los efluentes generados en la bodega (ingresan por gravedad) a pozo de bombeo por
tuberias que estan construidas con cafios de PVC (260 mm) con una pendiente (i)
minima de i = 0,8% y maxima de i = 1,5 % de acuerdo a diferentes tramos de

conduccion.

5.7.2. Pozo de bombeo.
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Los efluentes, ya unificados en una corriente, llegan al pozo de bombeo por gravedad.
El cafio de llegada desemboca previamente en un canasto metélico con aberturas de
40mm, este canasto separa los sélidos de mayor didmetro como guantes, corchos,
envases plasticos y otros que podrian atascar el equipo de bombeo.

En la parte inferior del pozo se ubican dos bombas centrifugas con impulsores de
alabes abiertos, los cuales permiten el pasaje del flujo con sélidos menores a 40mm.
Las bombas trabajan con un caudal algo superior a 25m®h cada una y constan con un
sistema de arranque-pare automatico asegurando el funcionamiento confiable de este
componente.

El pozo de bombas tiene un volumen efectivo regulado por la posicion de los flotantes
entre 1.5 y 3 m®. Esto permite regular los arranques de cada bomba con una
frecuencia inferior a doce por hora, aun en las condiciones mas exigidas de altos
caudales instantaneos, para asegurar la durabilidad de los motores.

De esta camara los efluentes se conducirdn por bombeo a un tamiz rotativo elevado

que separa los sélidos groseros mayores de 2 mm.

5.7.3. Sedimentador primario.

Los escurridos del tamiz caen en un sedimentador primario por una placa acanalada
que descarga en uno de sus laterales. En el sedimentador el efluente avanza con flujo
pistén.

El tiempo de residencia adecuado permite la separacion de solidos como arenas,
tierras filtrantes, semillas y otros cuya densidad y tiempo de residencia hacen que se
depositen en el fondo. En condiciones de caudales maximos de 40m®hora el tiempo
de residencia es de 20 minutos como minimo. Con caudales mayores el sistema
pierde eficiencia y algunos sélidos finos no son retenidos.

En tiempo de cosecha o cuando las operaciones de bodega generen mayor cantidad

de sélidos la limpieza del sedimentador se realiza, al menos, una vez cada 10 dias).
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La remocién de los sedimentos se realiza por gravedad. Esta operacidén se realiza

utilizado un “buscaclaros” o sifon flexible que facilita la tarea.

5.7.4. Ecualizador.

En la parte superior del sedimentador y conducidos por tubos de PVC de 110 mm,
caen por rebalse los liquidos sedimentados al ecualizador.

El ecualizador es una camara de acopio y mezcla. En ella se produce la oxidacion
rapida de algunos componentes como azucares y algunos alcoholes.

El piso tiene pendientes suficientes para facilitar un buen escurrimiento hacia la parte
donde se encuentra una tuberia que lo conduce a la bomba encargada de la
recirculacion, aireacion y mezcla de los efluentes ingresados.

El volumen (til operativo, medido hasta la cota del umbral del vertedero es de 200 m?,
con un tiempo de residencia inferior a 24 horas.

Antes de la disposicion final, se realiza la recirculacion de los efluentes acumulados
durante 4 horas y se corrige el pH a rangos entre 7 y 9,5 con cal apagada. Cuando los
caudales superen el maximo diario se mantiene la recirculacién en forma permanente
y la descarga a relso se opera por vertedero de seguridad. La limpieza total del

ecualizador se realiza una vez terminada la temporada de vendimia.

5.8. Dimensionamiento de los componentes de la nueva
planta de tratamiento

Para aumentar la capacidad hidraulica, es necesario calcular en primer lugar, las
dimensiones del sedimentador para que la sedimentacion de los componentes
elegidos se realice de forma Optima. Para esto se realizan los siguientes calculos.

Nuria: como estaba no se entendia nada. Ver si nuestra interpret. es correcta.

5.8.1. Calculo del sedimentador circular con distribuidor cuadrangular.
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En el sedimentador se realiza la deposicion de las particulas de menor tamafio,
guedando asi un efluente de bajo contenido de sdlidos en suspension. El tiempo de
residencia del efluente en él, ayuda luego a la estabilizacion de pH y DBO.

Esta metodologia nos indica si el flujo es laminar o turbulento. Es necesario que el
flujo sea laminar para que se produzca la sedimentacion.

La funcién de la malla de distribucién es evitar turbulencias producidas por la entrada
de liquidos, de esta manera favorece que el flujo sea laminar (nimero de Reynolds Re
bajo) y permite la sedimentacion de particulas con mayor densidad.

El nimero Re es funcién directa del producto entre el diametro equivalente de la
geometria del elemento circular y la velocidad de ingreso y tiene relacién inversa a la

viscosidad cinematica del flujo.

cano galvanizado de 1"

’ 244 | sellado en punta con silastic
RAKR I KA IR IKKES
Deto K % %6 %%,
e X
) <) .
o <>, ¢ /\5 malla disipadora de energia
e KA X
- %4 SO
&
R IA A :)
- P RIAKI %

Esquema N°2 Sedimentador circular.
Entonces para llegar a establecer el Re Optimo se procede a calcular siguiendo el

formato de tabla N°4.
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Diseno sedimentadores circulares

Variables Férmula Unidad

Q max inst (caudal maximo horario instantaneo) Q max h / cantidad de tanques m3/s

Q med (caudal medio diario) Q med d / cantidad de tangues m3/s

D (diametro del tanque) dato de fabrica m

H (altura efectiva del tanque) altura a la que entra el flujo m

h (altura de la malla interior) altura de malla m

¥ (ancho de la malla interior) ancho de malla m
P1(perimetro de la malla) (2 h)+(2%x) m

A1 (area de flujo menor) h*x m2

Pm1 (perimetro mojado seccidn menor) (h+x)*2 m

De1 (diametro equivalente menor) Pm1/TI m

V1 (velocidad de salida mayor en la malla) Qmax h /A1 m/s (Gptimo < 0,01 m/s)
Pm2(Perimetro mojado seccion zona media) D+(2*h) m

A2 (Area de flujo medio) D*h m2

De?2 (Diametro equivalente media) (2*Pm2)Y+(2*h)/11 m

V2 (velocidad de salida con caudal maximo |, en zona media) Qmax h/ A2 m/s (6ptimo < 0,01 m/s)
V3 (velocidad de salida con caudal medio diario , en zona media) Qmedd/A2 m/s (Gptimo < 0,01 m/s)
n (viscosidad cinematica del fluido) a 20°C Tabulado m2/s

Tabla N°4 Procedimiento para obtener las variables de Re para sedimentacion.
Al completar la tabla N°4, se desprenden tres nimeros de Re de disefio critico en que
se pretende que se encuentre dentro de los valores 6ptimos de sedimentacion laminar,
esto nos dard como resultado la cantidad de tanques, en este caso, a colocar.
= Re maximo estimado (6ptimo < 2100).

_Vi*Deg

v

Re

= Re zona media estimado con caudal maximo instantaneo
(6ptimo<2100).
., * De |
Re = ——
= Re zona media estimado con caudal medio diario (6ptimo < 2100).

V; *De,

v

Re=

De esta manera se obtiene el calculo de los componentes circulares de sedimentacion.
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5.8.2. Calculo de tuberias de descarga de los tanques de sedimentacion
hacia las playas de lodo.
Utilizando el software de calculo de hidraulica (FlowMaster) se obtiene el tiempo de
descarga que llevara el vaciado de los tanques hacia las playas de lodos, y el tiempo
de recuperacion de los claros sobrenadantes para su retorno hacia la PTEI. Se busca
que estos tiempos no sean mayores a 15 dias, para evitar olores desagradables. El
tiempo se calcula en funcion del resultado de caudal erogado que aporta el reporte del
programa.
Para el célculo de tiempo de descarga el programa resuelve el caudal de salida,
resultado obtenido a través de los datos de la presién de entrada y salida, altura
geométrica dentro del tanque, distancia de conduccién, coeficiente de Manning del
material empleado en la conduccion y didmetro de la tuberia.
Al realizar el cociente del volumen de descarga de los sedimentadores por el caudal
se obtiene el tiempo de descarga.
Para calcular el tiempo de retorno de los claros sobrenadantes, se utilizan los mismos
datos empleados en el caso anterior, pero tomando como dato la altura geométrica de
la playa de lodo. Una vez calculado el caudal erogado, se realiza el cociente del
volumen aportado por el tanque y el caudal calculado de retorno, obteniendo el tiempo

de retorno.

5.8.3. Aumento de capacidad.

Para aumentar la capacidad de tratamiento de la planta es necesario la adicion de
componentes en las diferentes etapas del tratamiento.

Se busca incrementar la capacidad un 60% y para esto, se adicionan: sedimentadores,
playas de lodos y un pulmon de reserva.

Asi mismo se debe incrementar la superficie para relso, para lo cual debe

acondicionarse el terreno.
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5.8.3.1. Sedimentadores y Playas de lodos.

Se realizara la construccion de playas de secado de lodos provenientes de los tanques
circulares; éstos egresan por gravedad y son dirigidos por tuberias hacia las playas.
Se deben construir al menos dos, para operar en forma paralela en el llenado,
recuperacion de claros y secado de las mimas. Estos lodos presentan un estado fisico
de barros semifluidos bombeables que, al secarse y compactarse, se extraen de
manera mecanica o manual.

El fondo de las playas debe ser impermeabilizado con polietiieno de 500 um, con
borde de taludes a 30° para evitar desmoronamientos y no deben superar el metro de
altura para evitar la anaerobiosis con consecuentes olores desagradables.

Los barros con baja humedad resultan con mayor facilidad de manejo y de esta forma

es posible su disposicion como abono organico en los cultivos de la zona.

5.8.3.2. Pulmédn de reserva.

La construcciéon de un pulmén de reserva regulara el exceso de efluente tratado. El
objetivo es bombear el fluido desde el pulmén hacia parques y jardines de la propiedad
para reducir el consumo de agua potable para riego. Asi mismo, para evitar la
formacion de olores, se instalaran aireadores tipo disco de micro burbujas, dentro del
pulmén de reserva.

Ademas, este componente establece una operatividad de emergencia, ante
contingencias climaticas o fallos en la operacion de la planta de tratamientos, teniendo

una capacidad de acumulacién de 460 m?.

5.8.3.3. Disposicion del efluente. Parcela de reuso.

Los efluentes industriales destinados en parcelas deben cumplir con estandares de
calidad minimos que los hagan aptos para reluso en agricultura regadia. Los

principales parametros considerados se encuentran detallados en el Anexo |l
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(Parametros para relso agricola industrial. Resolucién 627/00 DGI). Por otra parte, la
Tabla N° 1 del mismo anexo detalla algunas especies semitolerantes a la salinidad.

El efluente podra ser usado también para el riego de los caminos de tierra dentro de la
bodega).

La aplicacion al suelo comprometerd en cada riego una superficie que, calculada en el
balance hidrico, permitira la infiltracién total del efluente en un tiempo inferior a las 15
horas. La frecuencia de riego sera menor o igual a un riego por semana.

En las parcelas de relso se establece un plan de manejo con el aporte de materia
organica por incorporaciéon de abonos verdes que mejora la estructura del suelo
favoreciendo el lavado de las sales. Ademas este plan contempla acciones para

prevenir incendios.

5.8.4. Separacion de Corrientes.

La bodega cuenta con dos columnas de intercambiadores cationicos, que presentan
un pH entre 0.8 y 4.5, debido a esto no pueden incorporarse al sistema de tratamiento
general, por esta razén, la disposicion final en que se recurre a este tipo de corrientes
es generalmente a los sistemas evaporativos.

No se explicara en este trabajo la forma en que se estudiaron las caracteristicas de la
corriente proveniente de las resinas catidnicas, pero se har4 menciéon en croquis de

disefio y su disposicion final.

5.8.5. Realizacién de croquis y planos.

Para conocer con exactitud los componentes existentes de la planta se realiza la
medicidn con cinta métrica en cada uno, relevando: geometria, (disposicion en planta 'y
entre cada uno) y se determinan niveles para conocer pendientes del terreno.

Una vez obtenidas las mediciones de los componentes y direcciones de flujo se

vuelcan los datos en AutoCad, realizando los croquis de distribucién y planos a escala.
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Y una vez terminados éstos se le agregan los componentes seleccionados de

reingenieria.

5.9. Evaluacién de comportamiento.

Una vez terminada la reingenieria, y realizado el seguimiento anual de pH, CE, SST y

caudal, se realizaran los graficos de evolucion de los parametros en el periodo 2017 —

2018 (SigmaPlot 12.0), para las etapas: vendimia 2017, post-vendimia, estabilizacion,

pre-vendimia y vendimia 2018, en donde se evaluara si el comportamiento de cada

etapa se encuentra dentro de los rangos que establece la resolucion 778/92 y

modificacion 624/96.

5 Resultados.

6.1 Caudales de Disefo.

Caudales Ene | Feb | Mar | Abr [ May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic [Promedio
Max horario en m? 15 40 30 10 10 10 10 20 20 25
Max diario m3 100 400 300 100 100 100 100 200 200 242
Max semanalen m3 500 1500 2000 1500 500 500 500 500 1000 1000 1250
Max Mensual en m? | 1500 5250 5000 3750 1250 1250 1250 1250 3000 3000 3583
Max segundo en m3|0,0042 0,0111 00139 00139 00111 00083 00028 00028 00028 0,0028 0,0056 00056 | 00071

Tabla N°5 Caudales de disefio estimados para la produccion de 17.944.783 kg de uva. Registro maximo
de uva recibida afio 2016.

6.2 Registro de parametros.
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Anadlisis de agua de efluentes previo a cosecha

Fecha: 23/08/2017 Unidad Ingreso Egreso |Lim. Max Perm.
Solidos suspendidos ppm 427 405 200
Solidos sedimentables en 10 min. ml/I 2,1 <0,5 0,5
Sdlidos sedimentables en 2 horas ml/I 5,5 <10 20
Conductividad Eléctrica microsiemens 2560 2790 3000

pH unid/pH 8,46 4,82 55a9
D.Q.0 ppm 564 705 330
Detergentes ppm 18 19 2
Hierro total ppm 0,5 4,8 No especifica
Turbidez N.T.U 424 349 No especifica
Dureza Total ppm 350 350 500
Sodio ppm 68 92 200
Carbonatos mg/I 30 0 No especifica
Bicarbonatos mg/I 343 488 No especifica
Cloruros ppm 106 142 350
Fosfatos mg/I 10 18 No especifica
Nitratos ppm 3,5 41 50
Nitritos ppm 0,1 0,1 No especifica
Plomo ppm <0,5 <0,5 0,5
Arsénico ppm <0,5 <0,5 0,5
Fendlicos ppm <0,05 <0,05 0,05
Sulfuros ppm 0 0,6 No especifica

Tabla N°6 Andlisis de laboratorio Italiano SA.
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VENDIMIA 2017
Mes Dia pH CE SST Q Ca| Mes Dia pH CE SST Q Ca]|] Mes dia pH CE SST Q Ca

feb-17 1{ 6,7 3,1 11] mar-17 1 abr-17 1 7,1 2,6 8
feb-17 2| 7,1 3,4 16] mar-17 2| 7,01 2,5 8| abr-17 2| 7,2| 2,6 5
feb-17 3] 55| 34 mar-17 3| 6,8 2,5 13| abr-17 3 7,01 24 14
feb-17 4] 55| 24 9| mar-17 4 7,1 2,5 14] abr-17 4 7,0 24 13
feb-17 5[ 7,31 24 8| mar-17 5 7,31 2,4 7| abr-17 5 7,2] 2,6 12
feb-17 6| 7,0 2,7 5| mar-17 6| 7,11 2,5 11| abr-17 6| 7,3] 2,6 9
feb-17 7 58| 2,8 mar-17 7 6,9 2,4 15| abr-17 71 7,21 2,5 6
feb-17 8| 44| 3,5 mar-17 8| 69| 29 12| abr-17 8| 7,11 2,5 9
feb-17 9] 54| 3,6 10] mar-17 9 6,7] 2,4 12| abr-17 9] 7,21 2,5 10
feb-17| 10| 6,9 3,0 4 mar-17| 10| 7,0 2,7 12| abr-17| 10| 6,9 2,6 9
feb-17 11( 7,2 2,2 3| mar-17 11 7,1 2,5 10| abr-17 11f 6,9| 2,6 7
feb-17| 12| 7,7| 2,6 3| mar-17| 12| 7,1| 2,7 10| abr-17| 12| 7,1 2,5 6
feb-17 13( 7,01 2,5 7| mar-17 13( 7,2 2,7 14} abr-17 13( 7,2 2,5 7
feb-17| 14 7,0 2,5 4 mar-17| 14| 7,1] 2,8 12| abr-17| 14

feb-17 15( 5,2 2,4 mar-17 15( 7,2 2,6 13] abr-17 15( 7,2 2,8 7
feb-17| 16| 6,7 2,3 8| mar-17[ 16 7,1| 2,3 11| abr-17| 16

feb-17 17( 6,5 2,3 10] mar-17 17 7,1 2,4 15| abr-17 17| 6,9 2,9 10
feb-17| 18| 6,5 2,3 6] mar-17| 18| 7,4| 2,6 11| abr-17| 18| 6,9 2,9 10
feb-17 19( 7,2| 2,4 6] mar-17 19( 7,4 2,5 2| abr-17 19( 6,7| 2,7 12
feb-17| 20 7,2 2,1 6] mar-17| 20| 6,9 2,5 12| abr-17| 20| 7,2| 2,6 5
feb-17 21| 6,3 21 mar-17 21 7,2 2,5 8| abr-17| 21| 6,7 2,9 7
feb-17| 22 mar-17| 22| 7,2| 2,6 6] abr-17| 22 7,0 3,0 5
feb-17 23 6,3 2,2 7] mar-17 23| 7,4 2,6 12| abr-17| 23

feb-17 24 6,4 2,3 8] mar-17 24 73| 2,4 6] abr-17| 24| 7,0 2,4 5
feb-17 25( 6,3 2,2 8] mar-17 25( 7,1 2,4 11} abr-17| 25| 84| 3,2 2
feb-17 26| 7,9 2,2 8] mar-17 26| 7,5 2,8 abr-17 26| 7,7 2,8 3
feb-17 27| 6,9 2,3 14] mar-17 27 7,2 2,7 8| abr-17| 27| 8,6/ 3,7 0
feb-17| 28| 6,9 2,3 10| mar-17| 28| 7,2| 2,3 11| abr-17| 28| 7,0 2,8 4
feb-17 29 mar-17 29 7,21 2,5 8| abr-17| 29| 8,6/ 3,0

feb-17 30 mar-17 30 7,2 2,4 11] abr-17( 30

feb-17 31 mar-17 31| 7,0 2,5 13| abr-17| 31

Operacion Bodega: Limpieza y destartarizado de vasijas. Extraccidon con traslado de vino. Mantenimiento general de maquinas (lagar
gomas cafierias lineas fijas). Filtrado Desborre. Estabilizacion por frio y flotacion de borras Ingreso de uva tinta.Molienda uva blanca
fermentacion. Intercambio de resinas traslado de mosto blanco.Molienda de uva criolla, Remontaie prensado v traslado

Tabla N°7 Registro de pardmetros vendimia 2017. Las unidades de los parametros tabulados son. pH
(adimensional), CE (dS/cm), SST en (mL/L). Q (m3/dia). Ca (N° de bolsas de 20 kg).
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Mes dia pH CE SST Q Ca| Mes dia pH CE SST Q Ca|Mes dia pH CE SST Q Ca
may-17 1 jun-17 1| 55| 3,1 5| jul-17 1

may-17 2| 7,3] 31 2| jun-17 2 7,0 3,0 2| jul-17 2

may-17 3| 68 28 2| jun-17 3 jul-17 3] 60 25 6
may-17 4] 6,6| 2,5 6| jun-17 4 jul-17 41 6,7 3,3 5
may-17 5| 6,0 2,7 9| jun-17 5 jul-17 5| 82| 2,5 0
may-17 6| 7,1 2,7 1] jun-17 6 jul-17 6] 69 2,5 1
may-17 7 jun-17 7 jul-17 7| 64| 3,0 4
may-17 8| 69| 23 4 jun-17 8 jul-17 8| 59| 3,2 1
may-17 9| 6,1 2,7 4 jun-17 9 jul-17 9

may-17( 10( 7,4| 3,5 2| jun-17| 10 jul-17| 10| 6,5/ 3,0 3
may-17| 11| 6,2| 4,0 9| jun-17( 11 jul-17| 11| 6,7 3,3 3
may-17| 12| 6,9| 3,1 6| jun-17( 12 jul-17( 12| 6,6/ 3,8 3
may-17[ 13| 8,3| 3,6 0] jun-17| 13 jul-17| 13| 6,2| 3,4 4
may-17| 14 jun-17| 14 jul-17| 14| 6,2 3,3 7
may-17| 15| 6,9| 2,8 3| jun-17| 15 jul-17| 15| 5,9 3,1 2
may-17( 16| 7,3| 3,1 3| jun-17( 16 jul-17| 16

may-17| 17| 6,5 2,8 3| jun-17( 17 jul-17| 17| 54 5
may-17( 18| 7,7| 3,2 0| jun-17( 18 jul-17| 18| 5,7 2
may-17| 19| 6,3| 3,7 2| jun-17| 19 jul-17| 19| 6,5 4,7 6
may-17| 20 jun-17( 20 jul-17| 20| 5,7| 4,8 9
may-17| 21 jun-17| 21| 5,6 3,4 7| jul-17| 21| 6,3| 4,0 11
may-17 22| 6,7| 3,3 3| jun-17 22| 6,8 3,4 4 jul-17| 22

may-17 23| 5,7| 3,1 5| jun-17( 23| 6,5 3,4 4 jul-17| 23

may-17| 24| 6,2| 3,6 5| jun-17( 24 jul-17| 24| 7,5 24 3
may-17| 25 jun-17( 25 jul-17( 25

may-17 26| 6,8| 3,1 5| jun-17( 26| 6,5 3,1 4 jul-17) 26| 5,7 3,3 6
may-17| 27 jun-17| 27( 7,0 2,5 5] jul-17| 27| 5,7 3,5 5
may-17| 28 jun-17( 28| 7,2 2,8 4] jul-17] 28| 6,9 3,6 3
may-17[ 29| 6,5 3,6 5| jun-17| 29| 5,9| 3,6 8| jul-17| 29

may-17 30 7,1| 3,5 3| jun-17( 30 7,1| 3,8 2| jul-17| 30

may-17| 31| 7,1] 2,7 3| jun-17| 31 jul-17| 31| 6,5 4,3 4

Operciones en Bodega; limpieza de maquinas Envio mosto de criollay recibo. Traslado a Bgas. terceras. Filtrado (centrifuga, filtro
de vacio y dencanter) .Liberacién de vino. Francionan en Balbo

Tabla N°8: Registro de parametros post-vendimia 2017. . Las unidades de los parametros tabulados son.
pH (adimensional), CE (dS/cm), SST en (mL/L). Q (m3/d|’a). Ca (N° de bolsas de 20 kg).
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Mes dia pH CE SST Q Ca| Mes dia pH CE Q Ca| Mes dia pH CE SST Q Ca
ago-17 11 7,01 5,7 6| sep-17 1 oct-17 1
ago-17 2| 72| 44 2| sep-17 2 oct-17 2 7,2 88,7 2
ago-17 3 7,5 3,7 2| sep-17 3 oct-17 3| 6,6 74,5 2
ago-17 41 7,0 3,6 2| sep-17 4 5,6 3,2 81,6 2| oct-17 4, 7,1 70,9 2
ago-17 5 sep-17 5| 6,0 3,3 99,3 1| oct-17 5| 7,7 74,5 0
ago-17 6 sep-17 6 6,0 3,2 88,7 4] oct-17 6l 7,1 113,5 2
ago-17 71 6,9 3,7 2| sep-17 7 7,21 3,5 170,2 2| oct-17 7
ago-17 8| 69| 3,3 113,5 1] sep-17 8| 6,4 2,8 195,0 2| oct-17 8
ago-17 9 7,1 3,4 166,7 1] sep-17 9 oct-17 9] 68 85,1 3
ago-17| 10| 6,6] 3,7 148,9 4] sep-17 10 oct-17| 10| 7,2 63,8 2
ago-17| 11 7,3| 3,7 138,3 2| sep-17| 11| 6,3| 2,8 88,7 3| oct-17 11| 7,0 262,4 3
ago-17| 12 sep-17| 12| 6,3| 2,7 166,7 3| oct-17 12| 6,8 2
ago-17( 13 sep-17 13| 7,0 24 184,4 3| oct-17| 13| 6,4 63,8 4
ago-17| 14| 7,2| 3,6 124,1 2| sep-17( 14| 7,7| 2,4 131,2 4 oct-17| 14
ago-17| 15[ 55| 3,4 102,8 3| sep-17| 15| 6,8 202,1 2| oct-17| 15
ago-17| 16| 6,4 3,6 88,7 2| sep-17 16 oct-17| 16
ago-17| 17| 6,4 3,5 120,6 2| sep-17( 17 oct-17( 17| 7,3 113,5 3
ago-17| 18| 7,1| 3,5 191,5 2| sep-17[ 18| 6,5 120,6 2| oct-17 18| 6,4 9] 1241 7
ago-17| 19 sep-17| 19| 7,1 170,2 1| oct-17| 19| 6,3 3| 1241 5
ago-17| 20 sep-17| 20| 6,7 216,3 2| oct-17 20| 5,6 15( 92,2 3
ago-17 21 sep-17 21| 6,8 216,3 2| oct-17 21
ago-17| 22| 6,7| 2,7 113,5 2| sep-17( 22| 7,2 78,0 2| oct-17[ 22
ago-17| 23| 6,7| 3,4 124,1 2| sep-17 23 oct-17| 23| 64 56,7 3
ago-17| 24( 6,1 3,4 191,5 3| sep-17| 24 oct-17| 24| 7,1 2| 49,6 2
ago-17| 25| 6,8| 3,5 127,7 2| sep-17[ 25| 7,0 77,6 2| oct-17| 25| 5,9 2 74,5 2
ago-17 26 sep-17 26| 6,1 74,5 2| oct-17 26| 6,9 8| 46,1 2
ago-17( 27 sep-17| 27| 6,8 92,2 2| oct-17 27| 4,9 3,8 5[ 63,8 2
ago-17| 28| 6,7| 3,5 113,5 1| sep-17| 28| 7,5 63,8 0] oct-17| 28
ago-17| 29| 6,4| 3,4 159,6 3| sep-17| 29| 6,9 88,7 2| oct-17| 29
ago-17| 30| 7,2| 3,3 180,8 2| sep-17[ 30| 7,0 63,8 1| oct-17| 30| 5,7 3,6 0,2] 92,2 3
ago-17| 31| 6,0] 3,2 120,6 2| sep-17[ 31 oct-17| 31| 48| 2,5 0,1] 355 2

Operaciones Bodega: desamblaje de maquinas para mantenimiento. Comienzo de almacenamiento en barricas (1200).Se corrige anhidrico
carbodnico se comienzo a sacar velo. Trasciego de tanques de varietales de inferior calidad.

Tabla N°9 Registro de parametros etapa de estabilizacion 2017. . Las unidades de los parametros
tabulados son. pH (adimensional), CE (dS/cm), SST en (mL/L). Q (m3/d|’a). Ca (N° de bolsas de 20 kg).
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PRE- VENDIMIA 2017

Mes dia pH CE SST Q Ca| Mes dia pH CE SST Q Ca Mes dia pH CE SST Q Ca
nov-17 1 59| 3,5 0,2| 67,4 4 dic-17 1 ene-18 1

nov-17 2| 62 38 0,1 70,9 4 dic-17 2 ene-18 2

nov-17 3 7,5 0,1 39,0 3| dic-17 3 ene-18 3

nov-17 41 5,7 0,1| 42,6 2| dic-17 4 ene-18 4

nov-17 el 7,7 0,1 49,6 2| dic-17 5 ene-18 5

nov-17 71 7,2 0,2 78,0 1] dic-17 6 ene-18 6

nov-17 8] 6,8 0,2 46,1 1| dic-17 7 ene-18 7

nov-17 9| 6,2 0,6/ 46,1 2| dic-17 8 ene-18 8

nov-17| 10| 25,0 0,4 81,6 1] dic-17 9 ene-18 9

nov-17| 11| 6,8 0,7 284 1] dic-17| 10 ene-18( 10

nov-17 12 dic-17 11| 7,0 0,1 74,5 2| ene-18 11

nov-17| 13| 6,6 0,4 14,2 1| dic-17 12 6,5 0,2 78,0 5| ene-18| 12

nov-17| 14| 6,6 0,2| 816 3| dic-17| 13| 6,2 04| 638 5| ene-18| 13

nov-17| 15| 6,2 0,3 63,8 1] dic-17| 14| 6,5 0,4 92,2 1| ene-18| 14

nov-17| 16| 6,4 0,2| 92,2 2| dic-17[ 15| 7,1 0,1 102,8 1] ene-18| 15

nov-17| 17| 6,6 0,1 74,5 3| dic-17| 16| 7,5 0,1 92,2 1] ene-18| 16

nov-17| 18| 7,0 0,1 31,9 0| dic-17| 15 ene-18( 17

nov-17| 19 dic-17| 18| 7,0 0,6/ 102,8 2| ene-18| 18

nov-17| 20 dic-17| 19| 8,2 0,4| 120,6 0] ene-18( 19

nov-17| 21| 7,7 0,2| 355 3| dic-17| 20| 6,8 0,3] 532 2| ene-18| 20

nov-17| 22| 6,5 0,1 49,6 2| dic-17[ 21| 6,4 0,3| 74,5 3] ene-18| 21

nov-17| 23| 7,0 0,3 31,9 2| dic-17[ 22| 6,4 0,1| 269,5 3] ene-18| 22

nov-17 24 7,1 0,2 95,7 2| dic-17 23 ene-18 23

nov-17| 25| 7,1 0,1 674 2| dic-17| 24 ene-18| 24

nov-17| 26 dic-17| 25 ene-18( 25

nov-17| 27| 6,7 0,2 85,1 3] dic-17| 26| 6,5 109,9 3] ene-18| 26

nov-17| 28| 6,3 0,2| 102,8 3| dic-17| 27| 5,8 102,8 6] ene-18| 27 8,3 127,7
nov-17 29| 6,4 0f 39,0 dic-17 28| 6,7 113,5 3| ene-18 28

nov-17| 30 dic-17| 29| 6,7 74,5 2| ene-18| 29 57| 34 102,8
nov-17| 31 dic-17| 30| 6,8 63,8 1] ene-18| 30| 8,6 2,8 287,2
nov-17 dic-17 31 ene-18 31 7,8] 1,1 88,7

Operacién Bodega: liberacidn de vino de barrica para corte de vino de alta calidad.Recepcidon de vinos de terceros. Liberacion para venta.

Tabla N°10 Registro de parametros pre-vendimia 2017. . Las unidades de los pardmetros tabulados son.
pH (adimensional), CE (dS/cm), SST en (mL/L). Q (m3/dia). Ca (N° de bolsas de 20 kg).
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Mes dia pH CE SST Q Ca Mes dia pH CE SST Q Ca
feb-18 1{ 7,11 3,4 202,1 mar-18 1l 62| 1,9 1,6 521,3 5
feb-18 2| 6,5 1,9 88,7 7 mar-18 2| 63| 21 2,0 613,5 6
feb-18 3 69| 2,0 148,9 6 mar-18 3 59 21 2,5 624,11 10
feb-18 4 mar-18 a4 7,4 2,1 0,6 0,0 5
feb-18 5| 62| 2,2 177,3 3 mar-18 5/ 6,7 2,2 10,0 517,7 4
feb-18 6| 53| 24 187,9 9 mar-18 6| 6,5 2,1 10,0 553,2| 10
feb-18 7 55| 2,4 173,8 mar-18 7] 63| 21 6,0 570,91 17
feb-18 8| 68| 2,3 166,7 5 mar-18 8| 7,2| 2,0 1,6 567,41 10
feb-18 9| 69| 1,9 191,5 9 mar-18 9| 64| 2,2 6,0 656,0 10
feb-18 10{ 6,2| 1,8 106,4 4 mar-18 10[ 6,5 2,2 6,0 531,9| 13
feb-18 11 7,11 1,8 88,7 5 mar-18 11( 6,9 2,4 14,0 414,9 6
feb-18 12 1 280,1 8 mar-18 12| 6,8] 2,3 4,0 613,5 7
feb-18 13( 58| 1,6 2 251,8 7 mar-18 13| 69| 21 5,0 585,1| 12
feb-18 14 5,2 1,7 269,5( 10 mar-18 14 6,5 2,1 10,0 641,8 7
feb-18 15| 6,0 2,0 3546/ 10 mar-18 15| 6,4 2,2| 16,0 531,9| 13
feb-18 16| 6,5/ 1,8 0,3 404,2| 40 mar-18 16| 6,4 2,1 10,0 528,4| 10
feb-18 17| 6,4 1,7 0,6 422,0 3 mar-18 17| 6,5 2,2 0,5 340,41 15
feb-18 18| 7,41 2,1 297,9 1 mar-18 18( 7,01 2,2| 10,0 340,4 6
feb-18 19( 6,5 2,1 0,6 329,8 6 mar-18 19| 7,0 2,7 18,0 390,1 8
feb-18 20| 57| 2,0 0,9 422,0 8 mar-18 20| 64| 24| 20,0 737,6 9
feb-18 21| 59| 2,0 0,4 461,0 12 mar-18 21| 6,8| 2,6 6,0 443,3 8
feb-18 22 mar-18 22| 6,6 2,7 10,0 748,21 18
feb-18 23| 56 1,9 0,4 464,5 6 mar-18 23| 6,5 2,5/ 20,0 535,4| 21
feb-18 24| 6,0 1,9 1,4 326,2 8 mar-18 24| 6,0 2,4 13,0 726,9] 19
feb-18 25| 6,6/ 1,9 0,3 290,8 5 mar-18 25| 7,1 24| 10,0 648,9 9
feb-18 26| 6,5 2,2 2,3 542,5| 12 mar-18 26| 6,5 2,6/ 30,0 624,1] 19
feb-18 27| 6,6 2,1 0 549,6 3 mar-18 27| 6,6 2,5 20,0 751,8] 20
feb-18 28| 59| 2,0 0,3 574,5 9 mar-18 28| 6,5 2,5/ 20,0 716,3| 16
feb-18 29 mar-18 29| 64| 2,9 20,0 663,1| 15
feb-18 30 mar-18 30| 6,7 2,4 25,0 684,4| 16
feb-18 31 mar-18 31| 6,3 2,6 25,0 617,00 15

Operacién Bodega: Idem a Vendimia 2017.

Tabla N°11 Registro de parametros vendimia 2018. . Las unidades de los parametros tabulados son. pH
(adimensional), CE (dS/cm), SST en (mL/L). Q (m3/dia). Ca (N° de bolsas de 20 kg).

6.3 Balance hidrico y superficie requerida en hectareas.
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O |5 S = B P \Qc—ué’gmggg d S 0 B|2%w| o5
< |Z g E | 53 |53|E|55|E(Bc|8<| £ |868|28E|es,
Mes | 2 [2°] B o 85 [BE|E(88c|=,|Bal T |E58l59°%| 25"
2 |2 = § | 37 |T3|8|cc|d|fs|€s| = |Eef|2fE| 3
S |2 T > £ Yl¥eld| =] 3| g [gcE|Bg |7
Ene 228 | 25,4 57 165 10,1 26,4 | 5,8 1 5,8 9 0 1798 1500 3043 0,5
Feb 22,0 | 25,6 60 151 9,4 23,8 [ 5,2 1 52 9 0 1456 5250 2464 2,1
Mar 18,7 21 67 134 8 19,1 | 3,7 1 3,7 9 0 1147 9625 1941 50
Abr 146 17 71 118 7,6 15,2 | 2,5 1 2,5 9 0 750 6875 1269 54
May 84 | 12,8 71 122 6,8 114 | 1,6 1 16| 10 0 487 5000 824 6,1
Jun 48 | 9,8 73 108 6,2 96 (11 1 11| 10 0 315 3750 533 7,0
Jul 53 | 9,1 70 127 6,4 10,3 | 1,1 1 1,1 10 0 353 1250 598 2,1
Ago 86 | 12,4 58 154 7,5 13,8 | 2,0 1 20| 10 0 629 1250 1065 1,2
Sep 11,7 | 13,4 58 158 7,8 175 |1 2,8 1 28| 10 0 828 1250 1401 0,9
Oct 16,4 | 18,7 53 187 9,1 22,4 | 4,3 1 43| 10 0 1324 1250 2240 0,6
Nov 19,3 | 22,3 53 192 10,1 259 | 54 1 54| 10 0 1614 3000 2731 11
Dic 20,4 | 24,9 53 170 10,2 26,9 | 5,8 1 5,8 8 0 1795 3000 3038 1,0
Prom 14,42|17,70 62 148,83333 8,27 18,53 | 3,4 1 |3,43| 9,5 0 [1041,33| 3583,33| 2203 2,7

Tabla N°12 Resultados de Balance Hidrico y superficie requerida.

Aclaraciones: Datos Climaticos: SMN —Est. Montecaseros - estadisticas 81/90

CEd=5,5mS
CEr =2,5mS

RL=0,409090909

Efr (Eficiencia de riego) = 0,8

Caudal medio diario estimado en m® = 242

Caudal medio mensual estimado en m® =3583
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6.4 Célculo de sedimentacion.

Ojeda, Nuria M.

Disefio Sedimentadores circulares

| 2.44 | e
{/ KD EUD NN, K/
% K KA
o % malla disipadora de energis
r~ /
e Ve
@gz; AR A i)
- %!
Variables Férmula Unidad
Q max.inst (caudal méximo horario instantaneo) 0,0069444 m3/s
Q med (caudal medio diario) 0,00140045 m3/s
D (diametro del tanque) 4 m
H (altura efectiva del tanque) 1,8 m
h (altura de la malla interior) 1,7 m
X (ancho de la malla interior) 2,44 m
P1(perimetro de la malla) 8,3 m
A1l (&rea de flujo menor) 4,148 m2
Pm1 (perimetro mojado seccién menor) 5,84 m
Del (diametro equivalente menor) 2,636942675 m
V1 (velocidad de salida mayor en la malla) 0,001674156 m/s (6ptimo< 0,01 m/s)
Pm2(Perimetro mojado seccion zona media) 7.4 m
A2 (Area de flujo medio) 6,8 m2
De2 (Diametro equivalente medio) 5,796178344 m
V2 (velocidad de salida con caudal maximo , en zona media) 0,001021235 m/s (6ptimo< 0,01 m/s)
V3 (velocidad de salida con caudal medio diario , en zona media) 0,000205949 m/s (6ptimo< 0,01 m/s)
n (viscosidad cinematica del fluido) a 20°C 0,00000100300 m2/s
Re maximo estimado 4401,449632 optimo < 2100
Re zona media estimado con caudal maximo instantaneo 5901,557224 optimo < 2100
Re zona media estimado con caudal medio diario 1190,143974 Optimo < 2100

Tabla N°13 Resultados de Re 6ptimos para sedimentacion
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6.5 Calculode tuberias.

e |odos

Project Description

Worksheet Pressure Pipe - 2
Flow Element Pressure Pipe
Method Manning's Formula
Solve For Discharge
Input Data

Pressure at 1 0,000 m H20
Pressure at 2 0,000 m H20
Elevation at 1 2,00 m
Elevation at 2 0,00 m

Length 30,00 m
Mannings Coefficient 0,010

Diameter 103 mm
Results

Discharge 1.126 I/min
Headloss 2,00 m
Energy Grade at 1 226 m
Energy Grade at 2 0,26 m
Hydraulic Grade at 1 2,00 m
Hydraulic Grade at 2 0,00 m
Flow Area 8,3e-3 m?
Wetted Perimeter 0,32 m
Velocity 2,25 m/s
Velocity Head 0,26 m
Friction Slope 0,066667 m/m

e Retorno de claros.

Project

Description

Worksheet Pressure Pipe - 4
Flow Element Pressure Pipe
Method Manning's Formula
Solve For Discharge

Input Data

Pressure at 1 0,000 m H20
Pressure at 2 0,000 m H20
Elevation at 1 0,80 m
Elevation at 2 0,00 m
Length 60,00 m
Mannings 0,010
Coefficient

Diameter 60 mm
Results

Discharge 119 I/min
Headloss 0,80 m
Energy Grade at 1 0,83 m
Energy Grade at 2 0,03 m

Ojeda, Nuria M.
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Results

Hydraulic Grade at 1 0,80 m
Hydraulic Grade at 2 0,00 m
Flow Area 2,8e-3 m2
Wetted Perimeter 0,19 m
Velocity 0,70 m/s
Velocity Head 0,03 m

Friction Slope

0,013333 m/m

Ojeda, Nuria M.

Cafieria | Caudal de salida (I/min) | volumen de Tanque (l) | tiempo de descarga (min) | tiempo de descarga (h)
Lodos 1126 40000 35,52 0,59<15d
Claros 119 40000 336,13 5,60<15d

Tabla N° 14: Tiempos de descarga de tuberias en playa de lodos.

Se obtiene como resultado que los tiempos de descarga, no superan los 15 dias, tanto en

la descarga de lodos como en la recuperacién de claros.

6.6 Reingenieria - distribucion de los componentes.

En Esquema N°2 se realiza, en forma de croquis, la ubicacién de los nuevos componentes

gue integran la planta de tratamientos, en donde las flechas de color amarillo indican la

separacion de la corriente &cida, las flechas color rojo, indican el tratamiento del flujo por los

diferentes componentes de la planta, las flechas marrén indican la direccién de lodos y

recuperacion de claros y por ultimo las flechas en verde indican el flujo de retso en las

diferentes parcelas.
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p Evaporado_r de Corriente
Bga Los Haroldos San Martin acida 11

Sistema de tratamiento de efluentes
Esquema distribucion de componentes

P>

Bodega 1o - v —;
7
OF primario
Reuso en
(85 eucaliptus
9
Pozo de bombeo

Tamiz rotativo o

Sedimentador primario l
Ecualizador

4

Overland Flow primario

1
2

3

4

5 Contenedor de lodos y sélidos

6 Neutralizador de cal

7

8

Pozo bombeo a reuso
9 Reuso en Eucaliptus 10
10 Reuso enPasturas Reuso en pasturas

11 Evaporador de corrientes acidas
12 Sedimentadores secundarios

13 Pulmén de riego i
14 Aireador
15 Playa de lodos 13

Pulmon de riego

Esquema N°3. Croquis de distribucidon de componentes. Etapa de Reingenieria
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6.6.1 Sedimentadores.

Se construye una plataforma de hormigon de apoyo de 5 metros de ancho por 11 metros de
largo, con pendiente del 1%, sobre ésta se instalan dos tanques, cada uno con 40 m? de
capacidad. El ingreso del flujp a estos se realiza de manera equitativa desde el
sedimentador primario, por tubos de PVC de 110 mm, hacia los sedimentadores
secundarios, con dos ingresos en la parte superior de cada tanque. Una vez que ingresa el
flujo en el tanque es interceptado por una malla reductora de velocidad, de forma
cuadrangular y perpendicular al sentido del flujo. Con un tiempo de residencia minimo de 2
horas, se depositan los barros en el fondo que, pasado un periodo de tiempo de captacion,
se logra visualizar en los visores de manguera cristalina que contienen en los laterales.

Al llenarse los tanques, los liquidos sedimentados egresan por la parte superior son
volcados por gravedad en el ecualizador

El egreso de los lodos se realiza en la parte inferior al tanque, mediante la apertura de una
valvula mariposa, estos egresan por gravedad y son dirigidos hacia las playas de lodos para

su posterior secado.

6.6.2 Ecualizador.

Se adiciona dos lineas de aireacion amuradas a 1.5 del fondo, en cada compartimento de la
pileta, en donde cada linea cuenta con 4 discos que, al pasar el aire, crea micro burbujas,
gue ayudan a la oxidaciébn de compuestos organicos, acelerando asi el proceso de
estabilizacion. Ademas se adicion6 en la superficie una linea de recirculacion, con tubos de
PVC de forma de picos de aspersor. Esta linea se encuentra unificada con el agitador de

cal, proceso que ayuda a la estabilizacion de pH.

6.6.3 Corriente Acida.
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Se construye un evaporador de &cido, para una produccién maxima de 8 m*/dia en etapa de
estabilizacién, con una profundidad de 0.8 metros, por 5 metros de ancho y 50 metros de
largo, con impermeabilizacion de polietileno de 1500 um, recubierto con capa de tierra de
10 cm y taludes de 30 grados recubiertos con tierra y piedra bola de diametro entre 2y 5
pulgadas, la impermeabilizacién debe asegurar que el flujo no migre a la capa freatica.

El evaporador no debe superar los 70 cm de profundidad. Para favorecer el mezclado por el
viento, se orienta de Este a Oeste, en el sentido de los vientos dominantes de la zona.
Debido a la evaporacion media de la zona (medido en experiencias anteriores no reflejada
en este trabajo) de 3mm/m?dia. Se obtiene una evaporacion de 0.75 m*/dia.

Se encuentra cerrado a toda persona, con malla olimpica y perimetro cementado, para

evitar el ingreso de animales o roedores.

6.6.4 Parcela de ReUso.

El cultivo a implantar es eucaliptus camaldulenses, forestal de hoja perenne, se dejara
especies emergentes del primer estrato vegetal, entre hileras. Si bien se cuenta con
ejemplares presentes, se reforestara la zona con 100 mas, aumentado la cantidad en las

hileras. La superficie final de forestales es 5.328 m?.

Las condiciones principales tenidas en cuenta para su eleccién son:

e Elevada capacidad de evapotranspiracion durante todo el afio (follaje permanente)
e Tolerancia media o alta a la salinidad

e Tolerancia media a alta al anegamiento

e Tolerancia arango pH 5,5 -9,5

e Tolerancia heladas —7°C

e Bajo costo de mantenimiento

e Buenas posibilidades de utilizacion (en la zona) de la madera o de la produccion
obtenida.

Para la ampliacion de la parcela de redso se sembrara con “Alfalfa”. Es un cultivo factible
de regar con estas aguas, que fue elegido para sembrar en la zona de pasturas. Es forrajera

perenne muy resistente a salinidad y variaciones de pH. Presenta el inconveniente de baja
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evapotranspiracion en invierno, no obstante la alternativa es valida al disponer de suficiente

superficie. (21.814 m?).

A continuacion se presentan las labores culturales (plan de manejo) que se deben realizar
en los predios destinados al relso para el correcto aprovechamiento del recurso.
e Plan de manejo.

Cada X representa la realizacion de la actividad en la semana del mes seleccionada, s/a:

segun aparicion.
Cronograma anual de tareas afios 1 a 3 (2017 a 2019)
Tarea Predio: Eucaliptus ENE [FEB |MAR |ABR |MAY|[JUN [JUL |AGO|SET |OCT [NOV |DIC
Pasada de rastra XX | | e | XX e [ XX e
Aplicacién de herbicida de contacto en
linea e b e e R el B S B B EE i S G D G Do e
Poda de formacion en plantas nuevas i R Bttt B el A A (s 0 S A e
Desinfeccién segun aparicion de plagas
(s/a) s/a |s/a |s/a |s/a |s/a |s/a |s/a |s/a |s/a |s/a |s/fa |s/a
Riegos X==X | X=-X= [ X=X= | X-X= [ X==X[==XX [==XX | XX |==XX |[=-=XX [=-=-XX |-XX-
Desmalezado quimico de acequias y
regueras XX [ XX [ XX === | XX | mmem [ mmem [memm [mmmm oo X | X | XX--
pasado rastra y herbicida en callejones para
prevenir incendios === | XXXX | === [ XXXX | = s e [ s XXX e
Cronograma anual de tareas: afios 1 a 3 (2017 a 2019)
Tarea Predio : Pasturas Anuales, Zonas
libres, Inter ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC
Siembra de abono verde (alfalfa)
Pasada de rastra =X | X |7 | | | | | e
Labores Mecanicos, cincel | | e | | | e | | | X
Abono verde —mmm e e | XXX XXX | XXX | XXXX [ === [ == | = |-
Incorporacién con aradura y rastra e |t |t | | | XXX XXX | e e e
Pasada de rastra | | e | | | [ XX
Riegos “=X [ X=X | XX | X=X [ =X== === [=Xem [ =Xem (=X =X =X | --X-
Desmalezado quimico de acequias y
regueras SXX= [ XX [ XK= [ =mmm [ XX | mmmm [ mmm | mmmm e | eeX | X | XX--
pasado rastra y herbicida en callejones
para prevenir incendios e XXXX | e XXX - e e e e [ | XXXX e
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6.5.5 Pulmon.

Se procede a la excavacion en el terreno de 1.5 metros de profundidad de 144 metros de
largo y 37 metros de ancho, esta geometria fue elegida, teniendo en cuenta sélo el lugar
gue quedaba disponible en el predio, dejando en todo su perimetro una distancia de 5
metros para la libre circulacion de maquinarias o camiones.

Al terminar, se impermeabiliza con polietileno soldado de 1500 pm, y sobre este instalan
dos lineas de aireacion con 4 discos en total. La operacién de cada linea es manual
mediante una valvula de 50 mm. Se instala una bomba sumergible para riego de parques y

jardines.

6.6.6 Playas de Lodos.

Se realiz6 la construccion en una primera etapa, de dos playas de secado de lodos, y luego
en una etapa posterior y Ultima, la tercera.

Las mismas son de 21 metros de largo y 5 metros de ancho con callejones de 4.5 metros
bordeando las mismas. El ingreso de los lodos se hace por gravedad desde los fondos de
tanques por cafieria de 110 mm. Se encuentra impermeabilizado con polietileno de 500 pm
sin soldar superpuesto, con taludes a 30°.

Tienen una leve pendiente de fondo, comenzando con 0.6 metros de profundidad en la
cabecera y 0.8 metros al pie. En este sector se encuentra un recuperador de claros, en
forma de L (construido con cafio de PVC de 63 mm y codo con labio de goma) que, al
operar en forma llena, se inclina para recuperar los liquidos sobrenadantes que luego son
conducidos por gravedad hacia el pozo de bombeo de la planta.

El tiempo de secado de cada playa es de un afio, con capacidad de acumulacién de lodos

de 220 m®.
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6.7 Disefio de planos.

Contenido de planos (Anexo I)
= Plano N°1 Vista de planta — Componentes y Conducciones.
= Plano N°2 Vista de planta — Componentes y Dimensiones.
= Plano N°3 Vista de Corte — Tratamiento Primario — Sedimentador Primario — Tamiz.
* Plano N°4 Vista de Corte — Ecualizador.
= Plano N°5 Vista de Corte - Dimensiones — SedimentadoresSecundarios — Pozo de
Bombeo.
= Plano N°6 Vista de planta — Corte — Playas de lodos.
= Plano N°7 Vista de planta y Corte — Pulmon.
» Plano N°8 Vista de planta — Parcela de reuso.

A continuacién se muestra en fotografias las modificaciones realizadas terminadas.

Foto N°7 Sedimentadores Secundarios. Egreso de flujo hacia ecualizador.
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Foto N°9 Playa de lodo

S en proceso de secado.

Ojeda, Nuria M.
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cela de reliso - pasturas y forestales.

e

oto N°11 Fiarr

6.8 Comportamiento y evolucion.

Aclaraciones:

Lineas punteadas en grafico N°1 de pH: rango establecido (DGI 778/92 627/00).
Lineas punteadas en grafico N°2 de CE: limite establecido (DGI 778/92 627/00).
Lineas punteadas en gréafico N°3 de Q: Caudal disefio promedio mensual.
Lineas punteadas en grafico N°4 SST: limite establecido (DGI 778/92 627/00).
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10 4 Vendimia 2017 — Febrero

10 1 vendimia 2018 —— Febrer
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Grafico N°1: Evolucion de pH en las diferentes etapas de produccion.

Ojeda, Nuria M.
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Grafico N°2: Evolucion de CE en las diferentes etapas de produccion.
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Gréfico N°3: Evolucion de Q en las diferentes etapas de produccion.
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Grafico N°4: Evolucion de SST en las diferentes etapas de produccion.

Se presenta al mes de Marzo 2018 por ser el mas completo en cantidad de muestras,

ademés para evaluar la variabilidad diaria de pH y CE.
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Grafico N°5: Evolucion de pH y CE en Vendimia 2018.
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7. Discusion de resultados.

. Se obtiene el primer registro anual de pardmetros, esto permite establecer un
analisis detallado del comportamiento de los mismos en las diferentes etapas del ciclo
productivo. Con este conocimiento se puede anticipar que tareas deben realizarse en la
planta de tratamientos, para que los mismos permanezcan dentro del rango establecido por
la legislacion.

° Los registros de pH indican frecuentes picos fuera del rango que indica la norma, en
las temporadas Vendimia, Post Vendimia, Estabilizacion y Pre Vendimia 2017. Esto puede
deberse a fallos en el control de la eliminacion de la corriente 4cida y falta de operarios en
algunos turnos de trabajo.

Sin embargo en la temporada Vendimia 2018 se mantuvo un control mas estricto en las
operaciones de planta, en donde estas anomalias se minimizaron.

Si bien se observan picos maximos en algunos valores diarios (Marzo 2018), al lograr una
logistica de control mas estricta y una operacion eficiente por parte del personal a cargo, se
obtienen valores medios dentro del rango aceptado de la horma.

No obstante, algun fallo en la operacion puede ocasionar disposiciones finales del efluente
con pH cercano a valores 4.5 produciendo intoxicaciones y muerte de plantas. Esto ha
ocurrido en periodos anteriores, motivo por el cual se tuvo que reimplantar ejemplares
nuevos.

. En cuanto a la conductividad eléctrica, se repiten situaciones fuera de norma con
alta conductividad debido a las mismas circunstancias que los fallos de pH. Igualmente en la
temporada de vendimia 2018 se logra mayor control y se minimizan los picos fuera de
norma. No obstante en el cultivo de eucaliptos y alfalfa no se notaron efectos visuales por el
stress salino.

Esto puede ser debido a que, al tener una superficie menor a la requerida, los riegos que se

realizaron superaban ampliamente el requerimiento de lixiviacion.
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° El Caudal de disefio diario se consensué con la empresa en 500 m®dia. Sin
embargo, cuando en la temporada se dispuso de horémetros para calcular los volimenes,
se observa que este caudal alcanzé valores maximos diarios en algunos casos superior a
800 m°. Esta situacion se debe entre otras causas, a un mayor volumen de elaboracion en
la temporada actual de produccién, y deja en evidencia la necesidad de aumentar a futuro la
capacidad de la planta y la superficie para la disposicion final.

. Respecto a los SST, si bien se encuentran dentro de norma, se comprueba que los
Re maximos de disefio podrian modificarse a valores mayores, si los caudales de
generacion actuales se mantienen en las siguientes temporadas, afectando al flujo laminar
dentro del tanque y por lo tanto la eficiencia de sedimentacion.

. El tiempo de descarga de los lodos se completa aproximadamente en 35 minutos, y
de recuperacion de claros en 5 horas, tiempos que son operacionales y factibles para ser
llevados a cabo, cumpliendo con lo proyectado.

o La superficie requerida maxima para el redso, segun el calculo del balance hidrico
es de 7 ha. Actualmente en la zona de pasturas la superficie es de 2.91 ha que sumado al
0.625 ha del overlandflow y parques de cuerpo de bodega con 0.87 ha, da una superficie
total de 4.4 ha. Se prevé en un futuro adicionar 2.3 ha para el riego de callejones y predio
de maniobras de camiones, de manera de cumplir con el requerimiento de riego actual.

. Los caudales generados actuales, obligan a efectuar riegos superiores al
requerimiento normal, sin llegar a la asfixia radicular, pero con eventuales generaciones de
olores por situacibn de encharcamiento. Estos eventos se minimizan con la correcta
implementacion del plan de manejo en la parcela de redso.

. El redso de los efluentes en la region en donde se encuentra el proyecto (agricultura
regadia) resulta exigente en materias organicas y nutrientes. Por este motivo se incluyen
en el plan de manejo, las tareas de aplicaciones de abonos verdes, lo que aporta materia

organica que mejorara la estructura del suelo favoreciendo el lavado de sales. Ademas se
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aportan macro y micro nutrientes presentes en el efluente que resultan deficientes en el

area del proyecto.

8. Conclusiones

Habiendo terminado la reingenieria de la planta de tratamientos de efluentes, analizado el
comportamiento anual de los parametros y realizado el ajuste de las operaciones de la
misma, se obtiene un correcto funcionamiento de la totalidad del sistema.

Finalmente, se acepta la hipétesis de que la reingenieria de la planta de tratamiento de
efluentes y la incorporacién de superficie factible de riego para reldso, optimizara el
funcionamiento del tratamiento, siendo ambientalmente compatible con el entorno cercado
del sistema bodega.

También se observa que el aumento de la produccién, trae consigo la necesidad de una
operacién muy rigurosa por parte del personal a cargo, en donde la variabilidad diaria de las
corrientes generadas, es amortiguada tanto por la planta de tratamiento como las parcelas

destinadas a reuso.

9. Recomendaciones

Se recomienda para la préxima vendimia un manejo eficiente del agua en cuerpo de
bodega, evaluando perdidas de materia y energia que, aplicados a nuevos sistemas de
operacion en mantenimiento de los componentes, permitiria reducir el consumo de agua
casi un 50% respecto del consumo actual.

La reutilizacién de los lodos en fincas y/o callejones, y evaluando su potencial de aporte de
nutrientes, permitiria el cierre de ciclo del tratamiento de los efluentes, dejando a disposicion

este trabajo, para futuras investigaciones.
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Anexo |

= Plano N°1 Vista de planta — Componentes y Conducciones.

= Plano N°2 Vista de planta — Componentes y Dimensiones.

= Plano N°3 Vista de Corte — TratamientoPrimario - SedimentadorPrimario — Tamiz.

* Plano N°4 Vista de Corte — Ecualizador.

= Plano N°5 Vista de Corte - Dimensiones — SedimentadoresSecundarios — Pozo de
Bombeo.

= Plano N°6 Vista de planta — Corte — Playas de lodos.

= Plano N°7 Vista de planta y Corte — Pulmon.

= Plano N°8 Vista de planta — Parcela de reuso.
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Anexo Il

Parametros para redso agricola industrial. Resolucion 627/00 DGI.

NORMAS PARA VERTIDO DE EFLUENTES LIQUIDOS INDUSTRIALES PARA REUSO AGRICOLA

g PARAMETRO UNID.
VERTIDOS EN
ACRES
CONTROLADOS. ESPECIFICACIONES SINGULARES Y OBSERVACIONES
A: PARAMETROS ORGANOLEPTICOS
NO Siempre que el mismo, por su intensidad, pueda influir en le proceso de fotosintesis. En
= COLOR U.C.V. algunos casos se analizaran las estructuras quimicas de los compuestos responsables del
OBJETABLES color
N OLOR NO Para acres, debera verificarse la no afectaciéon a operarios y/o residentes
OBJETABLES ’ .
w SABOR NO Para acres, debera verificarse la no afectaciéon a operarios y/o residentes
OBJETABLES ’ .
N TURBIEDAD UTN * Debe verificarse la causal de la turbiedad en algunos casos. Relacionar con los sélidos
sedimentables.
B. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
5 ALUMINIO mg/l 5 El valor se ajustara a los resultados de los analisis de pH del suelo.
6 AMONIO mg/l N * Los valores seran estrictos si hay asociacién con coliformes fecales.
Debera fijarse para casos de vuelcos de liquidos que hayan tenido carga microbiana.Debe
CLORO LIBRE ; : . .
7 mg/l * controlarse y establecerse ante la presencia de sustancias nitrogenadas maximo de cloro
RESIDUAL . :
residual combinado
8 CLORUROS mg/l 600 Este paramgtro podra ser regulado, si no existe posibilidad de efectos corrosivos. Ver
tipos de cultivos en cada ACRE.
Verificar afectacién a bebida de ganado o avicola.Si se detectan efectos negativos en
cultivos, limitar caudales vertidos, para minimizar aumento salinidad habitual del
2 || CORPIIETIR DA S 2250 recurso.En Acres, estipular cultivos. Ver lavado de terrenos. Impedir perjuicios a mediano
plazo.
10 DETERGENTES mg/l 5 No provocar problemas en los cauces, suelos y cultivos. Se analizara el valor fijado para

casos particulares.
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En industrias con importantes aportes de calcio y/o magnesio, o para vuelcos de

*
e DIEIREZS OIS concentraciones de lavado de aguas de calderas, resolver en cada caso.
mg/l CO3Ca

12 HIERRO TOTAL mg/l 5 Puede contribuir a amdlflca}uon suelo_y disminucion de P y Mo, esenciales para plantas,
para cuyo caso se estudiard el valor afijar.

13 SODIO mg/l 400 Verificar afecta(;lqn a cultlvqs y caudales maximos a admitir. Se analizaran los contenidos
en suelo de sodio intercambiable.

14 SULEATOS mg/l 600 Problemas_con bactgrlqssuIforgductoras. Verificar riesgos de corrosién e interferencias
con tratamientos de liquidos residuales.
Téxico para muchos cultivos a concentraciones muy variables. Disminuye toxicidad si pH>

15 ZINC mg/l 2 . . g
6 y suelos textura fina o de caracter organico.

16 pH 6.5a8.5 Verificar incidencia en cultivos o bebida de ganado o avicola. En algunas industrias se|
exigira control continuo.

UNIDADES .
DE PH

C.SUSTANCIAS TOXICAS

INORGANICAS

17 ARSENICO mg/l 0.1 _En ACR_ES, verificar toxicidad en tipo de cultivos. Fitotoxicidadcomprobada 2 mg/l, para
ciertas hierbas, 0,5 mg/l para el arroz.

18 BARIO mg/l 1 Se analizara el valor fijado para casos particulares.

19 BORO mag/l 0,5 Verificar afectacion a suelos y cultivos.
Es téxico para varios cultivos, siendo los limites recomendados bajos debido a su

20 CADMIO mg/l 0,01 capacidad para acumularse en suelos y en los cultivos hasta concentraciones que pueden
ser perjudicales paralos personas.

21 CIANUROS mag/l 0,1 Se analizaré el valor fijado para casos particulares.

22 COBRE mg/l 05 Verificar a}f’ectacpn a cultivos y limitar caudales, aconsejandose valores <0.2 mg/l para
preservacion cultivos.

23 CROMO — 01 Escasos conocimientos sobre fitotoxicidad, analizandose el valor fijado para casos

HEXAVALENTE 9 ’ particulares.
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24 CROMO TOTAL mg/l 0,5 Idem anterior.
o5 FLUORUROS mg/l 1 Para suelos alca|~|nos 0 neutros, puede aceptarse > cantidad de F. en periodos maximos de
riegos < de 20 afios.
26 MANGANESO mg/l 0.2 Toxico para diversas plantas a concentraciones entre unas décimas y unos miligramos por
litro, aunque principalmente en suelos &cidos.
27 MERCURIO mag/l 0,003 Para Acres justificar valores > 0.001mg/I,
28 NITRATOS mg/l NO3- * Limite a determinar segln afectacion al acuifero, estableciéndose valores para cada caso
en partiuclar.
29 NITRITOS mg/l NO2- * Idem anterior.
30 PLATA mg/l 0,05 Limite a determinar segun afectacion al acuifero, estableciéndose valores para cada caso
en partiuclar.
Verificar afectacion a vida acuatica y uso p/bebida ganado o avicola. En ese caso, en el
31 PLOMO mg/l 0,5 recurso Pb< 0.1 mg/l. Puede inhibir crecimiento células vegetales a concentraciones
elevadas. Se estableceran valores para casos particulares.
32 SELENIO mg/l 0,02 Limite a determinar segun afectacion al acuifero, estableciéndose valores para cada caso
en partiuclar.
E. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
NMP por
33 COLIFORMES 100 ml . Valores deben ser estudiados en cada caso, segun afectaciones en las futuras areas a
TOTALES (tubos irrigar.
multiples)
34 COLIFORMES NMP por 1000 Se puede exigir menor presencia de coliformes, teniendo en cuenta el tipo de cultivo a
FECALES 100 m| irrigar..
(tubos
multiples)
35 | HELMINTOS Huevosl/litro 1 No se permiten en general mezclas de liquidos cloacales con industriales.

F: OTROS PARAMETROS CONTROLAB

LES EN VUELCOS

A RECURSOS SUPERFICIALES

36

DBO

mg/l 02

En todos los casos, determ. individual.Puede ser mas o menos estricto en funcién de su
potencial afectacion al recurso hidrico, tanto superficial como subterraneo.

37

DQO

mg/l 02

En todos los casos, determ. individual.Puede ser mas o menos esticto en funcién de su
potencial afectacién al recurso hidrico, tanto superficial como subterraneo.
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38 TEMPERATURA ©C 30 Se restringiran caudales a volcar.Casos singulares deben ser analizados.
39 | SOLIDOS mi/l 10 Valores deben ser estudiados en cada caso, segln afectaciones en las futuras areas a
SEDIMENTABLES irrigar.
EN DOS HORAS
20 SOLIDOS mall 50 Valores deben ser estudiados en cada caso, segln afectaciones en las futuras areas a
SOLUBLES EN 9 irrigar.Grasas deben ser de origen vegetal o animal.
ETER ETILICO
a1 RAS nro. 6 El maximo se fijara en funcion de los andlisis de agua y suelo que se hagan en la
superficie airrigar.
a2 FOSFATOS mg/l . Limite a determinar segun afectacion al acuifero, estableciéndose valores para cada caso
en particular.
43 SULFUROS mg/l 1 Limite a determinar segun afectacion al acuifero, estableciéndose valores para cada caso
en particular.
44 URANIO ug/l 1500 Se evaluara en funcién de cada recurso afectado, sus usos y problemas conexos.
45 RADIO-226 pico Curie/l 5 Se evaluara en funcién de cada recurso afectado, sus usos y problemas conexos.
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Tabla N° 1 Anexo II. Tolerancia a la salinidad, especies forrajeras.(dS/cm en zona radicular)

Especie | Tolerancia/Umbral Maximo
Leguminosas
Trébol blanco Sensible 4.0
Trébol rojo Sensible 4.5
Lotus corniculatus Mmoderadamente tolerante 7.0
Lotus tenuis Tolerante 9.5
Alfalfa Tolerante 8.0
Trébol persa Tolerante 8.0
Trébol alejandrino Muy tolerante 12.0
Trébol frutilla Muy tolerante 10.0
Trébol balanza Muy tolerante 11.0
Melilotus spp. Muy tolerante 18.0
Gramineas
Raigras anual Tolerante 7.5
Cebada Muy tolerante 14.0
Avena Muy tolerante 10.0
Cebadilla Sensible 4.0
Raigras perenne Tolerante 8.0
Festuca alta Tolerante 9.0
Pasto ovillo Moderadamente tolerante 6.0
Falaris Tolerante 9.0
Agropiro alargado Muy tolerante 20.0




Tesis PTEI, UN. Cuyo FCA. 2018

Tabla N° 2 Anexo Il. Tolerancia de especiesa pH.
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