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PROVINCIA DEL CHACO
ABASTUCIMIENTO DE AGUA PUTABLL A LA REGION CENTRO CHAQUENA

INFOIME FINAL
CAPITULO I3 INTUODUCCION

El presente informe tiene por objeto determinar la solucidn mds convenien—
tg para el abastecimiento de agua potable a la regidén Centro Chaquefia.
Con tal objeto debieron analizarse las distintas alternativas que se pre-

sentan tanto de fuentes como de conduccidn, operacidén y tratamiento.

Las fuentes posibles de utilizacidén, tanto por la calidad como por la can-

tidad de agua requerida, son el Rio Parand y los rios Bermejo y Bermejito.

El Rio Parand ofrece una segura fuente de captacidn, t;nto por sau calided
como por su cantidud, dado que posee médulos que superan infinitamente las
demandas de derivacion requeridas para el presente estudio, pero ofrece !
la dificultad de estar & mds de 170 Km del nudo de diatribucién mds impor-
tante de la Regidn, como es la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia, a-
doleciendo ademds de contar con una cota gue estd por debajo de la miama

en mas de cuarenta metros.

El Rio Bermejo, que corre casi perpendicular al Parand, y a una distancia
wmenor en unos 30 Km. de Presidencia Roque Saenz Peiia, ofrece la ventaja
de poseer una cota, a la altura de Puerto Lavalle de casi 25 m superior
'a 1a de dicha localidad, y sus caudales cubren con holgura las necesida-
des del servicio, presenta a su vez el inconveniente de ser un curso de
marcada inestabilidad y de arrastrar volimenes sdlidos que superan loas
100.000 metros cibicos al afio, y su utilizacién requiere la eiecucién de
obras cuya eficiencia puede gquedar comprometida frente al comportamiento
errant; de su cauce y a la posibilidad de atarquinamiento que los sedi-

wentos representan.



En cuanto al Ric Bermejito, que corre casi paraleélo al Bermejo en todo
su recorrido y es afluente de éste, siendo él mismo un antiguo cauce a-
bandonado del Rio Teuco, se presenta como una segura y apta fuente de
abustecimiento, aunque su pobre hidraulicidad requiere la ejecucidn de
obrag de contencidén y probublemente de trasvasamiento, que aunque sean
de pequefiu envergadura, demandurdn la realizacidn de estﬁdios hidrolé-
gicos y topogrdifices pura su muterializacidn, con lo que &8¢ obtendria

una toms segura, de nguas cuyo contenido sélido es prdcticumente nulo.

Esto posibilidud de captar aguas decantadas naturalmente durante 1la ma
yor parte del afio, coloca a lus mismas sino en mejores por lo menos ern
similares condicioncs de potmbilizacién que a las del Parand, lo que

simplifica el andlisis de las alternativas de tratamiento.

El consumo de energia para la conduccidén del agua desde el Parand, que

debe ser permanente a partir de la puesta en marcha de las nuevas obras
adquiere una magnitud tal que justifica por si sélo el avanzar en estu-
dios ‘tendientes a concretar la toma en el Bermejito, aunque la misma ne

cesite de la materializacidén de las obras enunciadas.

De acuerdo a lo precedentemente sefialado, la conduccién del agua hasta
Presidencia loque Saenz Pefia, puede realizarse segin dos alternativas
fundamentales: unua desde Barrangueras, a orillas del Parand Y otra des-

de Fortin Lavalle, en las inmediaciones de la confluencia del Berme ji-

to con el Rio Teuco.

Para cads una de ellas, se analizaron los costos de instalacidn de ca-
nerius de diferentes materiales y didmetros y loe costos de explotacidn
que cada caso demanda, determinando los consumos de energia y el servi-

cio del capital invertido en cada una de las variantes.

Estos estudios permitieron establecer en forma fehaciente la convenien-—
cia del acueducto desde Fortin Lavalle. Log mismos se presentan en el

Capitulo 1I.
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CAPITULO II s ALTUWNATIVAS DE CONDUCCLON

1 - Introduccidni

En el presente capitulo se analizardn las diferentes alternativas gue
se presentan para la conduccidén de agua hasta Presidencia Roque Saenz
Pefia, nudo principal del abastecimiento de agua potable a la Regién

Centro Chagquefia.

Para ello se analizaron dos alternativas-posibles: una desde el Para-
nd y otra desde el Bermejo. A su vez, esta dUltima ofrece la posibili-~
dad de contar con dos trazasi! una directa, a la vera de la Ruta N°® 95,
¥ otra que partiendo desde el mismo punto de toma en Fortin Lavalle,

pasa por las localidades de Juan J. Castelli y Tres Isletas.

Para los célculos hidrdulicos se tomaron los caudales deducidos en el
Segundo Informe del presente trabajo para los afios 2.000 y 2.020, que

alcanzan a 746 y 1.359 litros por segundo respectivamente.

Dichoa caudales son los que corresponden al final del periodo de vida

itil de los equipos electromecdnicos, queAse tomé en veinte afioa.

Para la alternativa de abastecimiento desde el Rio Bermejito, a la al-
tura de Fortin Lavalle, en su variante de traza directa por la ruta N°
95, hasta Presidencia Roque Saenz Peiia, Yy con derivaciones en ruta a
las localidades de Juan J. Castelli y Treé Isletas, le longitud geo-
métrica alcanéa a 139 Km, y las cotas topogrificas de arranque y lle-

gada son de 115,00 m en Fortin Lavalle y 90,00 m en Saenz Pefia.

Se analizaron distintas variantes en cada alternativa, seglin didmetros

de conduccidn y materiales, con una ¥ dos eataciones de bowmbeo,

Para la alternativa mencionada precedentemente, se adopté la solucidn
de la conduccién con didmetro constante, dado que los caudales a deri

var en ruta alcanzan tan sélo al 8% del total.




Los

materiales que se consideraron son el Hormigén Pretensado y el

Acero con costura, ya que las cafierfas de Asbesto Cemento, en los dig

metros necesarios para estos caudales no se producen en ol Pafs.

La segunda variante, o sea la que partiendo desde Fortin Lavalle, pasa

por

" nest

a—

J. J. Castelli y Tres Isletas, merece las siguientes observacio-

La conduccidén desde Fortin Lavalle hasta J. J. Castelli d;beré ha-
cerse a campo traviesa, por zonas de eapeso bosque y de abundantes
cursos de agua, esteros y bafiados, en una longitud de 57 Km. Evi-
dentemente, esta situacidn exigird la apertura de una Fraza Y 1la
construccidn de un camino de servicio con las correspondientes o=~

bras de arte, a efectos de realizar las necesarias tareas de ing-

peccidn y mantenimiento.

En el tramo entre Juan J. Castelli y Tres Isletas, puede llevarse

la cafieria por la ruta Provincial N* 9, con una longitud de 55 Km.

El reato del acueducto hasta Presidencia Roque Saenz Pefia, deberd
construirse siguiendo la Ruta N®* 9 hasta la Ruta N*® 95, y por és-

ta hasta Saenz Pefia, lo que hace que este tramo tenga una longi-

tud de 63 Km.

Si se optara por esta traza, la conduccién tendria una longitud total

de 1

Evid

75 Km, es decir 35 Km mds que la mencionada por la Ruta N* 96. °

entemente no es ésta la solucién més conveniente, dado que Aiff~

cilmente puedan justificarse los mayores costos de construccidn Yy de

expl

otacidén, para dejar en dichas ciudades un caudal que en su conjun

to apenas alcanza al 8% del total a conducir hasta Saenz Peiia.

Para la alternativa de abastecimiento desde el Parani, la traza que a-

pare

ceé como la solucidn evidente es la que corre paralela a la Ruta Na

cional N* 18, o sea paralela a la del acueducto actualmente en cona-

truccidén entre Barranqueras y Saenz Pefia.
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Por esta traza, su longitud geométrica es de 173,5 Km, y las cotas
topogrificas de arranque y llegada son de 45,00 m en Barfanqueras y

90,00 m en Presidencia Roque Saenz Peiia.

Dado que los guudales que me derivan en ruta para ol abastecimiento
a Makallé, La Verde, La Escondida, Presidencia de la Plaza, Macha-
gai y Quitilipi sélo alcanzan al 20% del total, se considerd el di-

mensionado del acueducto con didmetro conqﬁante.

Para cada una de las trazas deacrj;aa, se consideraron las variantes
posibles en cuento a materinles, didmetros y nimero de eataciones de

bombeo.

Para la alternativa de abastecimiento desde el Bermejito, siguiendo
la traza de la Ruta Nacional N° 95, se analizaron veinte variantes,
que consideran didmetros entre 1,000 m y 1,500 m para cafierfa de Hor
migén Pretensado y de Acero con costura, funcionando con una Estacién
de Bombeo en Fortin Lavalle, o con dos; una en la cabecera y otra a
81 Km de la primera, en la interseccidn de la Ruta N° 95 con la que

conduce a Juan J. Castelli

-

La ubicacidn de la segunda estacién elevadora en el lugar indicado ge
decidié teniendo en cuenta congideraciones de cardcter hidrdulico.a
fin de que tanto en la estacifén de cabecera como en la intermedia,

se trabaje con alturas de bombeo semejantes.

Ademds la eleccién de dicho emplazamiento se justifica desde el punto
de vista de la atencidén de las instalaciones electromecdnicas de la
estacidn elevadora, y de su mantenimiento al contar en sus cercanias

c¢on un centro poblado de la importancia'de Juan J. Castelli.

Para la alternativa de traza que partiendo desde Fortin Lavalle, pasa
por Juan J. Castelli y Trea Isletas, se considerd Gnicamente la va-
riante en Hormigdén Pretensado de 1,300 m de didmetro, dado que para
las otraa.trpzas resultaron ser ese material y ese didmetro los que

brindaron la solucién técnica y econdmicamente mds conveniente.




Para la alternativa de abastecimiento desde el rfo Parand 80 conside-
raron diez variantes, para didmetros comprendidos entre 1,100 m y
1,500 m, con una estacidén de bombeo en Barranqueras y con dostr una

en Burranguerus y lu otra en Lu Escondida, hubiendo sido selecciona-
do este idltimo sitio para emplazar la estacién intermedia con el mig~

mo criterio que el sgefialado para la similar de la alternativa de abas

tecimiento desde el Bermejito.

En este caso se analizd solamente la conduccidén en Hormigén Pretensado,

dado que los estudios anteriores demostraron su conveniencia econémica

frente al Acero con costura.

El abastecimiento a Charata y General Pinedo presenta una idnica alter-
nativa de traza, que es la que partiendo desde Saenz Pefia, llega hastsa
Avia Terai siguiendo la Ruta Nacional N° 18 y deade alli, por la Ruta

N°® 94 hasta Charata y General Pinedo, sirviendo en ruta a Napenay, Con

cepcidn del Bermejo y Pampa del Infierno, Corzuela, Campo Largo y Las

Brefias.

Esta traza habia sido definida con anterioridad en oportunidad del es—
tudio de factibilidad del sistems de acueductos para el suministro de
agua a Villa Angela, Charata y General Pinedo, realizado en el afio -
1974 por el Consejo Federal de inversioneé y adoptada como Politica en

esta materia por el Gobierno Provincial.

En virtud de ello, queda solamente por definir las caracteristicas de
le conduccidén en cuanto a dimensiones, materiales y niimero de estacio-

nes de bombeo.

Para ello se ha procedido al andlisis de ocho variantes de didmetre ¥y
materiales con un solo bombeo desde Saenz Pqﬁa,-y 8eis variantes tam-
bién de didmetros y wateriales con dos estaciones elevadoras, una en
Saenz Penia y la otra en Campo Largo, lugar dste seleccionado bajo las
migmas consideraciones técnicas que las utilizadas para las correspon
dientes de los acueductos Barranqueras-Saenz Pefia ¥y Fortin Lavalle-

Saenz Peila.



Las derivaciones a Juan J. Castelli, Tres Isletas Y Pawmpa del Infier-
no son de pequefia magnitud Y por tratarse de meras conducciones para
satisfacer gastos en ruta, no merecen en esta etapa el abundar en ma- b

Yores detalles.
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2 ~D ipcidn de Variante

2.1 - Alternativa I: Acueducto Fortin Lavalle-Presidencia Roque Saenz Peila.

Traza: directa por la Ruta N°* 95.

2.1.1 - Variant nalizadast

Variante I - 11

Una Estacién de Bombeo en Fortin Lavalle, cafierfa de liormigén Preten—
sado de 1,000 m de didmetro.

Yariunte I - 23

Una Estacién de Bombeo en Fortin Lavalle, cafieria de Hormigén Preten-
sado de 1,100 m de didmetro.

Variante I - 3:

Una Lstacidn de Bombeo en Fortin Lavalle, cafierfa de Hormigén Preten~
sado de 1,200 m de didmetro.

Variante I - 4:

Una Estacidn de Bombeo en Fortin Lavalle, cafieria de Hormigén Preten-

sado de 1,300 m de didmetro.

Yariante I - 53

Una Estacidn de Bombeo en Fortin Lavalle, cafierfa de Hormigén Preten-

sado de 1,400 m de didmetro.

Variante 1 - 8;

Una Estacion de Bombeo en Fortin Lavalle, cafieria de Hormigén Preten-

sado de 1,500 m de didmetro.

Variante I - 7

Una Estacion de Bombeo en Fortin Lavalle, caferia de Acero con costu—

ra de 1,000 m de didmetro.




Variante I - 16;

Dos Estaciones de Bombeo, en Fortin Lavalle Yy J.J. Castelli, cafierfa

de Hormigén Pretensado de 1,500 m de didmetro.

Variante I - 171

Dos Estaciones de Bombeo, en Fortin Lavalle Y J.J. Castelli, caifieria

! de Acero con costura de 1,000 m de didmetro.

' Variante I -~ 183

Dos Estaciones de Bombeo, en Fortin Lavalle ¥y J.J. Castelli, cafieria

.‘\ de Acero con costura de 1,100 m de didmetro.

Variante 1 - 190:

Dos Estaciones de Bombeo, en Fortin Lavalle y J.J. Castelli, cafieria

| de Acero con costura de 1,200 m de didmetro.

Variante I - 20:

Dos Estaciones de Bombeo, en Fortin Lavalle y J.J. Castelli, cafierfa

de Acero con costura de 1,300 m de didmetro.

2.2 - Alternativa I't Acueducto Fortin Lavalle-J.J. Castelli-Tres Isletas-

Q) Presidencia Roque Saenz Peiia.
2,2.1 - Variantes analizadas:

~Variante I' - 11

Una Estacién de Bombeo en Fortin Lavalle, cafierfa de Hormigdén Preten-

sado de 1,300 m de didmetro.




Variante II - 813

Dos Estaciones de Bombeo, en

Hormigén Pretensado de 1,300

Variante 11 - 93

Dos Estaciones de Bombeo, en

Hormigén Pretensades de 1,400

Yariante IY - 10:

Dos Estaciones de Bombeo, en

Hormigén Pretensado de 1,500

Barranqueras y La Escondida, cafderfia de

m de didmetro.

Barranqueras y La Escondida, cafierfa de

m de didmetro.

Barranqueras y La Escondida, cafieria de

m de didmetro.
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ACULDUCTO : SAENZ PENA - A, TERAI - G. PINEDO

La traza a la vera de las rutas nacionales 16 hasta Avia Terai continuan

do por lu 94 huste General Pincdo.

Se analizardn catorce (l14) variantes que se describen a continuacidni

Variante I

Una estucién de bombeo en Suenz Pefa, caflerf{as de Asbesto Cemento clase

10 de 0,80 y 0,30 metros de didmetro

Variante LI

Una estacién de bombeo en Swnenz Pefia, cafierius de Asbesto Cemento clase

10 de 0,70 ; 0,80 ¥ 0,30 metros de didmetro

Variante II]

Una estacidén de bombeo en Haenz Pefia, cafierias de Asbesto Cemento clase

10 de 0,80 ; 0,70 ; 0,60 y 0,40 metros de didmetro

Variante IV

Una estacidén de bombeo en Saenz Pefia, cafierins de Asbesto Cemento clase

10 de 0,70 ; 0,60 y 0,40 metros de didmetro

Variante V

Dos estaciones de bombeo en Saenz Peiia y Campo Largo, caflerias de Ashes-

to Cemento clase 10 de 0,70 ; 0,60 y 0,30 metros de didmetro

Variante VI

Dos estaciones de bombeo, en Saenz Pefia y Campo Largo, cafierias de Asbes-

to Cemento clase 10 de 0,70 ; 0,60 Y 0,30 metros de didmetro

" Variante VII

Dos estaciones de bombeo,en Saenz Pefia y Campo Largo,cafierias de Asbesto

Cemento clase 10 de 0,80 ; 0,70 ; 0,60 Y 0,40 metros de didmetro

"
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Variante VIII

Una estacidn de bombeo en Saenz Pefia, cafierias de

de 0,60 y 0,30 metros de didmetro

Variante 1X

Una estacion de bombeo en Saenz Pefia, cafierias de

de 0,70 3 0,60 y 0,30 metros de didmetro

Yariante X

Una estacién de bombeo en Saenz Pefia, cafierias de

de 0,80 5 0,70 5 0,60 y 0,40 metros de didmetro
Variante XI

Una estacidén de bombeo en Snenz Pefia, caferias de

de 0,70 ; 0,80 y 0,40 metros de didmetro

Variante XII

Hormigdén Pretensado

Hormigdn Pretensado

Hormigén Pretensado

Hormigdén Pretensado .-

Dos estaciones de bombeo en Saenz Pefia y Campo Largo, cafierfas de Hor-

migén Pretensado de 0,70 ; 0,60 y 0,30 metros de didmetro

-

Yariante XIII

Dos estaciones de bombeo en Saenz Pefia y Campo Largo, cafierias de Hor-

migén Pretensado de 0,70 ; 0,60 y 0,40 metros de didmetro

Variante X1V

Nos estaciones de bombeo en Saenz Pefia y Campo Largo, calierias de Hor-

migdn Pretensado de 0,80 ; 7,70 ; 0,60 y 0,40 metros de didmetro .




Desarrollo de los calculos

Se presentan en primer término los cdlculoes auxiliares comunes a to-

das las alternativaa y variantes descritas, de acuerdo al siguiente

detalle:

Costo de cafieria de Hormigém Pretensado instalada.
Costo de cafieria de Acero con costura instalada.

Constantes de cdlculo - Pérdidas de carga unitaria para los distintos
materianles y diametros.

Célculo de lus alturas de bombeo.

Trazado de las piezométricas.

Cdlculo de las potencias requeridas de los equipos de bombeo.
Costo total y anual de la cafieria instalada.

Costo total y anual de los equipos de bombeo,

Consumo de energia y costos de bombeo.

Planilla de costos totales anuales.

Eleccidn de la Alternativa més conveniente.

Aclaracionest

Los costos de cafierias y de equipos de bombeo, han sido calculados &
marzo de 1978, en base a informacionea obtenidas de diversas fuentes
comerciales de plaza, de Obras Sanitarias de la Nacidn y del Ministe~-

rio de Obras Piblicas de la Provincia de Buenos Aires.

Los costos de caieria instalada, incluyen el de la cafieria propiamen-
te dicha, el de la proteccidén externa anticorrosiva, el de las piezas
especiales, los de tranaporte, acarreo y colocacion, el de mwovimiento

de tierra y el de las pruebas hidrdulicas.

Para la determinacidén de las pérdidas de carga unitarias, fueron uti-
lizadas las expresiones de Scimemi, que para los materiales usados,

toman las formas siguientes:




3 2,7 ]
Hormigén Pretensado: Q = /s = 33,3.D? 5 . J »53

3 2,75
Acero con costuras: Q m /s = 29,7 . D’ 5- J 0,53

Dondet { = Caudal que escurre por la tuberia expresado en ma/s.
D = Didmetro interior de la tuberia expresado en m.

J = Pérdida de carga unitaria expresada en m/m.

En funcidn de los caudales a transportar por las cafierias, para los
diferentes didmetros y materinles utilizados, se calcularon las pér-
didas de carga unitaria y las totales para toda la conduccidn, con

las se determinaron en caso las alturas de bombeo requeridas,

En funcidn de dichas alturas de bombeo Y de los caudales a impulsar,
8e seleccionaron los equipos dentro de la gama que la industria na-

cional puede producir.

Para el cdlculo de la potencia de los motores, se incrementé la po-
tencia hidrdulica requeride en cada caso en un 15%, por razones de

-

seguridad.

Siendo necesario en toda instalacién de este tipo el contar con equi-
pos de reserva, el iliimero de éstos se fijé siguiendo el siguiente cri

terio:

Para 1 equipo en funcionamiento 5 1 equipo de reserva
" " 1" ” " "

1] tH i " " "
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Los coatos anusles de caileria inatalada, Y de los equipos de bombeo
fueron calculados teniendo en cuenta su vida vtil probable y los gas
tos de mantenimiento.

Loa valores adoptados tunto de la vida Gtil como de los intereses,
son los que utiliza la Empresa Obras Sanitarias de la Nacidn para

cdlculos similares, y a continuacién se indican:
Cafierias - Vida G4til 40 afios - Interéds: 8,898% anual.
Equipos de bombeo - Vida Gtil 20 afics - Interés:t 13,18% anual.

Por lo tanto el Costo Anual de cada alternativa, queda asi integrado

por los siguientes componentes:

1 - Servicios anuales del capital invertido en caferia (incluso mante-
nimiento).

2 - Servicios anuales del capital invertido en equipos de bombeo (in- é
cluso mantenimiento).

3 — Costos anuales de la energia gastada por los equipos de bombeo.

-

Para el costo de la energia, se adoptd un valor promedio de § 32,00

para el Kwh, que es el que rige en la Provincia del Chaco.

Para la determinacidn del costo de excavacidn para la instalacidn de
cafierias, se adoptaron distintos valores para las alternativas 1 y

11, dado que las respectivas trazas atraviesan terrenos anegadizos en

distinto gradoe. !
Alternativa I - Pn. Lavalle -~ S. Pefia - % 4.200 el m3
Alternativa II - Barranqueras - S. Pefia - 8 3.700 el m3

Para el cdlculo de la excavacidn se considerd una tapada promedio,
sobre el extrados de la caiieria de 1,50 m. Y un ancho de zanja igual

al didmetro externo del cafio mas 0,50 m.




]
El valor de lu tupada media, se adoptdé en base a la resultante de pro-
yectos similares, como los de los acueductos Barranqueras -~ S. Pefia,
actualmente en construccién y casi concluido, y el Saenz Pefia — Villae

Angela.-
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ALTIINATIVA Al
ACULDUCTO: FOUTIN LAVALLE - J.J.CASTELLI -

TRES ISLETAS - 1, SAENZ PENA

Material : Hormigdn Pretensado

Longitud de la traza : 175 Km.

Longitud total equivalente 1 192,5 Km.

s - . -4
Pérdida unitaria promedio ¢ 1300 Hepo . 5,6089 x 10 ~ m/m

Pérdida de carga total : 110 metros

Altura de Bombeo { 1 estacién en Fortin Lavalle) 1 85 metros

COSTO ANUAL
T COMPOSICION % /afio
Cafieria Instalada 231.068 $/m x 175.000 m x 8,80% 3.595.000
L.'}quipos de Dombeo $ 350.000.000 x 13,19 40 . 000
Energia de Bombeo 1791 Kw x 8760 horas x 32 § 482.000
adto Kw-h

COSTO TOTAL ANUAL....0vvvenn.. 4.123.000
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ALTERNATIVA 11

COSTOS TOTALES ANUALES

—

COSTOS ANUALES (% x 1000) NUMERO ORDEN

VARLANTE | MAT.| 4 EQUIPOS DE o Estao,] DE |

CANRI A BOMBEO WNERGI A TOTAL BOMBEQCONVEN 4

Ne (M) (8/afio) (3/afio) (8/afio) (8/ado)
II-1 | H°P° [1,100! 2.979.838 109.477 1.568.671 4.657.986 1 10
I1-2 | BOP® |1,200| 3.239.812 75.711 1.091.846 | 4.407.369 1! 3
I1-3 | H°P® |1,300 | 3.515,611 62.784 807.322 4.385.717 1 1
II-4 | HePe |1,400 3.735.550 56.321 631.281 4.423,152 1 4
II-5 | H°P® (1,500 ! 4.050.420 50.781 518.312 4.619.513 1 7
,11-6 HeP° |1,100 | 2.979.838 120.029 1.552.132 | 4.651.999 2 9
II-7 | HePe {1,200 | 3.239.812 92.330 1.081.194 | 4.467.336 2 6
11-8 | BoPe (1,300 | 3.515.611 79.404 800.594 | 4.395.609 | 2 2
II-9 | H°P® 1,400 | 3.735.550 72.017 626.795 4.,434.362 2 5
4 o

II-10 | HePe {1,500 | 4.050.420 64.631 515.228 4.630.279 2 8
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RAMAL : SAENZ PEWA - A. TERAI - G. PINEDO

COSTOS TOTALES ANUALES

VARLANTE

COSTOS ANUALES (8% x 1000)

CANBRIA

EQUIPOS DE
BOMBEQ

LNERGIA

TOTAL

Eg tac,
BOMBE

. ] ———
NUMERj ORDEN

DE
CONVENJ]

NO

(¥)

(8/afio)

(8/afio)

(8/afio)

(8/afio)

v

| Asce

0,70
0,60
0,30

1.385.602

40.098

309.754

1.735.454

°.

ADCO

0,70
0,60
0,40

1.483.143

37.723

239.393

1.760.259

Vi1

AoCe

0,80
0,70
0,60
0,40

1.558.451

35.349

201.269

1.?95.069

VIii

Hope

0,60
0,30

1.147.174

47.484

840,960

2,035,618

10

IX

Hepe

0,70
0,60

0,30

1.215.006

37.987

543.821

1.796.814

Bope

0,80
0,70
0,60
0,40

1.303.104

28.490

324.891

1.656.485

—

0,70
0,60
0,40

1.295.533

29.546

389.084

1.678.163

XII

Hepe

0.70
0,60
0,30

1.215.006

46.429

487.197

1.748.632

X111

Hope

0,70
0,60
0,40

. 1.234.535

38,515

358.249

1.631.299

XIv

Hepeo

0,80
0,70
0,60
0,40

1.303.104

36.932

293.775

l .633 0811




\

CONCLUSIONES SOBAE LAS ALTEINATIVAS DE CUNDUCCION

El andlisis de los resultados de los estudios técnico-econdmicos pre-

sentades permite realizar las siguientes consideraciones.

De las dos alternativas principales, N° I: desde el Bermejito y N° II:
desde el Parand, la primera resulta con ventajas técnicas y econdmicas

de evidente superioridad.

La alternativa I', que partiendo desde Fortin Lavulle, pasa por Juan
J. Castelli y Tres Isletas, es descartable a primera vista, dado que
comparada con la I, traza directa por la Ruta N° 95, resulta demandar

un costo total anual del 27,309 superior al de é&sta.

Por otra purte, la cleccidn de esta traza no trae ninguna ventaja
puesto que su longitud de 175 Km, es un 26% mayor que la correspondien
te a 1a I, y por ende requiere una mayor potencia de los equipos de

bombeo con el consiguiente incremento de los consumos energéticos.

Por dltimo debe destacarse que no es Justificable su adopcidn con la
sola finaulidad de abastecer en rute a localidades que s8lo utilizardn

el 8% de su capacidad de conduccidn.

La variante I - 4 en cafieria de Hormigén Pretensado de 1,300 m de did-
metro, con una sola estacién de bombeo en Fortin Lavalle, es la que re

sulta técnica y econdémicamente como la mis conveniente.

Su alto grado de conveniencia no puede visualizarse con el simple and-
lisia de lo0s estudios econdmicos presentudos, aunque lo confirman ple-
namente, por lo que se estima conveniente abundar en consideraciones

gque avalen lo aseverado.

Estando Fortin Lavalle a una cota relativa de 25 m sobre Presidencia

Roque Saenz Pefla, le confiere al acueducto una pendiente natural posi-



tiva de 0,00018 m/m, lo que le permite conducir a gravedud un gasto
de hasta 645 litros por segundo, suficiente para satisfacer la deman
da del sistema hasta el afio 1995, de acuerdo a las previsiones del

Segundo Informe,

Si ese cuudal se tomara desde el Purand, se requeriria una potencia
de bombeo de 400 Kw para impulsarlo a 45 m de altura, siendo ésta la
diferencia topogrdfica entre Barranqueras y Presidencia Hogue Saenz
Petia, que ocasionarian un consumo de energia de casi 116 millones de

pesos por afio, que deben computarse a favor de la alternativa I -4.

Por otra parte la diferencia del costo de instalacidn gque significan
30 Km de cafleria de Hormigén Pretensado de 1,300 m de didmetro, re-
presentan una disminucidn en las amortizaciones de mds de Seiscientos
Millones de Pesos por afio, que extendida a todo el periodo de disefio
del acueducto asciende a una suma superior a los 24.000 Millones de

Pesos, equivalente a casi U$S 33.000.000.—

Ademis, mientras desde el Parand las alturas de bombe6 alcanzan a
150,00 m al final del periodo de disefio, las correspondientes a las
del Bermejito, s86lo lo hacen hasta 63,40 m, lo que también implica u-

na enorme economia en el consumo de energia de bombeo.

Todo lo gefialado, ademds de una serie de ventu jus no mensurables y de
las cuales no es necesario hacer mencidn, hacen que la alternativa de
abastecimiento desde el Bermejito, con un Acueducto de Hormigén Preten
sado de 1,300 m de didmetro, se torne altamente conveniente, descartan

do por completo toda comparacidn con el abastecimiento desde ¢l Parana.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTADLE

A LA REGION CENTHO CHAQUENA

INFORAME FINAL

CAPITULO I11: QBRA DE TOMA
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CAPITULO I1l1: OBHA DE TOMA

Toma desde el Rio Bermejo

Antecedentes:

En el afio 1937, el Ministerio de Obras Piblicas de la Nacién elabo-
ré un proyecto de abastecimiento de agua potable a las localidades
de Presidencia Roque Saenz Pefia, Villa Angela, Charatu y Generunl
Pinedo, y a las restantes localidudes en la ruta de los acueductoas
que alimentardn a las mencionadas, tomando el agua desde el Rio
Bermejito, en las proximidades de su confluencia con el Rfo Teuco

© Bermejo, es decir en la zona de Fortin Lavalle.

Por su parte, en el afic 1944, Obras Sanitarias de la Nacidn también
realizd estudios tendientes al mismo fin, y utilizando el mismo rio
Bermejito, localizando lus obras de toma en un punto préximo al e-
legido por el Ministerio de Obras Pdblicas de la Nacién, como va-
riante N° 1, La variante N° 2, realizaba la toma sobre el Berme jo,
aguas abajo de la confluencia del Dermejito, o sea a la altura del

puente General Lavalle.

El Informe General de la Comisidn Francesa para Obrag Sanitarias.
de la Nacidn, también adopta como solucién la utilizacidn de las

aguus del Bermejo, tomdndola en la zona de Puerto Lavalle.

-Caracteristicas del curso:

La zona analizada para la implantacidén de las obras de toma se ha-
1la ubicada en las proximidades de Puerto Lavalle. En todo 84 reco-
rrido por zona de llanura el Bermejo es definidamente medndrico, ha
biendo dejado gran cantidad de cursos abandonados sobre ambas mirge
nes. Esto, sumado al andlisis de relevamientos no contemporaneos,

muestran claros sintomas de inestabilidad.

Esta situacidén es favorecida por las caracteristices de los terre-



1-3 -

nos circunduntes, que carecen de una resistencia adecuada como pa-

ra soportar los efectos erosivos de la corriente.

El curso corre excavado entre barrancas que en la zona estudiada
tienen alturas del orden de los seis metros. El rio en sus perio-
dos de crecida - enero, febrero y marzo - ocupa integramente el
lecho, desbordando donde las barrancas son mds bajés, provocando

el llenado de otros cursos préximos Y meandros abandonados. En eg-
tos periodos el rio desarrolla su mdxima capacidad erosiva, no
siendo extrafios los bruscos cambios de curso ¥ la creacidn.de otros
nuevos, cuando los caudales transportados no encuentran un adecua-—
do equilibrio con los lechos utilizados. Es usimismo en estos pe-
riodos, cuando el rio llega al mdximo en la concentracidn de se-

dimentos transportados, llegando & superar los 10 kilos por metro

cdbico.

Durante los estinjes, el curso resulta amplio para los caudales en

juego, el rio pierde no s8lo su capacidad erosiva 8ino gque corre
’ P q

por lechos interiores menores, entre pequeiios albardones formados
por el depdsito transitorio de sedimentos. Estos se movilizardn

nuevamente en el siguiente periodo de aguas altas.

Durante el estiaje las concentraciones de sedimentos disminuyen

por debajo del kilo por metro cibico.

La hidraulicidad del rio es excelente Y supera amplismente los re-
querimientos de este estudio en cualquier época del afio. Como valo
res medios se puede hablar de minimos de estiaje en el orden de

3
loa 40 m /s, Y crecidas en los 1.000 m3/3.

Las obras de derivacidn:

La breve descripcidn de las caracteristicas del curso realizads en
el punto anterior, es necesario insertarla en el marco de las nece
gidades de derivacidén que se plantean para el suministro de agua

potable a la Regidén Centro Chaqueiia.
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Como punto de partida es preciso dejar en claro que dada la deg-—
proporcidén en la relacidén existente entre agua a derivar y caudal

del rio, el problema queda circunscripto al andlisis de la estabi

lidad fluvial frente a la obra.

En lo que sigue se hard una breve sintesis de las dificultades ti

picas que se deberdn resolver.

Inestubilidud del curso:l

Dada la forwa medndrica y errdtica del curso Y su inestabilidad
posicional en la zona de toma, la implantacidn de obras fijas de
derivacidn plantean problemas claramente definidos, de delicada
solucidén y cuyo éxito, para que quede perfectamente asegurado, pue

de llegar a obligar a la realizacién de costosas operaciones de

mantenimiento.
Estos fendmenos son de dos tipos, en funcién de le tomas
8 ~ Agresivos: cuando el curso tiende a invadir lus dreas de toma.

b - De continuidad de sulimentacidént cusndo el rio se desplace fue-

ra del drea de captacidn.

Lsto exige tureas de proteccidn en el primer cuso y muntenimienﬁo
de cunales apropiados de toma en el segundo. Ustos trabajos deben
completurse con obras fijas de poca envergudura, tales como eapigo
nes implantados de muancra tal de procurar un asentamiento controla

ble del curso en los tramos vecinos a la derivacion.

Vaoriabilidad de lus cotas del rios

La gran diferencia de caudales entr.: aguas altas y bajas, se tradu
ciran para las segundas en dificultades de mantemimiento del gervi
cio en los periodos de estiaje, cuando el Bermejo corra en cursos
menores apurtudos de la toma. ¥n estos casos, la continuidad de

funcionamie ito de la toma, requiere trabajos de wantenianiento, con
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Bistentes e . habilitucidén de canales de aduccién.

Paralelamente, e opturse por tomes lanzadas dentro del lecho,- es
pigones-, es decir, la uspiracidn directa sobre el curso, por me——
dio de equipos de bombeo, las dificultades son de otra indole, da
do que se requeririan cotas de implantacidn bajas que, afdn cuando

den mayores seguridades al servicio, aumentan el tenor de las con=~
centraciones sélidas por estar, para los periodoa de crecidas to—
mando en niveles inalecuwdos, con el consiguiente deterioro de los

equipos de bombeo, fendmeno este del cual se tienen desagradables

antecedentes.

Sedimientos:

Los importuntes voldmenes de acarreo sélido tranaportados por el
Berme jo exigen disefios de toma jue disminuyan estos aportes a fin

de abaratar los costos de potabilizucidn.

Condiciones Generalus de las Obras:

L1 conjunto de caracteristicas arriba mencionadus van definiendo
las condiciones deseables para las obras de esta naturaleza, gue
en general podemos sintetizarlaa edquemiticamente como sigue, con
el propésito de que se vayan bosque jando los eaquemas de disefio a

los que ‘hubrd que tender.

Ubicacidn de la toma:

Deberd implentarse buscando las mayores seguridades de estabilidad
frente a la accidn erosiva del rio Y de continuidad de funciona~——
miento ante eventuales desplazamientos del curso. Todo esto impli-
ca una localizacidén estable y segura, que debe obtenerse del anali

8is fluvial con un minimo de obras auxiliares correctivas.
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Mantenimiento del servicio:

Dado por un lado las variaciones de cotas de alimentacidén, como los
probables trabajos de mantenimiento, resulta aconsejable el disponer
de volimenes de agus en reserva que permitan con cierta periodicidad
cortaur la alimentacidén directa facilitundo dichas tareas, mantenien-—

do paralelamente la continuidad del servicio.

Control de sedimentos:

Existen dos caminos que se orientan a disminuir las tareas de remo-
s8ién de depésitos. Uno es elegir adecuadamente el sector de filetes
liquidos del curso a fin de permitir el ingreso de agua con centra-

ciones menores gue el promedio.

Otro, es contur con zonas de derrame y decantacidén amplias, que ain
cuando exijan volumenes iguales de limpieza, ésta pueda ser realiza-
da con costos uniturios wenores, por requerir el empleo de equipo ca

paz de efectuar un alto rendimiento horario, como son las topadoras

o0 midguinas similuares.

Esquema de obras propuesto:

De lo expuesto resulta claro que las tomas directas sobre el rio Ber
me jo hacen necesario una ampliacidén tanto topogrdfica como hidrica,
dirijida especificumente a la evaluacidn de estas obras. Pese a ésto,
existen claras evidencias que alin con unu optiwmizacidén adecuada de
las obras, hay ciertas dificultades generales yue pese a resultar
técniciuente solucionables, repercutirdn en mayor o menor medida en
los costos tanto inicianles como de mantenimiento, y esto ea asi pues
van implicitas en toda obra de naturaleza seme jante. [ue asai que pa-
ralelamente se analizd lus posibilidades hidrdulicas del rio Bermeji

to. Inicialmente se buscdé su potencialidad como fuente para estudiar



la variante optativa con el Bermejo. Pero pese a 'que no existen
antecedentes que habiliten & suponer que pueda ser fuente dnica,
el curso del Bermejite mostré una amplia gama de posibilidudes

que lo colocun en situacidn de servir de base para un sistema com-

binado de alimentacidn.

Toma indirecta sobre el rio Bermejito:

De lo expuesto en el punto 2 se desprende que, 8i mantener la co-
nexidn permanente entre la derivacidén y el rio Bermejo era una con
dicidén a optimizar, la utilizacién de un curso de agua que descar-
ga en él simplifica positiviumente el problema, ya que la accidn hi
drica del afluente asegura la continuidad deseada, realizando por

8i tareas de mantenimiento.

Simultunenmente permite alejar el grueso de las obras de derivacidn
de la influencia directa del rio, minimizando o ain eliminando laa
obras de proteccidén necesarias, asi como su robustez, dado que las

fuerzas puestas en juego son enr este caso sensiblemente menores.

Si ers necesurio contur con volUumenes de reserva paru obtener segu-
ridades adicionales para la continuidad del servicio, y permitir a-
si trabajos en los tramos de aduccidn, el propio cauce del Bermeji-
to al poseer una real capacidad volumétrica por las caracteristicas
particulares de su seccidn y longitud; lo habilitan pura constituir

se en el elemento central del sistema de tomua.

Es este mismo volumen propio del curso del Bermejito, el yue sumado
& Sus propios caudales de muy inferior capacidad de transporte de
sedimentos, lo yue conduce a decidir la implantacidén de lus obras

scbre su curso.

Dado que en todo su recorrido el Bermejite corre paralelo y préxi-



@o ul Hermejo, su escurrimicnto recibe csudales wdicionales por des
bordes de este dltimo con la ventaja sustancial gue estos voldmenes
con sedimentos se decantan en su largo recorrido,llesando a la zona
de confluenciu con un grado de limpieza imposible de obtener del

propio rio principal.

Plan de obras en el Bermejito:

De lo anterior surge un esquema preliminar de ohras concurrentes a
minimizar los problemas que plantes una toma directa en el Berme jo,
con las ventajus adicionales yu. aparecen como consecuencia de dis-—

poner de dos fuentes simultdneas de alimentacidn.

Aldn cuundo para lus tarecas de unteproyecto se requieren trabajos de
campuaiia, tanto hidrolégicos como topograficos, sobre el curso del
Berme jito, de los autecedentes disponibles se desprenden, en esta e

tapa, que las ventajus mencionaudas se hallan sobradamente fundadas.

El hecho de que el curso del bermejito tenga nucimiento en la Pro——
vincia de Salta, da una idea de yu. sus caudnles 8i bien pequeiios
pueden no se r despreciables, compardndoelos con las necesidades de

captacién, adn cuando su hidraulicidad resulte pebre.

A8l también el curso el Lermejito, al ser un antiguo cauce del Ber
me jo,. mantiene dimensiones desproporcionudas para sus aportes pro—-—

pios, brindando voldmnenes clevados.

31 se supone un ancho medio de 80 m con 3 m de tirante liquido, en

una  longitud de 30 Km., esto permite ascgurar un volidmen aproxima-
do de 7 Hm3 lo yue impiica, para un consumo de I m3/s, el manteni-——
miento del servicio durante mids de 80 dias, sin recurrir al rio Ber

mejo, y en ¢l primer periodo de explotacidn triplicar este tiempo.

De le observacidon directa y de fotos aéreas, surge que con obras de



pPoca importancia se pueden conectar meandros aba.idonados tanto del
Bermejito como del Yermejo, con lo que se podria llegar a contar

con volumenes suficientes para casi medio afio para captaciones del
orden del metro cubico por seguudo y llegar Lumbidn al perfodo ge-—
nual cuando se cste en lasg primeras etapas de explotacién del gig=

tema,.

A todo lo expuesto se debe agregur que resulta fdacil emprender ta—
reas de alimentacidén forzada al Bermejito en zonas topogridficamente
aptag aln para los casos en jue los niveles del Berme jo no pProvoquen
desbordes naturales, contdndose entonces con caukdnles udicionales
que circulariun por un decantador que supera toda posibilidad de ser

- - rd -
equiparado con uno construido especificamente .

3.3 - Nisgefio Preliminar:

Es por todo lo anterior qué se propone ubicar la toma de agua para
alimentar la Regidn Centro Chaqueiia sobre el curso del Berme jito en
las proximidades de Villa Bermejito. Lsta obra , en su disefio Y con
cepcidn estd dirigida a ampliar lu potencialidad del riacho con una
flexibilidad adecuasda de maniobra para, yo sea, intercambiar las fuen
tes de alimentacidén entre el Bermejo y el Berme jito o independiz#r a
ésta del primero, Ya gque cuando se dispongan de voliimenes almacenados

Bu uso es prioritario por trutarse de aguas limpias.

Resulta asi necesario cerrar la descarga del Bermejito Y sobre elevar
8u nivel a fin d: aunentar su capacidad de almacenamiento evitando el
ingreso de aguas directas del Berme jo. Este cierre se miterializa me-
diante una peguefia presa que generaria una elevacidn del agua de al-
rededor d¢ 183 6 4 metros. "nralamente la obra deberd permitir la
evacuacion de los picos de crecida del Berme jito con el objeto de e-

vitar dafios en las instalacioncs Y forzar simultaneamente la ligpie-




za natural y periddica del material depositado dentro del curso. Es
to se consigue con cl empleo de compuertas adecuadamente dimensiona

das.

Es ausi que se hu optado por obrus de cierre mixto, horioigén y suelos
la primera de las cuales contiene las compuertas mientras que la se-
gunda configura un terraplén de tierra que se prolonga hasta comple-

tar el cierre descado.

La zonu de compuertas estan Formadas por tres vanos de 5 metros de
ancho y 4 metros de altura sin umbrales lo gue permite al retirarae

éstas dejar despejado integranente la seccidn de escurrimiento.

Las compuertas se conforman por viguetas superpuestas maniobradas
por una viga pescadora ubicada en su coronamiento Y operados desde

~ . - - - .
una pejuena pasarela superior sobre la cual ubicardn los no utiliza-

dos,

El uso propuesto de estas viguetus se debe a t 1°) Facilidad Y sen-—
-cillez operativa por sus pegueiios pesos individuuies, 20) Permiten,
cuando es necesurio alimentar desde el Berme jo, funcionar como verte
dero. Esto dltimo resulta apropiado yYa que la toma de los fileteas su
periores del cscurriwiento implica reducir notoriamente los conteni-
dos de sedimentos ya (que estos aumentun proporcicnalmente en profun-

didad. 3°) L1 mantenimiento que pueden reguerir no hacen necesario

la provisién de eyuipos u operarios especializudos.

La zona de compuertas se remats en el contacto con el terraplén de
tierra con muros de ula que se unen entre si por una platea inferior
a nivel de fondo de cauce que & la vez que o .orga rigidez al conjun-

to, brinda seguridades adecuadas a posibles efectos erosivos

£l terraplén de cierre de materiales sueltos tienen un perfil estimg
do de 6 w de ancho en su coronamiento Y taludes hacia ambos ludos de

3 en horizontaul por 1 en vertical.



El diseiio preliminar de estas obras se encuentra en los plancs ad-

juntos asi como su ubicacién,

Mayores avanzamientos en las tareas de proyecto implican tareas pre
viag de levantamientos topograficos y campaiias hidrologicas. Los
primeros para la decisidén final sobre el emplazamiento, mientras que

los segundos permitirdn un ajuste de las dimensiones generales de la

obra.

Posibilidudes uturas:

Aln cuando es sdecuada en esta etapa la viabilidad de la desicidn a-
doptada como para justificar ampliamente la necesidad de proseguir

en estu linen hasta grados superiores de detulle, exialen otros ele-
mentos de juicio que de concretarse otorgarian al esyuema la posibi-
lidud de integrurse al complejo que surgira alrededor de los estudios
de reactivacién del Bermejito, ya que actualmente, AA Yy tE de la Na
"eidn y la Administracidn Provincial de Recursos Hidricos de la Pro—
vincia del Chaco, por un convenio especiulmente celebrado para estu-
diar la posibilidad de encarar el aprovechumiento de las aguas del

Berme jo y del Bermejito, se lLiallan realizando tareas de aforo y.de

relevamientos topogrdficos, en el curso del Bermejito. Dichos eatu——
dios se reulizan en estuciones ubicadas cada 20 Km. a partir de la

confluencie de éste con el Bermejo, determindndose en cada una de e-
llas caudales mediante la medicién de la seccidén transversal del cau

ce y de la velocidad del agus en ese punto utilizando molinetes.

Ademds en cada seccién se determina la pendiente del fondo, efectuan
do una nivelacién del mismo en una longitud de 2 Km. aguas arriba y

otros 2 Kmn. aguus abajo de la mismu.

Todos estos estudios son apropiados y conducentes al conjunto de o—



bras propuestas, y demuestran gue
potencialmente un aprovechamiento
tos que desde distintas dpticas y

nultineamente para su desarrollo.

todo indica gue el Dermejito es
que invoelucra mialtiples propédsi-

obje%ivoa estan confluyendo si--
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

A LA REGION CENTRO CHAQUENA

INFORME FINAL

CAPITULO 1IV: ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO



CAPITULO IV: ALTEINATIVA DE TIRATAMILNTO

- 1 - Localizacidn

Definidu que ha (uedndo lu toma en ¢l rio Dermejito, queda ahora por es
tablecer el lugur mds conveniente para realizar el tratamiento de pota-—

bilizacion del agua.

Como se ha determinado en la scleccidn de lu alternativa wids convenien—
te parn el acueducto, la solucidén operativa del mismo se obtiene con u-—

nu sola estucion de bombeo cn su origen, es decir en Fortin Lavalle.

Lsta estacidén de bombeo, es de por si una obra de gran importancia, da-
do que estard equipada por un conjunto de 7 equipos electrobombas cen-—
trifugos verticales, de velocidad variable, capaces de elevar hasta

1000 ma/h a una altura munométrica de 64 m. cada uno, con una potencia

instalada en su conjunto de 1900 HP.

Tor- supuesto también en este lugar, deberd construirse el sistema de
proteccién del acueducto contra sobreiresiones ocasionadas por Golpe de
Ariete, que exigirdn grandes vollimenes de obras y de instalaciones, de
instalaciones, de complejas caracteris .icas, a fin de asegurar al acue-—

~ducto un correcte funcionamiento.

La toma seleccionada ademis, aunque de simple concepcidn exigird una
constante y permanente antencidn, tanto de los canales de toma cowmo de

lag compuertas de regulacién sobre el rio Bermejito.

Por otra parte, los equipos de bhombeo que captardn el agua cruda cu~
p ’ juip q g » Y
ya capacidad deberd ser similar a los precedentemente seiialados con una

potencia instalada de 390 HP., también requerirdn especial atencidn.

Bste complejo de obras y de instalaciones electromecdinicas requerirdn la

atencidn de personal altamente especializudo, ademds del personal de man



tenimiento comin en estos casos, lo gue provocard un asentamiento po--—

blacional extra en la zona de implantacidén de las miswas.

Los gastos en ruta del acueducto, aungue pequefios frente a la demanda
total de lu regidén, son significativos por cuunto alcanzan a 107 1/seg.
para J.J. Castelli y Tres Isletaus en conjunto, localidades estas que al

canzarin a tener en el afio 2020, segin las estimaciones previamente ela

boradas, 26,338 habituntes.

8i el acueducto transportara agua cruda, 16gicamente las derivaciones
hacia J.J. Castelli y Tres Isletas conducirfun esa agua, la gue deberia
someterse al tratamieuto de potabilizacidn en sendas plantas a instalar-—
se en cada localidad. Nichas plantas potabilizadoras tendrén que ser de
relative importancia por los cuudales a tratar, y requerirdn no aélo in
versiones importantes pura su construccidén, sino también que ocasiona——

rin ingentes gastos de explotucidn.

Los tratumientes parciales o individuales en cada loculidad, resultan
mis caros que los gue se reulizan en una inica planta de mayores dimen-—
siones, dado yue los gastos de personal, energis, etc. se multiplican

por el nimero de plantas individuales.

La calidad del producto final, el agua potable, es mejor-controluda_en

une sola unidad, gque en varias ubicadas en diferentes ciudades.

Por otra parte, el transporte de agua cruda, exigird la construccidn de
reservas adicionales, puesto que ademds de la normal reserva de agua
tratada que deberd siponerse en cada localidad, también habrd que cons-—
truir reservas de agua cruda, en previsidén de jposibles fallas en el a~

cueducto o en las instalaciones de toma y bombeo.

Estas dobles reservus, ocasionardn ademis duplicaciones de bombeos, dado
] P )

que en ciida caso deberd elevarse el agua cruda de la reserva correspon-—

diente, para su potubilizucidén, de donde pasard a la reserve de agua Do—
y I P ) 4

table, y desde la cual habrd jyue elevarla hasta el tangue de distribu-



. -
cion.

La vida dGtil de los equipos de Lombeo de agus cruda, se reduce consi-
derablemente, dadas las caracteristicas abrasivas del material en sus-

pensién yue dicha agua contiene.

Los costos de mantenimiento de las rescrvas de apua cruda son congidera
blemente superiores a los de las reservas de agus limpia, dado que exi-
giran limpiezas periddicas de lus mismas por la acumulacidén de sedimen-

‘toa en sus fondos.

Por todo lo anteriormente expresado, se torna evidente la conveniencia
de concentrar el tratumiento en unu dnica planta, ubicada en la cabece-—

ra del acueducto, logrando gue el wismo conduzca agua limpia.

El lugur aconsejoble para la implantacidn de la planta potubilizadora
seria entonces en las iumediaciones de Fortin Lavalle, mis precisamente
en la zona de la interseccién de la ruta N® 95, con el camino que condu

ce a Villa Dermejito.

Como puede apreciarse en el croguis ilustrativo gue se acomppna, el lu-
gar elegido para la ubicacion de la planta potubilizadora, es el mismo
que se utilizard para la construccidén de la estacidén elevadora y de los
equipos de proteccidén contra el golpe de Ariete, y tun sélo a unos pocos
metros de la ubicacidn de las bom»has de elevacién de agum cruda, y de

las compuertus de regulacidé: de lus aguus del rio DBermejito.

Esta concentracién de las unidades que requieren atencidn permanente, re
duce los costos de explotacién al minimo, dado que con el mismo personal
podran atenderse la totalidud de las instalaciones, agregandose la posi-
bilidad del comando a distanciu de las bombns de agua cruda que por su-—

puesto también deberdn poder ser atendidas desde su lugar de enplazamien

to.



2 -~ Tipo de tratamiento,

A los efectos de aclarar ideas respecto al tratamiento a que deben some
terse las apuus destinadas al uso hwnano, cuando estas provienen de
fuentes superficiales como es el caso fque nos ocupa, pasaremos a hacer

descripcién del proceso de potabilizacidn.

Cuando no resulta posible o econdmico clarificar las aguas turbias por
sediwentacidn simple, debe recurrirse a la coagulucion o sedimentacidn
acelerada, utilizandé productos yuimicos adecuados, que reciben el nom-

bre genérico de coagulantus,

Es el cuso de aguas con particulas en suspensidn muy fina o en estado
coloidal ( tamafio de 1 micrén a 1 wilimicrén), que no sedimentan por sim
ple reposo. Tampoco puede eliminurse el color de las aguss por asedimen-—

tacion simple y debe recurrirse a la coagulacidn,

Mediante el agregado de coagulante, las siminutas particulas se juntan
formando masas mayores que luego sedimentan arrastrando por absorcidn a

otras particulas mds peyuedas y clarificando el agug.

L1 proceso de coagulncidn conaste de tres partes perfectumente definidas
¥y distintas, que denominaremos: dispersidn del coagulante, acondiciona-

miento del codgule y decuntacién de la materia coagulada.

Por dispersidén se entiende la operacién por la cual se obtiene una dig-—
tribucién uniforme del coagulante ugregado ul apua, mediante una agita-

cion rdpida, violenta y de corts duracidn.

Acondicionamiento itel codpulo es el proceso que sigue a la dispersiém,

Y tiene por objeto conseguir la aglutinacién de las particulas pequefias
de materia coagulada, para formar otras mayores en tamato, peso y pro--
piedades absorbentes. Esto se consigue mediante la agitacidn del agua &

velocidades bajus y decrecientes, durante un periodo de tiempo relativa-

mente largo.

Decontucion es la operacién que sigue al acondicionamiento del coagulo




manteniendo el liguido prdcticamente en reposo para obetener la sedimen-—

tacién de la materia coagulada.

Dicha sedimentacién se obtiene ﬁnicameﬁte por la accién de la gravedad,
Para lo cual es necesurio dar poca velocidad al agua ( del orden de

1 cm/seg.) ¥ un tiempo prudencial de retencién o rmianencia, que en ge-—
neral varia de 1,5 horas a 3,5 horas, vy Be fFija en base a la curva de ag
dimentacién y o factores econdmicos, con el criterio de yue los codgulos

mids pequefios deben ser retenidos por el filtro.

El voldmen de decantacidén puede ser distribuido en varios decantadores

de planta rectangular o de planta circular.

Por la forma de efectuar la limpieza de loa mismos, los decantadores pue
den clasificarse también en dos grupos:
a) con limpieza hidriulica

b) con limpieza mecdnica

Si bien puede efectuarse cualquier combinacidn entre formu del decanta——
dor y tipo de limpieza, lo cowin entre nesotros es: el decantador reg-——
tangular coa limpieza hidriulica y el decantador circular con limpieza

mecdnica.

2.1 - Decantadores no tradicionales

Ademas de los decantadores descritos, considerados como trudicionales,
estdaticos o de corriente horizontal, se han desarrollado en los dltimos
anos, otros conocidos como de corriente vertical, no tradicional:ss o de=
cantadores dindmicos, que utilizan generalmente el principio de mantener
en suspensidén el wunto de barros ( wanto Flotante de barros o colchdn de
barros), haciendo pasar a través del mismo el agua coaguluda (contacto
de sdlidos) para obtener su clarificacidén. En muchso casos, las ctapas
de dispersidn, acondicionamiento Y decantacién, se realizan en un mismo

recipiente, y en general lu permanencia puede reducirse sin desmedro de



la culidnd del agua decantada obtenida, logrdndose apreciable econo—

mia del voldmen de obra necesaria.

Todos los sistemas estuviereon al principio protegidos por patentes,
Y en la descrpcidén que sigue se sefialardn solamente las caracterfis-
ticas principales de los mismos, pues salvo algunos casos, su explo

tacion comercial estd en manos de firmas especializadas de plaza.

2.1.1 - Sediwentador a contrucorriente:

Es generulmente de planta rectungulur, con etapa de acondiciona-
"miento separada. Se caracteriza porque el caudal de llegada se divi
de automiticamente en dos partes iguales que ingresan por los ex-
tremos del sedimentador y la salida se efectia por la parte central,
mediante un sistema de cunualetus (central y longitudinal), que reco
gen el agus superficialmente. La limpieza puede ser hidrdulica, dis
poniéndose en ese caso el fondo en forma de tres tolvas a 45°%, o
bien de tipo mecdnica, con fondo acanalado y barredores helicoida-

les que llevan los barros depositados hacia la parte central.

Con una permanencia de 1,5 horas en total, entre acondicionamiento
Y decantacidén, puede obtenerse un rendimiento equivalente al que se

obtiene con 2,5 horas en el decantador tradicional.

Fue el primero en su tipo y puede asimilarse a dos troncos de cono
invertidos, efectudindose en el menor la dispersidn y el acondiciona
miento, en forma mecdnica, y en el otro la decantacién y clarifica-
cién por contacto de sélidos. La eliminucién del barro en exceso,
se efectida hidriulicamente en forma continua o intermitente, previo
espesado en un sector del decantador no perturbado por la corriente

vertical.
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La permanencia total del agua en este equipo es del orden de 1,5
horas, aunque ldgicamente debe determinarse experimentalmente en
cada caso en particular. Lo salida del agua decantuda se hace me-

diante vertedero superficial periférico.

Clarifloculador:

Generulmente es de pluants circular y el acondicionwniento se reali-
za meclinicamente en lu parte central, con una permunencia de 15 mi-
nutos uproximadumente; lous barros decantados son barridos mecdnica-
mente hucia la zona central y extraidos como en los decantadores

convencionales. La permanencia es de 1,3 horas aproximadamente, con
salida del agua decantada por canaleta perimetral con vertedero su-

perficial de caida libre.

Hidroclarificador:

De planta circular y con cdmara de acondicionamiento hidrdulico en
la zona central, utiliza el principio de clarificucidén por contac-
to de sdlidos, pudiendo ser de limpieza hidraulica con fondo en tol
va, parae didmetros de haste 10 m, y de limpieza mecdnica con barre-

dores de fondo, para didmetros mayores.

La perwanencia total, entre acondicionamiento y decuntacién,.es del
orden de 1,5 horas, debiendo cuidurse gue lu velocidad ascencional
del agua, que debe ser menor gue la velocidad de asentamiento del
codgulo, no supere los 2,5 m/h, para evitar el arrastre de codgu-
los hacia la salida del agua decantada, que se efectda por vertede-

ro superficial periférico.
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Circulator:

Puede ser de tipo sbierto o en preaiédn, generalmente de planta cir-
cular; se utiliza en plantas chicas ¥ se caracteriza por no tener
equipos mecinicos. Funciona con recirculacién de burros ¥ la ener-
gia necesaria para el acondicionamiento del cbagulo, se obtiene hi-
driulicumente con la corriente de entrada. El acondicionamiento y
la decantacidén se realizan en el mismo recipiente; la entrada del
agua se efectiu por la parte central, la salida mediante vertedero
superficial periférico y la extraccidn de barros mediante un con-

centrudor ubicado en un sector no perturbado del decantador.

Hydrotreator:

Es un decantudor de corriente vertical, del tipo de colchén de ba-—
rros, que se curacteriza fundamentalmente por su forma de alimenta-—
cidn, la concentracidén de los sélidos del barro depositado, la for-
ma de remocidén del barro concentrado y la total utilizacidn del &-
rea del tanque. Se aconseja para grandes instalaciones, con calida-
des de agua a tratar priacticumente uniformes y la velocidad ascen-
cional es del orden de 3 m/h, cuando se emplea para corregir tur-
biedad y se utiliza solumente sulfuto de aluminio como coagulante;
la permanencia total es del orden de 1 a 1,25 horas.

El agua ingresa por la parte inferior, por medio de Brazos distri-
buidores accionados mecdnicamente, que al girar repdrten uniforme-
mente el agua a tratar, manteniendo en agitacién el colchén de ba-

rroe y limpian el fondo del decantador.

El nivel del colchén flotunte de barro coincide con el coronamiento
del pozo colector central, que sirve también de concentrador previo
a la descarga del barro excedente. La salida del agua decantada se
efectia por medio de canaletas colectoras circulares, provistas de

vertederos superficiales.



2.1.7 — Accelator:

2-108 -

Ea del tipo de precipitadof per contacto de s8d6lidos, gue se curacte-—
riza fundamentalmente por tener dos zonus de mezcla y reaccién, una

de recirculacidn de barro y una zona de claurificucién. Las operacio~
nes de mezcla, coagulacidn y acondicionamiento del c¢éagulo, son nor-
malmente efectuandas en un tiempo de 15 a 30 minutos, mediante un gru
po rotor-impulsor accionado mecdnicumente. El agua cruda entra a la

zonu primaria, donde se agrega el coagulunte, y luego pasa a la zona
secundaria, pnra seguir a la zona de clarificacidn, donde se despren
de de la materia coagulada y sale clarificada por la purte superior.
El barro excedente es concentrado en un sector no perturbado del se-
dimentador y descargado periddicamente hacia el exterior. La veloci-
dad ascencional es del orden de 5 m/h, pudiendo aumentarse en algu-

nos cas0s especiales de codgulos mis densos. La permanencia total es

del orden de 1 a 1,25 horas.

Para unidades de mds de 30 m de didmetro, pueden utilizarse otros ti

pos, algo distintos, equipados con barredores wecdnicos de fondo.

Precipitator:

Es un decantador sin dispositivos mecanicos, del tipo de corriente
vertical y colchdn flotunte de barros, gue en corte vertical tiene
la forma de W, aunque puede adaptarse a cualquier forma de estruc-
tura. El agua cruda ingresa por una canaleta central y luego de adi-
cionados los productos quimicos necesarios, pasa al fondo de cada
seccidn en forma de tolva, para luego ascender con velocidad decre-
ciente, -tomar contacto con el colchén flotante de barros y salir cla
rificada a través de canaletas superficiales de recoleccidén del agua
decantada. El nivel del colchdén de barros es controludo mediante un
pozo central, que sirve de concentrador y deascarga al exterior del
barro excedente. La permanencia total es del orden de 1 a 1,25 horas

¥ puede resultar muy préctico en instalaciones chicas.



2.1.9 - Pulsator:

Es un decantador de corriente vertical, del tipo de contacto de sé—
lidos, pero diferente a todos los anteriores. La entrada del agua

. eruda y por consiguiente la sulida del agua decantada, se produce
en forma intermitente, por medio de pulsaciones regulables a volun-
tad, de acuerdo con el tipo de agua a tratar. De esta manera, 8¢ ob
tiene la compactucidn del barro suspendido, cuando no hay ingreso
de agua al decantador. La velocidud ascensional es del orden de 5
m/h Y la permanencia totul de 1 a 1,25 horas; estos valores pueden
variar y deben fijaurse experimentalmente para cuda caso en particu-

lar.

El agua cruda, adicionada de los productos quimicos necesarios, in-
gresa y se almacena en una campana central, en la que se va hacien-
do el vacio; al parar la bomba de vacio Y conectarae la campana con
la atmésfera, ingresa el ugua al decantador, el colchén de barros
se expande Y el agua clarificada de la parte superior es recogida
por un sistema colector del agua decuntada, hasta completar el ci-
clo. Al reiniciarse el ciclo, se suspende el ingreso de agua al se-
dimentador y el barro suspendido se compacta, mientras que el barro
excedente va llenando un concentrador convenientemente emplazado,

yue 8e descarga periddicemente hacia el exterior.

Otros tipos de decantadores que aparecen en revistas, catalogos y
en la bibliogralin internacional, no han sido utilizados en nuestro

Pais y no agregun nada nueve a lo ya sefialado.

Como concepto general podewos decir que cada tipo de decantador tie-
ne su cumpo de aplicacidn y que no puede decirse a priori cual es el
mds indicado en cada caso. Solamente un estudio comparativo de las

distintas soluciones aplicables a cada problema particular estudiado,

podrda indicar cual es la solucidn mds conveniente.



2,2 — Filtracidn:

Ea el proceso mediante el cual el aguys es separada de las materias
en suspension, haciéndola pasar a través de un medio poroso. En 1la

prictica, ese medio poroso es generalmente un manto de arena.

Hay dos clases de filtros de arena: los de accidn lenta Y los de ag
cifn rdpida; estos Gltimos a su vez se dividen en filtros de super-—

ficie libre y filtros de presién.

En los filtros de accidn lenta, el agua pasa por gravedad a través
de la arena a baja velocidad, que generalmente varfa entre 75 y 400
litros por hora y por metro cuadrado. La separacidén de los sdlidos
suspendidos se efectda al pasar ei agua por los poros de la capa fil
trante y adherirse las particulas sdlidas u los granos de arena. Des
pués de un largo periodo de servicio, quedan obturados los poros de
la capa de arena y dsta debe limpiarse. Generalmente es necesario so

meter a un tratamiento previo al agua que ha de pasar por los fil-

tfos lentos.

En los filtros de arena de accidén rdpida con superficie lihre, el a—
gua desciende por gravedad a través de la arena con velocidad que va
ria entre 5 y 7,5 ma/hz.h. En este sistema de filtracidn es indispen
sable el pretratamiento con un coagulante para Auitar la mayor parte
de las materias en suspensidn por decantacidn. El filtro de arena

ripido se limpia con una corriente de agua en direccidn contraria a

la de filtrucién, que expande y lava la arena Y se lleva al desagiie

los 86lidos retenidos.

Los filtros de presidn son cilindros de acerc herméticos. Su veloci=-
dad de filtracidén varia de 5 a 10 ma/hz.h. Se limpian con una co-

rriente de agua de sentido inverso. El pretratamiento es Biempre con
veniente y si el agua es para el consumo humano es tan indispensable
como lo es para los filtros de gravedad de superficie libre. Los fil

tros de presidn se usan generalmente para pequefias comunidades y pa-

ra industrias, debido a las limitaciones en el tamafio de las unidades
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Y a la imposibilidad de inspeccidn.

. -

La eleccién del tipo de filtro debe basarse en las caracterfsticas

fisico-quimicas del agua a tratar y en el costo total del sistema.

2.2.1 - Materinles de filtracidnt

La arens es el muterial mis empleado para la filtracién, tanto en
los procesos lentos como en los rdpidos, pero en loa iltimos afios,
el cuarzo, la antracita y otros materiales triturados mecdnicamente
se han empleado para sustituir a la arena. La magnetita y el coque
también han sido empleados en casocs muy particulares, como asf{ tam-
bién el hueso calcinado y molido, especialmente para la eliminacidn

de ciertos elementos quimicos no deseables para el agua de bebida.

Arena para los filtros lentos:

Puesto que la arena ofrece una gran resisténcia al paso del agua,

su profundidad no debe ser mayor gue la necesaria para proporcionar
una buena purificacidén del agua filtrada. Una profundidad demasiado
gronde de arena no 86lo es inconveniente a causa de su resistencie

e la filtracidén, sino que ademds implica un costo adicional indtil.

La arena fina puede ser menos profunda que la gruesa, pero produce

mayores pérdidus de carga y se obstruye mis rdpidamente.

Arena para los filtros rdpidos:

Las arenas pura estos filtros son un poco mds gruesas que las emplea

das en los filtros de accidn lenta.

En la eleccién de la arena para los filtros de accién ridpida es in-
dispensable tomar en consideracidn dos factores: primero, el del des
censo del agua o au través; segundo, el del paso del agua limpia ha-

cia arriba a su través en el proceso de lavado del filtro.




Los métodos uctuales tienden hacia un mejor tratamiento preliminar
del agua, una arena mds gruesa y velocidades mds altas de lavado,

con el lavado de superficie como parte escencial de la instalacién.

Antracita:

Ls antracita triturada ha 'sido empleada como sustituto de la arena

el numerosas instalaciones del mundo.,

La antracita tiene una densided media de 1,5 en comparacidn con la
de 2,05 de la arena silicea y el cuarzo triturade. El costo por to-—

nelada es mucho mayor que el de la arena.
Las principales ventajas de la antracite sobre la arena sont

@ — Por la menor densidad de la antracita, sdlo aproximadamente la
mitad de la velocidad de contracorriente pars el lavado que 8se
necesita para la arena, Be requiere para la antracita del mismo
tamafio para producir una expansién igual, (no necesariaﬁente un

lavado igual).

b - La antracita del mismo tamafio efectivo que la arena tiene uana

mayor porosidad.

Pueden utilizarse filtros con manto de antracita triturada solamente,
pero en nuestro Pais se emplea una capa de antracita encima de una
capa de la arens normal de filtracidn, pero este método requiere una

instalacidn de lavado de superficie.

Hay también filtros constituidos por mantos superpuestos de grava ca
librada, carbén activado granular y antracita, utilizados especial-

mente para la eliminacidn de sabores ¥ olores no deseables.

La filtracidén de arena de accién ripida es hoy aceptada como medio

satisfactorio pura corregir ciertos defectos en aguas que de otro
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modo serian inservibles o indeseables para los usos domésticos o

industriales. Entre esos defectos estd la turbiedad, la contamina-
cion por bacterias y otros wicroorganismos y, en cierto grado, los
sabores, 1los olores y el color. Cuando la turbiedad Y la cantidad

de bacterius son altas, la filtracién rdpida tieme ventajas incon-
testablés Bobre la filtracidn lenta, sobre todo en la facilidad y
rapidez con las cuales un filtro rdpide puede lavarse y ser puesto

nuevamente en servicio.

Los filtros de arena de accidn rdpida son eficaces en el tratamien-
to de aguas altamente contaminadas y de las que estdn sujetap a ex~

tremas variaciones en la contaminaciédn ¥ la turbiedad.

Por las altas velocidades de filtracidn, el costo inicial de cons—
truccién de un filtro ripido es bajo en comparacidn con el de un

filtro lento para la misma capacidad.

Durante cortos periodos, la velocidad de filtracién puede aumentar—

‘8e en forma sustancial para hacer frente a las fluctuaciones de la

demanda de agua sin perjuicio de la calidad del efluente.

' -

El tratamiento preliminar por coagulacidon y sedimentacidén debe in-

cluirse como parte de cualquier instalacidn de filtros de arena de

accidn rédpida.

Ademds, el tratamiento preliminar puede incluir la aplicacién de
cloro, ya sea antes de otro tratamiento —-precloracidn—- o inmediata-
mente antes de la filtracidén deaspués de otro tratamiento -posclora—
cidén-. En estos casos el cloro puede agregarse para mejorar la coa-
gulacidén, pura quitar sabores Y olores, o para conservar limpios los
filtros, pero también da por resultado la desinfeccidn. Cuando la do
sis de cloro es bastante alta, el efluente del filtro contendri un
residuo de cloro. Este residuo es generalmente suficiente para que

el agua cumpla las normas bacterianas normales, pero la cloracidn
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después de la filtracidén se practica universalmente como medida adi-

cional de seguridud al abastecimiento de agua.

Los filtros de arena de accidén rdpida no realizan generalmente una
buena eliminncidén de saboros y olores n menos que el agua so msomota
8 un pretratamicento con cloro residual libre, con carbén activado o
algun ofro proceso similar. Sin embargo, con medios apropiados de
pretratamiento para una demanda mixima de agua, las plantas con fil-
tros de arenwa de accidn rdpida son adecuadas para el tratamiento de
casi todas las aguas de superficie, incluyendo las gue estdn Bujetan
8 casi todas las formas de contaminacién bacteriana, a turbiedad al-

ta o variable y al desarrollo excesivo de algas.

Recomendacidni

Las ciudades de Resistencia y Corrientes se hallan abastecidas con

aguas del rio Parand; Formosa desde el Paraguay y General San Mar-

tin desde el Bermejo.

" En todos los casos las aguas captadas son tratadas en plantas de ti-

po convencional, con decantadores estaticos y filtros rdpidos de a-

rena a superficie libre.

La plunta de General San Martin cuenta ademds con una unidad de pre-
tratamiento para la eliminacién de los s8lidos en suspensidn de gran
peso, que mo requieren cougulac£6n para su eliminacidn. Eate sedimen
tador es necesario dado que la toma de agua se realiza directamente
en el rio, por wmedio de bombas instaladas sobre un pequefio muelle

eapecialmente construido.

En todos los casos, lu filtracidén se efectda en unidades convencio-
nales. Se trata de filtros rdpidos de arena con superficie libre, del

tipo de los precedentemente descritos.

Es de destacar, que cuando se trata de la potabilizacidn de grandes




volimenes de ngua, como en el caso que nos ocupa, lo usual es este

. tipo de filtros, dado que los putentados, como los desarrollados

por The Permutit Co. y Lockwood en los Estados Unidos de Norte Amé-

" rica y la Compaiiia Negremont en Francia, llamados "Filtros a Gra-—

vedand sin Vilvulus", s88lo pueden utilizarse para tratar caudales

pequeiios de hasta 6.000 metros cibicos por dfa.

La obra de toma propuesta, asegurard durante la mayor parte del afio,
la captacidn de aguas pricticamente libres de sdlidos sedimentables,

por lo' que su calidad no diferird de las aguas tratadas en las plan-

tas mencionadas.

Por lo tanto, la decantacidn en unidades tradicionales, o de corrien
te horizontal, parece ser a primera vista, como la mias conveniente,
para la primera etapa de las obras. Sus dimensiones surgirdn de las

determinaciones fisico-quimicas que deberdn efectuarse previo a su

digefio.

"En la segunda etapa, o sea a partir del afio 2.000, cuando las insta-

laciones deban adaptarse para incrementar su capacidad de tratamien-
to para satisf&certlas mayores demandas de agua potable, los decanta
doreasa podran convertirse en unidades de mayor capacidad, introducién
doles "Seditubos™ o placas tipo "Chevron", elementos éstos muy utili
zados para incrementar la capacidad de decantacidén, manteniendo o me

Jorando la calidad del efluente.

De tal manera, utilizando estos recursos de la técnica moderna del
tratamiento de aguas para abastecimiento a comunidades, se consiguen
suatanciales economias en los costos de construccidén de las obras gi-

viles, y por lo tanto de las superficies ocupadas.

Es de destacar, que la simpleza de operacién de estas unidades, que
no requieren de mano de obra de alta especializacién, las hacen acon

sejables para su instalacidn en la zona que nos ocupa.




Por tode lo expresado, se estima conveniente, para la potabiliza-
cidén de las aguas captadas, que la misma se desarrolle en una plan

ta del tipo convencional, con decantudores de corriente horizontal,

y filtros ripidos de arena a superficie libre.




ADASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

A LA REGLON CENTRO CHAQUENA

INFOIME FINAL

CAPITULO Vi CONCLUSIONES



CADNLTULY Vi CONCLUSLUNES

De les estudios realizados que se presentan en los urticulos preceden-

tes se pueden obtener las siguientes conclusiones:

1 ~ Obra de tomat

Lo obra de toun propuecstao sobre el rio Bermejito, de bajo costo'y
+ amplias posibilidades de éxito, se presenta como la solucién que

técnica y econdwicumente redne las me jores condiciones para ln AQE

tocidén de los caudales requeridos pars el abastecimiento do agua -

potable a la legidén Centro Chaguefia.’

La condicidén de estar Fortin Lavalle, a una cota topografica de 25
m por sobre la de Saenz Pefia, permiten la conduccidn a gravedad de
los caudales requeridos hasta el afo 1995, lo que significa un aho
rro impurtante en el consume de energiao eléctrica, de tal magnitud
que justifica por si 3615 el avanzar en los estudios topogrificos,
hidrolégicos y fluviomorfoldgicos que resulten necesurios para la

concrecidn de este proyecto.

Su ubicacidén relativa respec.o a Uresidenciu floque Saenv Pena, es
30 K. mds corta respecto a una toma desde el Parand, lo que tam--—
bién contribuye a obtener mayores economfas fque suman su importan-

cia paru avalar lo .antedichas

Por todo lo arriba expresado y lo apuntado en los capitulos inte-—-
grantes de este Informe, se estima conveniente emplazar la obra de

toma en el rio Berwejito, a la altura de Colonia Berme jito

2 - Acueducfos:

Acordudo que queda que la toma se efectide en el rie Bermejito, la

solucién mis conveniente para la conduccién del agua hasta Presiden

. —— R -




¢ia Hoque Saenz Pefia, es mediante una cuferia de Hormigon Preten—
sado de 1,300 m de didmetro, tendida a la vera de la Huta Nacional
N° 95,funcionando en primera etapa a gravedud, ¥ en el ifuturo con

una sola Estucidn Llevadora en su cabecera, o sea en Fortin Lavalle.
4

Pure 'el nbastecimiento a Charate y General Vinedo Y las localidades
en ruta del ascueducto hasta las mismas, la solucidn aconse jable eg
mediante una cafieria de Hormigdén Pretensado de 0,700 m de diémetfo
para el tramo comprendide entre Presidencia Hogue Saenz Pefla y Las
Brefias; de 0,600 m de didmetro eantre Lus Brefias y Charata y de

1,400 m de didm:tro para el trwno final hastu Generul Pinedo, fun-
cionando tmnbién con una solu estacidn de bombeo, que estard ubica

da en Presidencia lloque Saenz Pefia

Tratamiento:

e acuerdo a lo expresudo en Capitulo IV, "Alternativas de Trata—~

wiento", el emplazamiento wmds conveniente para el establecimiento

"de potubilizacidn es en la cabecera del acueducto principal, o.ses

en Fortin Lavalle, dado que de esa manera se conduce agua tratada

que puede abastecer :n rutu directumente a las loculidades de J.J.
Castellily Tres lsletas y permite ademds servir con agua potable a
las peqﬁeﬁas poblaciones rurales de Fortin Lavalle,Colonia Berme ji

to y las restantes gue se ballen en la ruta del acucducto.

Por otru parte, la conduccidn de agus tratadu asegurs una mayor vi
da dtil ‘de las instulaciones electromecdnicas de la Lstucidn de .

Ll
Bombeo y del cafio mismo.

£n cuanto al tipo de tratamiento, se estima conveniente sea reali-
zado en una planta convencional con decantadores horizontales y

filtres rapidos de arena de‘superficie libre.
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Proyecto Ljecutivo de las obrus : de Toma en el rio Bermejito,

Planta Potnbilizadora, kstueidn de Bombeo en Fortin Lavalie,

Acueducto Fn. Lavalle - Pres. i1:5.Pefia, bstucién de Bombeo en Suenz T'e

fia,

Acucducto S. Defiu — A. Terai - .Charata - G. Pinedo y Obras Comple-

mentarias.

Metodoloria Tronuestn vara luo Blaboracidnde los provectos.

1l -

1.1 -

1.1.1 -

1.1.2 -

a

Obra de Tome en el rio Bermejito.

v

Todos los Items mencionados mds nwbujo vendrdin precedidos de una re-
visidn completa de los trabujos similares ya ejecutados a fin de a-—
decuar correctamente estas tureas cualitetiva y cuantitativamente.

1|

Lopografin:

Para la ctapn de proyecto de las obras serd necesario contar con dos

levantumientos topograficos diferenciados.

Plunialtimetria de la zona de tomas

Con esto se determinari el emplazamiento de lus obras de cierre del

Bermejito y sus dimensiones, asi como cierres complementarios de ser

ellos necesarios.

_Pgliuonnl y perfiles del curso del Bermejito:

Esta linea poligonal que servird de apoyo a perfilea del Bermejito y

vinculaciones con el lermejo tiene pdr finulidad ajustar la ubicacidn
de los voldmenes factibles de alwacenar asi como estudiar conexiones

auxiliares cou el Bermejo. Estasrconexiones parm;tir&n.alimentaciones
complementurias al curso del Bermejito. La longitud serd del orden

de los 30 Km, Nada la falta de informacidn biasica estos levantamien-

tos tendrin que ser ajustados durante lu campafia topogrdfica a la



1-2 -

.113 -

i-4 -

1.4.1 -

1-‘1--2 —

luz de los resultados obtenidos.

Hidrologia: .

Estard dirigida al estudio del Bermejito.,

El disefio definitive de la-Obra de Toma se realizard luego de conoci
dos en profundidnd 1los alcances e intensidad de los trabajos simila-
res que estd llevando adelante Agua y Energia de la Nacidn, El obje—

tivo es cuantificar los aportes del Bermejito para los periodos anua

les comparados con el Bermejo a fin de diagramar la explotacién del

recurso. £l estudio se basarA en lecturas diarias de escala y aforos
1

complementarios. La cawpafia se extenderd durante un lapso minimo de

un afio.

Estudio de suelos:

Lstos trabajos se dirigen u obtener definiciones para el disefo gene

ral de lu fundacidn de las obras tanto de toma como de tratamiento.

De éstos surgirin los taludes definitivos del terraplén complementa-

rio de cierre.
Sedimentologin:
Bermejito

En éste, se realizard una campafia de aforos sélidos paralels con los

.

liguidos con lo que se realizardn ajustes de disefio en la planta e

impul 8idn.

Bgigejo

En el Bermejo el andlisis de materius en suspencidén estd guiado a ob
tencr la evolucidn de los contenidos sélidos en funcidén de la profun
didad para definir correctamente las maniobras de las compuertas y

finalmente las condiciones de disefio y funcionumiento de la planta

potaﬁilizudora, equipos de impulsidn, costos de wantenimiento, etc.

La toma de wuestra se realizard com los botellones Standard del




2.1 ~

201.1 -

2-2 -

Bureau of reclamation, no se requeriran técnicos especiales.

Planta Potabilizadora:

e A = e AL -

Quedard definids por los relevamientos plunialtiﬁétricos que se rea-—
lizardn en la zona de la obra de tqma y'aus alrededores, a fin de
compatibilizar los menores costos de la cﬁnducci&n de agua cruda,
con las menores alturas de bombeo de dicha agua y con la absoluta se

ngridud contra probubles inundaciones.

-Todo esto supeditade a la disponibilidad de terrenos adecuados tanto

por sus dimensiones como por sus caracteristicas topograficas, a fin

de minimizar los costos derivados de movimientos de tierra.

Trabujos a realizar en el terreno elegido:

-~ Determinacidn de.los limites y mensura.

~ Mllelevamiento planialtimétrico, con nivelacidn taguimétrica, a fin
de establecer una malla densa de puntos de nivelacidn.

bstudios de suelos, en .puntos suficientes como para determinar las

caructeristicas mecdnicas y fisico—quimicus de los suelos, en toda

el dren.

Proyecto Zjecutive de la Planta Potabilizadora:

a

Durante todo el periode que duren los estudios previes, y en un lap=

80 no menor de 1 afio, se realizarin deterwinacionss quimicas y fisi-

cas de las agnas de los rios Berm:jo y Bermejito, a fin de obtener u
-

na wmedia que caracterizs al agua que efectivmqente se captard en la

toma.

Dichas determinaciones consistirfn en una serie de andlisis guimicos
que permitan conocer las variaciones en la composicidn del ‘agua a
¢ a

ser tratada, durnnte las dlferentes épocas del afio, tanto pars aguas

altas , como medius 'y de estiajes.

Se realizardn ensayos de s:dimentacidn y de coagulacién a efectos de

efectos de determinar las dosis de coaguluntes que se requerirdn pa-
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ra el tratamiento de las aguas durante las distintas épocas del

ano.

Proyvecto propiamente dicho:

Luego del periodo de estudios previos, y con los datos recogidos
hurunte el mismo, yu se dispondrd de los elementos necesarios para
proceder al dimensionado de cada una de las unidades del Estableci~

miento de Potabilizacidn. s

No obstante, y con la finalidad de asegurar adn mis los valores de
dichos pardmetros, se deberd continuar con las tomas de muestras y
con los andlisis y ensayos descritos, dado que de esa manera se
dispopdri de datos que eventualmente puedan requerir de medidas es-—

pecinles de correccidn.

Paralelamente, podrd encararse el proyecto de la Estacién de Bombeo

de agua tratada, tanto en lo que a obras civiles como a instalacio-

.nes electromecanicas se refiere.

Asimismo, y simultaneamente se realizard el proyecto de las reser-—
vas de agua tratada y de las obras civiles complementarias que com-

pletardan las obras necesarias para el correctoe funcionamiento del

Establecimiento de Potabilizacién.

Las obras civiles que requiere un establecimiento de esta naturale-
za, consisten en: Casa Quimica, Depdsitos de cal y coagulante, Depd
aito de Cloro, Taller, Laberatorio, Vivienda para el encargado del

Establecimiento, Tanque para agua de lavado de filtros, Pavimentos,

Veredas, Parquizacidén, Iluminacidén y Cercos.

El taller deberd ser capaz de realizar las reparaciones y trabajos
de mantehimiento gue las obras dp'toma, de tratamiento y de bombeo
requieren, debiendo estar para ello equipado con las midquinas, he-

rramientas y todos los elementos necesarios para tal fin.
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‘Una vez concluidos el dimensionamiento Y proyecto de las unidades

de'trdtumieﬁto, se podrd concluir con el proyecto de la instala-

cion eléctrica y de fuerza motriz.

. N . ) R . "
Ademds, doberd proyoctarse el tendido de las lfneua de alta ten-

8i6n hasta el Establecimiento, desde el lugnr en gue la Empresa
prestataria del servicio eléctrico lo indigque, como asi también

se realizara el grdyecto de la Sub-estacifn de transformaci&n.

3 —-Acueductosi

3.1 - Trabajos previost:

Comprenden los relevamientos planialtimétricos de las trazas selec
cionadas de los Acueductos: Fortin Lavalle~Saenz Pefiaj Saenz Pefia—
Avia Terai-Charata—General Pinedoj y de los ramales de derivecidn

para el abastecimiento a J.J. Castelli, Tres Isletas y Pampa del

Infierno.

Asimismo se deberdn realizar estudios de suelos para la determina-—

cidn de lus caracteristicas fisico-quimicas de los mismos y de las

- napus fredticas que se encuentren a las cotas previstas de asiento

3.2 -

de los cafios.

Proyecto de ‘los acueductost

Obtenidqs los relevamientos planialtimétricos sefialados y con los
datos consignados en el Segundo Informe, se prqcederé a realizar el
proyecto ejecutivo de los distintos acueductes, el due conaistird .
en la fijacién de las tapadas y pendientes, de tal manera de mini-
mizar los costos de excuvgcién, compatibilizdndolos con un adecua-
do nimero de piezas especiuies y Grganos de maniobra, a la vez que

procurando obtener un disefio de conjunto que asegure el correcto

funcionamiento de las conducciones.
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Obtenidn la cota de funcionamiento m&ximulde iu c&mupu de lleagada
en Presidencia Roque Saenz Pefa, paru.el ncueducto principal, de-
beran preverse las instalaciones necesarias pura evitar el vacia-—
do del acueducto en momentos en gue el bombeo desade Fortfn_Lava-

lle esté detenido, asi como lus necesarias pura obtener una llega
da del agua con la gnergi& conveniente, previdndo de ser preciso,
la éonsfruccién ¢ instulseidn de elcmentos de disipacidn de la

L] t

misma.

Se debera estudiaf muy especialmente, el problema derivado de las
posibles sobreelevaciones de presidn ocasionadas por el fendmeno
del Golpe de Ariete, que eventualmente pueda producirse ante una

mala mariobra o un corte de ene;g?a en la Estacidén de Dombeo de

Fortin Lavalle. . -

En los cruces con cauces de arroyos, activos o abandonados, se es-

tudiarin las obras de arte o cualesquiera otras que se adapten para

.Bortearlos®con el menor costo posible y el mdximo de seguridad para

evitar la intrusidén de aguns sucias al conducto, sobre todo durante
los primeros afios. de funcionumiento en que el mismo trabaje a gra-

vedad;

En funcién de los andlisis de suelos y aguas subterrineas o super-
ficiales con los que la cafierian deba quedar en contacto, gé preve-
rén lus protecciones externas de la misma para protegerla de los

poaibles at;queg de los elementos quimicos gque dichos suelos o ad

guas puedan contener.

Se medira la resistividud de los suelos, a efectos de prever la
proteccién catdédica de los cufios, para evitar el ataque electroqui-

mico de las armaduras de los mismos.

Por supnesto, todas estus tareas serdn las que deberdn llevarse a
cabo pars el proyecto de todos los acueductos integrantes del sis-
tema , asi como también pura las derivaciones a la localidades en

rute de lod mismos.

e ———— = s - - —_——— = . “ - . PR - —prr C—— e
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Obras a proyectar en Presidencia lHogque Saenz Petiaz

Comprenden la elaboracién de los proyectos de la Camara de llegada
del Acneducto principal, Reservas de &gua tratada de no menos de
100.000 metros cibicos de cupacidad en su conjunto, Estacidn de
Bombeo pura impulsur el agua hasta Charata y General Pinedo, e in.
terconéxién con las instalaciones que alli posee la Empresa Obras

Sanitarias de la Nacidn.

Obres a proyectar en Charata, General Pinedo, Castelli y Treag!gr

letas.

En Charata 'y General Pinedo, deberdn proyectnrsé sendas cdmaras de
llegada del acueducto. Ademis, y tumbién en J. J. Castelli y Tres
Isletus, deberan proyectaurse los respéctivos Egtablecimientos de

Distribucidén, que estarin integrados por: HReservas de agua trata-—

da, cuyas capacidndes se dimensionaran para cada localidad en par

" ticularj Tanques elevados de distribucién y reserva, Cimaras de

bombeo del agua al tanqué; Edificios para Administracién, que alo

jardn a las oficinas, taller, local para tableros, depésitos, lo-

cal de cloracidn y grupo sanitarioc; Viviendas para los jefes de

los servicios y las obras complementarias necesarias.

Ademds deberin ﬁroyectarse las respectivas redes de distribucién,
cuya extensidén se fijard en acuerdo con las respéctivas autorida-
des municipales y con las de la Provincia, a efectos de que la
misma cubra las-necesidedes actuales y las futuras, teniendo en
cuenta para ello los Planes Reguladores, si los hubiere, y las
fendencias de crecimiento de cada localidad, que sean posiblgsrob~

servar.

A los Qfectoa de poder desarrollar los proyectos mencionados, se



requerirdn estudios de suelos, que en los terrenos destinados a
los establecimientos de distribucién, permitan conocer las carac—
teristicas fisico~quimicas de los suelos y de las aguas subterrd-
neas a efectos de prever lus protecciones que dichas cualidades
puedan exigir pura las estructuras. Ademds se deberdn determinar
las caracteristicas mecdnicns de los mismos, a fin de poder efec-

tuar el dimensionado de las fundaciones de las estructuras.

Para las respectivas redes de distribucidn, se renlizardn estudios
de suelos que permitan determinar caracteristicas fisico-quimicas
de tierras y aguas subterrineas, para prever las protecciones a

aplicur a cafierias y piezas especianles.



i\ e 3 e ] o e e T i i -&:-E-E-q&‘e--c'rﬁb&-uq-wlkm\%d‘hﬂ%vww%ﬂui&;.mﬂ-ulﬁ.ﬂ.‘-J‘aﬁ*}-m;ﬂﬂ#ﬂa:_-'u,u VR g s ettt

o med i o

i i

S ST S =y

[ et Sy

B s e i a]

P e £10% =T n‘f‘_-;"?', Py _“_,‘_._"_5_.‘___‘ -

A s A AP e A 4 R

R iy

- - S - il "‘*"‘ .5 2 ~ e, Woan | emergin, T ST e e A
' f:fﬁv" PN
o e T, pma 4 N et oy e
57 PARANACELABORACIO 0S iy
e SehSr et : \"'J; </ )& - '1* ,J ! Doy T fC;T“ -
i 1o T N —{ B ;
CRONOGRAMA DE % ‘RE’AS ;,.;w:x,r G 2 :
.-J 4 "i
-. : ¥ ORA N ; 3
FAREAS ——— e ! '

U - v e e e e aae P N %1
N i - 1 . x . - ) H - 1 ‘ : s ' ! | L. R N
C S ¥ 0 2 13 | | 5| 8 1 7 | 8 i 9 ] 10 | 1 12 1 2 §

: ; i T : T H
S ESTUDIOS I.’IlﬁVIOS : YT : ;-

— T ; TR ‘
1.1 - Revunon qe mtecedentes* N NPT Y ‘;ﬂ , :
1.2 - Es?:.udios 'i‘opogrﬁ.f!i-co's, v é ‘

*3
1.3 - l{ian'ologiﬁ y -Sedimentologies’ c ,3:
" o1 a 5
}.4 - Estudios e‘}e Suelos i . R
i % 1 ;
R !
2 - MITLPROYLGTO E
2,1 - Objrns de 'g‘omn. : : ;. ;.3
' ! ! B
2.2 - Es:tu.blecilpiento de Pota.bi;.lizac& L N - S L - : "5 .
] T | r . . -
2.3 - Acheducto? e T e FE : = . g
’ ' : : i
1 F e
) Tk T LTy .
2.4 - Eskablec inentos de'“Dlstrabuc. o T T - j .
' N ; i | 7
2.8 ~ ilﬂ@éﬂ?’:de ? Strl"lbu(:iaﬂ C TR - % | w , :f‘;".
. : ; ‘ ‘ i
! ' # . . » " 1 A
2.6 - S)}ktcr_uqs de I’roteccion‘ y Comu~ ‘ . i‘
. nicncidn - . 1 L ; . ;
2.7 - TeCn;logf{;‘;'"de Mu.t.cr‘i-n.léa"}' | RS R AR A Fe s A ' S 35‘
2.8 - Ev ;Lluuc idén Econdmica . *
i . é' . ?‘.’ L
a ~
§ - 1 F : ! :
3 - PROYECTO * : ; - :
4 . .
H? 3.1 - Obras de Toma ' . ‘ . . )
3.2 - Esta.bleclm1ento de Potalnllaa.-. ? ‘ §oen Tl i
01011 { . 3 : ] ! . (23t oy : -
" B N I v
.. N h 1 ] j - N
Y 3.3 = Acueductog : : . [ i ' | .
: . H
_ 3.4 - Establecinpie entos de Distribu- - || 3 ; ; D . TN R N 2 7 7
A oo 3 S | i - . ! ' . i e AWt Rt E e b AT iR S AT AR bt e LT
- clon ® Foo , . ' i P : : F - - o
: . H - - 8 £ N i\ p
- 305 - Redes de fhstrlbuclén : || . i g ( L . i ~ o e B oar e eyt e et g p—
“6 — Sistemas de Proteccxon ¥ .Comu-— T - 3 T ﬁ'x R R e PR Y D ¥ ’ —
; nitaciones ! - ; i : . i - S ‘_g . .
M . t 3 i i - F L ; ]
- ¥ ‘ R f : : 1. R w
{4 ~ Documentndgxon L1c1t.ator1q ] ; i 3 IR RS | I 3
H i i - ™ w3

~ pab . e T Wby by e e ¢ oS A i

plabumpuirrays

TR r——

[ T TR S S R R T e

e M e

— = npie



