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LEONARDO A. LO FIEGO
INGENIERO CIViL

CALCULO DEL COSTC DE COLECTORAS

PRINCIPALES Y MAXIMAS

Materiales:
- Hormigbén simple junta rigida.
- Hormigdn simple junta eldstica.

- Hormigdén armado junta eldstica.

Asbesto cemento R.C.P.

Asbesto cemento clase 5.
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ERONARDO A. LO FIEGO
INGENIERO CIiVIL I I . .I

Cafieria de Hormigén Simple con junta eldstica - Didmetro 0,300 m.

- Materiales

Costo s/camidn en fabrica
incluido aro de goma:
Tm x> 59.100 $/m . . . . . . . . . . 50.100.- $/m

- Transporte

Cérduba-Marcos Juidrez
0,110 t/m x 320 §/t.km x 250 km 8.800.

- Mano de Obra

Descarga y estibado
0,2 hay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 1.048.- "
59.948.-

Rotura 3% . . . . . . . . 1.798,44 "
61.746,44 "

-

G.G. + B. + I. = 70% 43,222,571 '

Total itenmn 104.968,95 $/m

Costo material cafieria de

didmetro 0,300 m . . . . . . . . . . . . . 105.000 §/m



LEOONAIRIDD A. LA IFEIEGO ) II
INGENIERD CIVIL .

Cafieria de Hormigdn Simple con junta eldstica ~ Diametro 0,300 m.

Acarreo y colocacidn

- Mano de Obra.

Colocacidn:
6,25 h of./m "x 7.262 §/h . . . . . . . 1.815,50 $/m
0,8 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 4.192.- "

Carga y descarga en
obrador y obra
0,2 h ay./m x 5.240 §/h . . . . . . . 1.048.- "

- Transporte

Depdsito a obra

Camién: 0,110 t/m x 1.000 $/t . . . . . 110.~- "
7.165,50
G.G. + B, + I, = 70% 5.015,85 "

Total itemn 12.181,35 §/m

Total acarreo y colocacidén cafieria ..
de didmetro 0,300 m . . . . . . . .+ . . . 12.200 $/m



LIOINNAIRIDO D LO FITTGO . 7.3
INGENIERO CIVIL -

Cafieria de Hormigdn Simple con junta eldstica - Didmetro 0,400 m.

- Materiales

Costo s/camidn en fabrica
incluido aro de goma:
Tm x 69.450 $/m . . . . . . . . . . 69.450.- $/m

- Transporte

Cérdoba-Marcos Judrez
0,170 t/m x 320 §/t.km x 250 km 13.600 ™

- Manc de obra

Descarga y estibado

0,2 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 1.048.- "
84.008.- "
Rotura 3% . . . . . . . 2.522,94 "
86.620,94 "-
G.G. + B, + I. = 70% 60.634.- "
Total iten 147.254,94 $/m

Costo material cafieria

didmetro 0,400 m . . . . . . . . . . . 147.300.- §/m



LIEOMOINMAIEIDO A. ILO FILIESGOD . 1.4
INGENIERD CIVIL

Cafieria de Hormigdn Simple con juntas eldsticas - Didmetro 0,400 m

Acarreo y colocacidn.

- Mano de 0Obra

Colocaciodn
0,35 h of./m x 7.262 ¢$/h . . . . . . . 2.541,70 $/m
1,0 hoay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 5.240.- "

Carga y descarga en
obrador y obra
0,2 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 1.048.- "

- Transporte
Depdsito a obra
Camidn: 0,170 t/m x 1.000 $/t . . . . . 170.-
8.999,70
G.G. + B. + I. = 70% 6.299,79 "
Total iten 15.299,49 $/m

Total acarreo y colocacidén

cafieria de didmetro 0,400 m . . . . . . . 15.300.- $/m



LREONARDO AL LO FILIEGD
INGENIERG CIVIL IT.§

Cafieria de Hormigén Simple con junta eldstica - Didmetro 0,500 m.

- Materiales

Costo s/camidén en fabrica
incluido aro de goma:
Tm x 104.200 $/m . . . . . . . . . 104.200.- $/m

- Transporte

Cérdoba-Marcos Judrez
0,275 t/m x 320 $/t.km x 250 km 22.000.- "

- Mano de obra

Descarga y estibado

0,5 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 2.620.- "
128.820.- "
Rotura 3% . . . . . . . 3.864,60 "
132.684,60 "
G.G. + B. + I. = 70% 92.879,22 "
Total item 225.563,82 $/m
Costo material cafieria .
de didmetro 0,500 m . . . . . . . . . . 225.500.- $/m



LEOONAIRIDD A. LO FILIIE4dSGOD
INGENIERO CIVIL : I1.6

Cafieria de Hormigdn Simple con junta eldstica - Didmetro 0,500 m

Acarreo y colocacifn.

- Mano de Obra.

Colocacidn:
0,45 h of./m x 7.262 %/h . . . . . . . .267,90 $/m
1,2 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 6.288. - "

(93]

Carga y descarga

en obrador y obra

0,4 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . 2.096.- "
- Transporte
Depbsito a obra
Camidn: 0,275 t/m x 1.000 $/t . . . . . 275.~- "
11.926,90 "
G.G. + B. + I, = 70% 8.348,83 "
Tectal itemn 20.275,73 $/m
Total acarreo y colocacién .
cafieria de diametro 0,500 m . . . . . . . 20.300.- $/m



LEONARDO A. LO FIEGOH
INGENIERDO CIVIL II . 7

Cafieria de Hormigdn Simple con junta rigida - Didmetro 0,300 m.

- Materiales
Tm x 41.420 §/m .+ « « o o « o . . 41.420.- $/m
- Transporte
Cérdoba-Marcos Juarez
0,100 t/m x 320 $§/t.km x 250 km §.000.- "
- Mano de QObra
Descarga y estibado
0,2 h ay./m x 5.240 §/h . . . . . . . 1.048.- "
50.468.- "
Rotura 3% . . . . « . . 7.514,- "
51.982.-
G.G. + B. + I. = 70% 36.387,45 "
Total item 88.369,43 $/m
Costo material cafieria ..
didgmetro 0,300 m . . « . .+« 4 o o« 0 a4 88.400.- $/m



LIEONARDO A. LO FEEGHD
INGEMIERO CI1VIL II . 8

Cafieria de Hormigdn Simple con junta rigida - Didmetro 0,300 m.

Acarreo v colocacidn.

- Materiales para juntas.
Cemento: 0,0037 t x 400.000 $/« . . . . 1.480.- §/m
Arena : 0,0021 t x 44.800 $/t . . . . 54,08 "

- Mano de Obra
0,95 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 4.978.- "
1,55 h of./m x 7.262 $/h . . . . . . . 11.256,10 "

- Transporte
Cemento: 0,0037 t x 1.000 $/t . . . . . 3,70 ¢
Arena : 0,0021 t x 1.000 $/t . . . . . 2,10 7
Cafio: 0,100 t/m x 1.000 $/t . . . . . 100.- "
17.913,98 "
G.G. + B. + I, = 70% 12.539,79 "
To tal i temn 30.453,77 "

Total acarreo y colocacidn

cafieria de didmetro 0,300 m . . . . . . 30.500.- $/m



LAEOINATIRIDO A. RO FXEGO
INGENIERO CIViL 11.9

Cafieria de Hormigén Simple con junta rigida - Didmetro 0,400 m.

- Materiales

Tm x 59.000 $/m . . . . . . . . . . 59.000.- $/m

- Transporte

Cérdoba-Marcos Juare:z
0,155 t/m x 320 §/t.km x 250 km 12.400.- ™

- Mano de.obra

Descarga y estibado
0,2 hay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 1.048. "
72.448. '

3

Rotura 3% . . . . . . . 2.173,44 "
74.621,44 "

G.G. + B. + I. 70% 52.235.- "

126.856,44 $/m

Costo material cafieria
didmetro 0,400 m . . . . . . ., . . . . . 127.000.- $/m



LEONARIDC A. LO FIEGD
INGENIERDO CIVIL II.10

Caferia de Hormigdn Simple con junta rigida - Difmetro 0,400 m.

Acarreo y colocacidn.

- Materiales para juntas.
fapento: 0,0105 t x 400.000 $/t . . . 4,200.- §/m
Arena : 0,00605 t x 44.800 §/t . . . . 271,04 v

- Mano de obra
1,0 h ay./m x 5.240 §/h . . . . . . 5.240.- "
1,5h of./m x 7.262 %/h . . . . . . 10.893.- "

- Transporte

Cemento: 00,0105 t x 1.000 &/t . . . . 10,50 "
Arena : 0,00605 t x 1.000 $/t . . . 6,05 "
Cafio: 0,155 t/m x 1.000 $/t . . . . . 155.- "
20.775,59 "

G.G. + B. + I. = 70% 14,542,971 "

Total iten 35.318,50 $/m

Total acarreo y colocacidn

cafieria de diametro 0,400 m . , . . . . 35.300.- $/m



LIEOINATIDID M. LO FLXFEA4GOD : CITL 11
INGENIERD CIVIL ‘ '

Cafieria de Hormigdn Simple con junta rigida - Didmetro 0,500 m.

- Materiales

1m x ©90.535 §/m . . . . . .« « « . . 90.535,- §/m

- Transporte

C6rdoba-Marcos Juédrez
0,265 t/m x 320 $/t.km x 250 km 21.100. "

- Mano de obra

Descarga y estibado

0,5 h ay./m x 5.240 §/m . . . . . . 2.620.- "
114.355.- "
Rotura 3% . . . . . . 3.430,65 "
117.785,65 *
G.G. + B. + I. = 70% 82.449,96 "
Total iten 200.235,60 $/m

Costo material cafieria ..
de didmetro 0,500 m . . . . . . . . . . 200.200.- §/m



EEONARDD A. LO FAXTGO
INGEMIERO CIVIL IT1.12

Cafieria de Hormigdn Simple con junta rigida - Di&metro 0,500 m.

Acarreo y Colocacién

- Materiales para junta
Cemento: 0,0165 t x 400.000 $/t . . . . 6.600.- §/m
Arena: 0,00945 t .x 44.800 $/t . . . . . . 421,12

- Mano de obra
1 hay./m x 5.240 $/h . . . . . . . . . 5.240.- "

1,5 h of./m x 7.262 §/h . . . . . . . . 10.893.- "
- Transporte

Cemento: 0,0165 t x 1.000 3/t . . . . . . 16,50 "
Arena: 0,00945 t x 1.000 $/t . . . . . . 9,40 "
Cafio: 0,265 t/m x 1.000 §/t . . . . . . . 265.- "
23.445,02 "
G.G. + B, + I. = 70% 16.411,51 "

Total item 39.856,53 §/m.

Total acarreo y colocacidn

cafieria didmetro 0,500 m . . . . . . . . . 39.900.- $/m



LEONARIDODO A. LD FIEGO 1

INGENIERO CIVIL
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Catieria de Asbesto cemento R.C.P. - Didmetro 0,300 m.

- Materiales

Costo s/camidn en fabrica
incluida junta:
Tm x 81.956 §/m . . . . . . . . . 81.956.- $/m

- Transporte

Haedo-Marcos Judre:z
60,0409 t/m x 320 $/t.km x 500 km 6.544.-

- Mano de obra

Descarga y estibado

0,08 h ay./m x 5.240 §/m . . . . . . 419,20 "
88.919,20 "
Rotura 3% . . . . . . 2,667,58 "

91.486,78 ™

G.G. + B, + I. = 70% 64.040,75 v

Total itemn 155.527,53 $/m
Costo material caferia
didmetro 0,300 m . . . . . . . . . . . 155.500.- §/m



ELEONARDTO A. L0 FIEGO

INGEMIERD GIVIL ITI.
Cafieria de Asbesto Cemento R.C.P. - Diametro 0,300 m.
Acarreo y colocacidn.

- Mano de Obra
Colocacién:
0,25 h of./m x 7.262 $/h . . . . . . 1.815,50 $/m
0,8 h ay./m x 5.240 §/h . . . . . . 4.192.- "
Carga y descarga
en obrador y obra
0,2 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . 1.048.- "
- Transporte
Depdsito a obra
Camién: 0,0409 t/m x 1.000 $/t . . . . 40,9¢ "
’ 7.096,40 "
G.G. + B, + I. = 70% 4.967,48 "
Total I tem 12.063,88 $/m
Total acarreo y colocacién
cafieria didmetro 0,300 m . . . . . . . . 12.100.- $/m

14



EEONARDD A, LO FLIEGD
INGENIERO CIVIL 11

Cafieria de Asbesto Cemento R.C.P. - Didmetro 0,400 m

- Materiales

Costo s/camidén en fabrica
incluida junta
1m x 137.664,80 . . . . . . . .« . 137.664,80 §/m

- Transporte

Haedo-Marcos Juidrez
0,0724 t/m x 320 $§/t.km x 500 km 11.584.- ¢

- Manoc de obra

Descarga y estibado
0,09 h ay./m x 5.240 §/h . . . . . 471,60 "
149,720,40 "

Rotura 3% . . . . . 4.491,61 "
N 154.212.- "
G.G.+ B. + I. = 70% 107.948,471 ¢

Total iten 262.160,41 $/m

Costo material cafieria
didmetro 0,400 m . . . . . . . .« . . . 262.200.- $/m

.15



LEODNAIMID . LD FIECGD
INGEMIERD CIVIL

Canieria de Asbesto Cemento R.C.P, - Didmetro

II.

0,400 m.

Acarreo y colocacibn

- Mano de Obra

Colocacién:
0,35 h of./m x 7.262 §/h . . . . . .
1 hay./m x 5.240 $/h C e e e e

Carga y descarga
en obrador y obra

0,2 h ay./m x 65.240 $/h . . . . . .

- Transporte

N Depbsito a obra
Camién: 0,0724 t/m x 1.000 §/t . .

G.G. + B. + I. = 70%

Total item

Total acarreo y colocacidn

cafleria didmetro 0,400 m . . . . . . . . .

2.541,70 §/m
5.240.- "

1.048.- "

72,40 "

8.902,10 "
6.231,47 "

15.133,57 $/m

16



LEONARIDD A. LO FIEGOD
INGENIERO CIVIL IT.17

Cafieria de Asbesto Cemento R.C.P. - Didmetro 0,500 m,

- Materiales

Costo s/camién en fabrica
incluido junta
Tm x 204.432,80 . . . . . . . . 204.432,80 $/m

- Transporte

Haedo-Marcos Juirez
0,7115 t/m x 320 $§/t.km x 500 km 17.840.- ”

- Mano de obra

Descarga y estibado
1,1 h ay./m x 5.240 $/h « s« o« . _5.764.- "
228.036,80 U

Rotura 3% e 4 e e 6.841,10

234.877,90 "
G.G. + B. + I. = 70% 164.414,53 "

Total item 399.292,43 $/m

Costo material cafteria .
didmetro 0,500 m . . . . . . 0 . . . . . 400.000.- $/m



LEONARDO A. L FIEdGD
INGENLERO CTIVIL ’ 11

Cafieria de Asbesto Cemento R.C.P. - Didmetro 0,500 m.

Acarreo Yy colocacidn.

- Mano de Obra

Colocacidn:
0,45 h of./m x 7.262 $/h . . . . . . . 3.267,90 $/m
1,2 hay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 6,288.- "

Carga y descarga
en obrador y obra

0,4 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . . 2.096.- "

- Transporte

Depdsito a obra

Camidn: 0,1115 t/m x 1.000 $/t . . . . . 111,50 "
11.763,40
G.G. + B. + I. = 70% §.234,38 "

Total iten 19.997,78 $/m

Total acarreo y colocacidn caderia  ____________
didmetro 0,500 m . . . . . . .+ . e 4 . . 20.000 $/m

.18



LEONAIRIDTYD A. O FIEGO
INGENIERO CIVIL

IT.19

Cafieria de Asbesto Cemento clase 5 - Didmetrc 0,300 m.

Materiales

Costo s/camién en fabrica
incluida junta
Tm x 127.193,60 . . . . . . . .

- Transporte

Haedo-Marcos Juarez
0,0595 x 320 $/t.km x 500 km

- Mano de Obra
Descarga y estibado
0,08 h ay./m x 5.240 §/m

Rotura 3%

G.G. + B. + I. = 70%

Total itemn

Costo material cafieria
didmetro 0,300 m . . . . . . . . .

127.193,60 $/m

9.520.- "

419,20 "
137.132,80 ™

4.113,98 "
141,246,78

98.872,75 "

240.119,53 $/m



LEONARIDO A. LD FIEGO
INGENIERE CIVIL II.20

Cafieria de Asbesto Cemento clase 5- Diametro 0,300 m.

Acarreo y colocacidn

- Mano de Obra

Colocacidn: |
0,25 h of./m x 7.262 §/h . . . . . 1.815,50 $/m
0,8 h ay./m x 5.240 §/m . . . . . . 4.192.-°

Carga y descarga en
obrador y obra

0,2 hay./m x 5.240 $/h . . . . . . 1.048. - "
- Transporte
Depdsito a obra o
Camién: 0,0595 t/m x 1.000 $/t . . . 59,50 "
7.115,.- "
G.G. + B. + I. = 70% 4.980,50 '
Total item 12.095,50 $/m
Total acarreo y colocacién
cafleria diametro 0,300 m . . . . . . . 12.100.- $/m



LEODONIIRIDO A. LO FIEGSGOD

INGEMIERQ EIVIL II .
Cafieria de Asbesto Cemento clase 5 - DiZmetro 0,400 m.
- Materiales
Costo s/camién en fiabrica
incluida junta
Tm x 218.962,40 . . . . . . . . 218.962,40 $/m
- Transporte
Haedo-Marcos Juidrez
0,106 t/m x 320 §/t.km x 500 km 16.960.- "
-~ Mano de Obra-
Descarga y estibado
0,09 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . 471,60 v
236.394.- "
Rotura 3% . . . . . . 7.091,82 "
243,485,822
G.G. + B. + I. = 70% 170.440,- "
Total itemnm 413.925,82 $/m
Costo material cafieria
difmetro 0,400 m . . . . . . . . . . . 414.000.- $/m

21



LEONARDO A, LO FIEGO 11
INGENIERD CIVIL

Cafieria de Asbesto Cemento clase 5 - Didmetro 0,400 m.

Acarreo y colocacidn

- Mano de Obra

Colocacidn:
0,35 h of./m x 7.262 $/h . . . . L. 2.541,70 $/m
1 h ay./m x 5.240 §/h . . . . . . . 5.240. - "

Carga y descarga

en obrador y obra

0,2 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . . 1.048., - "
- Transporte
Depdsito a obra
) Camidn: 0,106 t/m x 1.000 $/t . . . . 106. - "
§.935,70 "
G.G. + B, + I. = 70% 6.254,99 "

Total item 15.190,69 $/m

Total acarreo y colocacidn

cafieria de didmetro 0,400 M. « « « o« « « « 15.200.- §/m

.22



INGENIERG CIVIL I1.253

Cafieria de Asbesto Cemento clase 5 - Didmetro 0,500 m.

- Materiales

Costo s/camién en fabrica
incluido junta
1 mx 328.509,60 . . . . . . .+ . . 328.509,60 $/m

- Transporte

Haedo-Marcos Juidrez
0,166 t/m x 320 §/t.km x 500 km 26.560.- "

- Mano de Obra

Descarga y estibado
1,1 h ay./m x 5.240 $/h . . . . . 5.764.- ™
360.833,60 "

Rotura 3% . . . . . 10.825.-
371.658,60 "

G.G. + B. + I. = 70% 260.161,- "

Total item  631.819,60 $/m

Costo material cafierifa
didametro 0,500 m . . . . . . . . . . 632.000.- $/m



LEONARDOD A. LO FIEGO
INGENIERD CIViL

Cafieria de Asbesto Cemento clase §

- Didmetro 0,

IT.

500 m.

Acarreo y colocacidn

- Mano de Obra

Colocacién:
0,45 h of./m x 7.262 $/h
1,2 h ay./m x 5.240 $/h

Carga y descarga
en obrador y obra

0,4 h ay./m x 5.240 $/h

- Transporte

Depdsito a obra
Camién: 0,166 t/m x 1.000 $/t

G.G. + B. + I.

Total i

Total acarreo y colocacidn
cafieria didmetro 0,500 m . . . .

3.267,90 $/m

. . 6.288, - "

. 2.0%6, - "

. 166. - "

11.817,90 ™

= 70% 8.272,53 "
tenmn 20.090.43 $/m

24



LEOINARDD A. LO FIEGOD
INGENIERO CIVIL 11.25

Cdlculo del Costo de Excavacidén para 1 Hectdmetro.

- Cafi. didmetro 0,300 m

Ancho de zanja = 30 cm + 45 cm = 75 cm

Profundidad promedic adoptada = S m

Vol. exc. = 0,75m x 5m x 100m = 380 m>
- Can. di&metro 0,400 m

Ancho de zanja = 0,85 m

Profundidad promedio adoptada = 5,50 m

Vol. exc. = 0,85m x 5,5m x 100 m = 470 m°
- Cafi. diametro 0,500 m

Ancho de zanja = 0,90 m

Profundidad promedio adoptada = 7 m

Vol. exc. = 0,95 mx 7m x 100 m = 670 m3

Costo Excavacidn

380 mS/Hm x  45.000 $/m°

#
i

Cafi. diam. 0,300 m 17.100.000 §/m

23.500.000 $/m

il
1l

Cafi. didm. 0,400 m = 470 m>/Hm x 50.000 $/m>

1
]

Cafi. didm. 0,500 m 670 m>/Hm x 55.000 $/m> = 36.850.000 $/m

Costo de Bocas de Registro

Costo de Boca = Obra Civil + marco y tapa de Hierro fundido.

Para can. de diidm. 0,300 m =

3.500.000 + 1.000.000 - § 4.500.000 c/u

Para cafi. de diam. 0,400 m =
4.500.000 + 1,000.000

[

$§ 5.500.000 c/u

Para caf. de diam. 0;500 m =

5.500.000 + 1.000.000 $ 6.500.000 c/u



LEONARDOD A. LO FIEGO I1.26
INGENIERD CIVIL *

Reposicidn de pavimentos: colectoras de didmetro 0,300; 0,400 vy

0,500 m.

Anchos = 0,75; 0,85; v,95 m.

- Didmetro 0,300 m : 0,75 m x 100 m = 75 m
Corte con sierra circular )
}
Relleno ) 123.000 $/m?
Losa Hormigdn Simple )
2 2
75 m® x 123.000 $/m® = $ 9.225.000.-
- Didmetro 0,400 m: 0,85 m x 100 m = 85 m°
85 m® x 123.000 $/m® = $ 10.455.000. -
- Diametro 0,500 m: 0,95 m x 100 m = 95 m?

95 m2 x 123.0060 $/m2 = $ 11.685.000.-
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Cafieria de Hormigdn Armado con junta eldstica,.de 0,500 m de did-

metro,

- Materiales

Costo s/camién en fabrica
Cafio: 122.100 $/m

Aro de goma: 8'902 $/N = 2.967 $/m

Total: 125.067 §$/m .

- Transporte

Cérdoba-Marcos Judrez
0,300 t/m x 320 §/t km .

.~ Mano de Obra
Descarga y estibado
0,5 h ay./m x 5.240 $/h

Rotura 1%

G.G. + B. + I. = 70%

Total

Precio cafio didmetro 0,500 m

de Hormigdn Armado

125.067 $/m

24.000.- "

2.620.- "

151.687.,- "

1.517.- "
153.204.-
107.242,80 "

260.446,80 §/m
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Cafio de Hormigdn Armado con junta eldstica, de didmetro 0,500 m -

Acarreo y colocacién.

- Mano de Obra

Colocacidn
0,45 h of./m x 7.262 $/m . . . . . . . . 3.267,90 $/m
1,2 h ay./m x 5.240 $/m . . . . . ... 6.288.- "

- Carga y descarga

0,4 h ay./m x 5.240 $/m . . . . . . . . 2.006.-
- Transporte
Camidn:
0,300 t/m x 1.000 §/t . . . . . . . . . 300.- "

11.951,90 §/m
G.G. + B, + I. = 70% . . 8.366,33 "

Total item. . 20.318,23 $/m

Acarreo y colocacidn cafio
didmetro 0,500 m



Precio por hm con cafierias de:

Hormigbdn Hormigdn Asbesto Asbesto
Simple Simple Cemento Cemento
J.R. J.E. R.C.P. Clase 5
Excavacidn 17.100.000. 17.100.000. 17.100.000. 17.100.000.
Didmetro Bocas Registro 9.000.000. 9.000.000. 9.000.000. 9.000.000.
0,300 m Cafieria: Mate-
rial + colocacidén| 11.890.000. 11.720.000. 16.760.000, 25.210.000.,
Total 37.990.0C0. 37.820.000. 42.860.000. 51.310.000.
Excavacidn 23.500,000. 23.500.000. 23.500.000. 23.500.,000.
Didmetro Bocas Registro 11.000.000. 11.000.000. 11.000.000, 11.000.000.
0,400 m Cafieria: Mate-
rial + colocacién| 16.230.000. 16.260.000. 27.730.000. 42.920.,000.
Total ' 50.730.000. 50.760.000. 62.230.000. 77.420.000.
Excavacién 36.850.000. 36.850.000. 36.850.000. 36.850.000.
Didmetro Bocas Registro 13.000.000. 13.000.000. 13.000.000. 13.000.000,
0,500 m Cafieria: Mate-
rial + colocacién| 23.990.000. 24.580.000, 42.000.000. 65.200.000,
Total 73.840.000. 74.430.000. 91.850.000. 115.050.000.
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Precio por hm con cafierias de:

Hormigdn Hormigdn Asbesto Asbesto
Material Simple Simple Cemento Cemento
J.R, J.E. R.C.P. Clase 5
Diametro
0,300 m 37.950,000. 37.820.000.-| % 42.860.000.-{% 51.310.000.
Repos.
pavimento 9.225.000., 9.225.000.-|§ 9.225.000.-1§ 9.225.000,
Total 47.215.000. b 47,045.,000.-{ § 52.085.000.-{% 60.535.000,
Didmetyo
0,400 m 50.730.000. 50.760.000.-|§ 62.230.000.-|% 77.420.000.
Repos.
pavimento 10.455.000. 10.455.000.-/ % 10.455.000.-{$ 10.455.000.
Total 61.185.000. 61.215.000.-1 $ 72.685.,000.-|$ 87.875.000.
DidmetTo :
0,500 m 73.840.000. 74.430.000.-1 $ 91.850.000.-|$115.050,000.
Repos.
pavimento 11.685.000. 11.685.000.-|§ 11.685.000.-|$ 11.685.000.
Total 85.525.000. 86.115.000.-1 $103.535.000.-| $126.735.000.
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Precio por hm con cafieria de Hormigdn Armado con junta elistica,

de 0,500 m de didmetro.

Excavacidn . . . . . . . 36.850.000.- $/hm

Dos Bocas Registro . . . 13.000.000.,- '

Cafieria:

Material + colocacidn 28.080.000.-
Total . . . . .. 77.930.000,-

Repos. pavimento . . . . 11.685.000,.- "

Totadld . . .... 89.615.000.- $§/hm
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-eugenkarhermHQUPen- C- ingenierla de suelos y fundaciones
INGENIERO CiVIL LABORATORIO

- CONSULTAS - PROYECTOS
ALTE. BROWN 1128- MORON (1708)
TEL. 629-7055 - 628 -1072 - 629~-4874

PROYECTO DEL SISTEMA DE SERVICIOS CLOACALES
PARA LA CIUDAD DE MARCOS JUAREZ
PROVINCIA DE CORDOBA ' .
ESTUDIO DE SUELOS FARA FUNDACIONES

1) Objeto
El presente informe surge del estudio rcalizado en distintos lugares
de la citada ciudad, con el fin de establecer las caracteristicas
principales del subsuelo, desde el puﬁfo de vista de su comportamier
to fisice~mecénico, con el objeto de establecer su respuesta frente
a ’as‘distintas solicitudes derivadas del proyecto y construccién de
la citada obra y desde el punto de vista quimico, establecer la posi
} bie agresividad del mismo y del agua al hierro y al hormigén.-

il) Trabajo realizado

Se llevaron a cabo un total de |2 perforaciones, 6 hasta 5.45 m de
profundidad, 5 hasta 10,45 m y | hasta 15,45 metros y una calicata
hasta 2,3 metros. La ubicacién de las mismas puede verse en e¢f pla-

no adjunto.=-

Durante la cjecucibn de las perforaciones y a intervalos de !,0 m,
se llevé a cabo el ensayo de penetracién, extrayéndosc simulténea-
mente, la correspondiente muestra de suelo, Ademés, a 0,3 y 0,06 m,

Ay
se extrajeron con barreno, muestras disturbadas.

En la calicata se tallaron y extrajeron muestras de 12 cm de djé&me-
tro por 30 cm de altura, extrayéndose asf{ un total delS muestras pa
ra ensayos dobles oedométricos, péra definir su posible colapsibili
dad. Por otra parte se extrajo muestras disturbadas para ejecutar

ensayos de Droctor,-
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El ensayo de penctracién consiste en la hinca de! sacamuestras, me-
diante una maza de 70 Kg vy 70 cm de cafda libre. El ntimero de go! =~
pes necesarios para penetrar los Gltimos 30 cm, de un tetal de 45,

es é! resultado del ensayo y el mismo permite valorar la consistcn—=

cia o densidad relativa de los suelos atravesados.

"Las muestras asf extrafdas, dc 46 mm de diametro, son parafinadas

en los mismos tubos de que va provisto ¢l sacamuestras y traslada-

das a laboratorio para su ensayo. - - -

En lasboratorio se efectuaron las siguientes determinaciones;

l°)Con todas las nucstras extrafdas; llumedad natural, Ifmites de con

sistencia y conten:do de granos finos. Con estos datoe se clasifica-

-ron los suclos de acuerdo al Sistema Unificado.- R

2°)Con léé muéétras'de 46 mm de didmretro: Se"selecc{cnaron aquél las
_represéntativas de distintos estratos y que fueron extrafdas sin sig
nos aparentes de pertﬁrbaci6n, para la ejecucibén de énsaycs triaxia
les escalonados no drenados, definiéndose asf los parémetros de cor-
te "C” (cohesién) y "#” (friccibn interna), determindndose simult4&-

neamente, los correspondientes pesos unitarios naturales y sccos.=

En 8 de estas muestras de 46 mm, también se efectuaron las determi~-

naciones quimicas para definir agresividad al hierro y .al hormigén

3°)Con las muestras de 12 cm de di&metro, se tallaron probetas para
la ejecucién de 2 ensayos dobles oedométricos, con muestra a hume-
dad natural y con muestra saturada. Las probetas se tallaron con un

didmetro de 03,5 mm y una altura de 235 mm, aproximadamentc.-

o - . . -
4°)Con muestras disturbadas también de calicata, se¢ efectuaron los
ensayos de Proctor, para definir la densidad méxima de compactacibn
3

y la humedad éptima correspondiente.-
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Todos los datos obtenidos en el terreno y en laboratorio, se encuen
tran volcados en las planillas y gr&ficos adjuntos, para una fé&cil

visualizacibén ¢ interpretacibn de los mismos.-

111)Descrincién de los suclos encontrados

Dentro del Sistema Unificado de Clasificaci6n se tienen todos suclos
‘de granos finos pertenecientes a los grupos CL y CH (Arciilas de ba-
ja y alta plasticidad, respectivamente) y ML y MH (Limos de baja y

alta piasticidad, respectivamente)},~

Los sucios de mayor plasticidad se ubican en el manto superior en un
espesor aproximado de 1,0 m vy en el resto la plasticidad es en gene-

ral "baja” con algunos valores “medianos”

La consistencia. de estos suelos, valorada a través de los resultados

"meaianamente compacta”

‘de los ensayos de penetracibn es en general
a "compacta” (entre 4 v 15 golpes), tendiendo a incrementarse con la
profundidad .~ No obstante se presentan algunos estratos ”biandos

(Kenos de 4 golpes), algunos ecstratos “muy compactos” (Entre 15 vy 30

golpes) y también estratos “duros” (fi&§s de 30golpes).-

En las perforaciones de 10 y 15 m , se controlé el nivel estatico de
la napa fre&tica durante 3 dfas consecutivos, estabiliz8ndose en los

sigutentes niveles:

Perforacibn Profundidad de agua
(n®) (m)
7 4,8
8 6,1
9 | 6,1
10 4,0
b 5:5

12 5,0
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La fluencia de agua es pobre, deprimitndose ¢l nivel con Facilidad,f

lo que concuerda con el tipo de suelo que es dec baja permenbilidad.

. La presencia de agua se refieja en la humedad natural de las mues-
tras de suclio obtenidas, que aparecen saturadas ya desde |,0 @ 2,0

metros por encima de la napa.-

Los resultados de los triaxiales acusan esta saturacién, con una

importante disminucién de los valores de cohest6bn obtenidos.—
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IV} Conclusiones

Del andlisis de los resultados obtenidos y las caracteristicas de
la obra proyectada, puede establecerse que el subsuelo no nresen-
ta problemas especiales en lo que respecta a las fundar-icnes de la

Mmismd.—

En la planta de tratamiento las estrucburas podrdn apoyar directa-
mente en los estraktos superiores, La capacidad de carga admisible

de estos suelos, serd ;

o Profundidad Presién Aduisible
— _ {m) - (£/m2)

- 1,0 a 4,0 | | 8

Esta presién surge de considerar los valores de los triaxiales ob-

tenidos con muestras saturadas, extrafdas por debajo del nivel de

- *

agua, o de estratos superiores préximos al nivel de agua.-

Para el c&lculo del empuje de suelos sobre muros laterales en es-
tructuras ubicadas bajo nivel terreno, se podrd utilizar el siguien

te diagrama : .
NaTa

"1
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Se suponc con este diagrama, que el muro tendrd muy pocas posibili-

dades de rotacién en la base.-

En los resultados obtenidos, pucde establccerse oue las excavaciones
serin cstables nor encima de los niveles del agua. Mor debajo de los
mismos, sc presentardn problemas localizados, consistentes en demorg

namicentos provocados por la fluencia de agua hacia las excavaciones,

.Et caudal de agua scr& aparcnitemente bajo, dada la facilidad con que

se deprime el nivel de agua en las perforaciones.

Se adjuntan 9 andlisis qufmicos de suelos y agua, realizaodos por La-
boratorios Industriaies con muestras enircgadas por nosostros.los mis

mos indican que no sc presenta-agresividad al hormigén.-

'Se adjuntan también enéayos de " proctor real}zaaos con muesﬁras obte-
nidas de la calicata, con el objeto de conocer la densidad m&xina y
humedad 6ntima de estos suelos para probables trabajos de i ncremento
de suelos., Como valor medio de los mismos, que resultaron bastante

homogéneos, puede Tijarse una densidad méxima de 1,68 +/13 y una hu-

medad 6ptima del 16,5%.~

Borén = Diciembre de 1950, -
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eUGEeNI0 mengisuren
INGENIERO CTiHviL
NR& de muestra: 0,50 n
Limite 1iguido: 38

Pasa T200: 97 7

-Clasificacién:

BRAS istema de Servicios Sloacales
Harcos Juarcz.-

Llugar ds extraccifn: Calicata
Indica de plasticidads 13,7

AG (11

ENSAYD DS COMPACTACIDN PACCTR

Capas: 3
Molds nR: |
Densidad méxima: !, 074 gr/n)

Q

bservaciones: Yicicrbre de {99

Peso unitario

aecc‘_ {¥/m3)

Didmetro:

25 Peso del pisén: 2.500 Kg

10,15 em Volumen: 940 cm3

0.~

Humadad Sptima: |7, 3

e S o
1,40 . B S

13 15

= it Mtk bt b o e et i o T e Tk L W M W a2 % o

B A



eucenio mMmanNbdDIGUREN BRA:Sistera de Servicios Jloacales

INGENIERO CiviL ) L;ar‘cos Juarcz.—

N8 de muestra: |,0 m Lugar de extraccién: calicata
Limite 1iquido: 3);7 Indice de plasticidad: |07
Pasa T200: 937 . ‘Clasificacifn: & 4 (1)

ENSAYOD DE CONMPACTACION PRAOCTIR

Capas: 3 Golpes: 25 Peso dsl pisén: 2,530 iy
Molda NR;: | ’ Didmetro: 10, liém- Volumen: 940 cml
Densidad méxima: 1,631 gr/c:3 Humadad 6ptima: 10,0 .

bservaciones: LDiciembre de [9030.-

FPeso unitarin
seco (F/m3) )

e ———— — o —— e o I — — —_——— e e — i . - ——a——— - — l
I,70 . e e

o m——— e

13 15 17 (9 Humadad (%)

[ Y s M




ELGENIC mMmendIGuRren . BAA: Sistema de Servicios Jloacales

INGENIERO CIViL .. .

—

larcos Juarcz.-

N& d2 m-.le.'?tra: 1,50 = lugar da extraccién: calicata
Limite lfquido: 27 % Indice de plasticidad: O o
Pasa T200: 93 7 ‘Clasificacin: A 4 (3)

. : ENSAYD DS CONPACTACION PAOCTOR

-~

Capas: 23 _Golpes: 25 Peso del pisa:2+300 Kg
Molds wa: | Didmetro: 19,15 c= Volumen: 249 cmj
Densidad mixima:l, 706 gr/%3 Humedad Gptimas 6,4

fhservaciones: Diciembre de 1950, -

Peso unitario

seco {I/m3]

, 70— . Smm— s T TSN
- = I .
|, 60 — - ] o _
N R ) )
]

I3 s 1 '9 .i-iumadad (%)

Pe-



ESTUDIO ¥ LABORATOKRIO
DE ANALISIS INDUSTRIALES

TA nnan "o

€OCIEOAD €% COMANDITA POR ACCIONES BUENOS AIRES..... .o 11 de diciembre e e 00
On, EnmEmTo £. . BACHMANY o
e e s Andlisis Ne........2296T0/T3 . .
B - tadatiess Muestra Manifestada ... SUELOS. .. oo
ce Presentada pors.. EJGENIO MENDIGUREN
" Altes Brown 1198- LORCK
Andlisis No 229,670 2295671 2290672  229.673
Sondeo 10 10 11 11l
Profundidad 1 mts 4 mts 2 mts - 5 mts
pH. | 6,9 % 7y1 TsT
~Acidez de intércambio
(Bamaun Gully) 2,0 1,2 2,0 1,2
SALES SCIUBLES EN CLH
Sulfatos (504)‘ ghg 0,03 0,10 0,15 0,15
Calcio (Ca) = 0,64 3,90 1,56 1,94
Magnesio ~ (Mg) " 0,67 . 0,70 0,74 0,88
SALES SOLUBLES EN AGUA - |
Sélidos totales pp 796 1985 2980 3040
Cloruros M 80 50 400 200
Sulfatos " 40 800 1000 1000
Alcelinidad (CO HNa) " 600 700 600 1000
Carbonato de calcio (CO Ca.) &g vestigios 7,28 1,22 2,95
Sulfuros  (S=) " £0,005 £0,005 £0,005 0,005

M,/z . ﬂ@w{ u/

s, RIERTO €9 ﬁﬁ""‘“’“"

ARESOL-TECNICO

IALISIS INDUSTRIAL:
DD y LABOIATOR: o, " )
th PO ACC
n;c‘:;;bil



ESTUDIO vy LABORATORIO
DE ANALISIS INDUSTRIALES

WOCHEDAD EN COMANRDITA POR ACCIONEE
FUNDADD EN 1921

BIRECTOR TECNICO
DR. ERNESTO E, J, BACHMANN

AZCUENAGA §183-93
B3 - 1g2a 1048

cg®

Andlisis Ne
Sondeo .
Profundidad

pH

St

Acidez de intercambio
(Bamau Gully)

SALES SOLUBLES EN CLH

Sulfatos (804)
Calcio ) (Ca)
Magnesio - (¥g)

" SALES SOLUBLE EN AGUA
Sélidos totales (ppm)

Cloruros n

Sulfatos "

Alcalinidad'(COBHNa} "

Carboneto de calcio (CO

(8=)

Sulfurog

.5 - 10, 000 -3-80

Andlisis N°.......229.;:.666/69_“_.......,...
Muestra Manifestada ... SUELOS

Presentada por: HIGENIQEEND:EGUREN
Alte. Brown 1198~ HORON

. o - L ' .
2297666 229,667 229.668 229.669

7 7 9 9
2 mts. 5 mtgy & mtsy 3 mts.
7,8 8,6 8,1 8,3
. 0,4 vesty 0,2 vests
&g 0,04 ¢,01 0,005 0,10
" 1,20 1,94 1,10 1,48
" 0,72 0,74 0,80 0,88
775 900 1100 2268
50 100 100 40
60 - 20 20 800
600 700 900 1000
Ca) ghg 0,50 1,20 1,60 - 1,20
" . £ 0,005  L£0,005 0,005 £ 0,005

—/ '
£GTOG €. 4. BACHMANS
AGESOR TECNICO

Qﬂ_ﬁ’i

WADGRATGRIO da ANALIS
DD Y £ COMANSITA 1O

§ MRSUSTRALL



ESTUDIO- ¥ LABORATORIO
DE ANALISIS INDUSTRIALES

SOCIIDAD KM COMANDITA FOR ACCIONER
SUNDADD EM 1923

oirEcrar TéeNmED
DR. ERNESTO E. J. BACHMANN

AZCUEKAGA i1B3-93
B3 + 14241448
L]

cg

Procedencia:i KARCOS JUAREZ

Color

Olor

Aspecto del agua

Aspecto de las materias en suspensién
Sedimento

pH -

Residuo a 105°C

Dureza total . (CO,Ca)
Dureza temporal .
Dureza permanente .
Alcalinidad de (CO;H--)
Alcalinidad de {CO.==)
Consumo de Oxigeno

Cloro (Cl-)
Nitrato (NO,—)
Nitrito - {NO,)
Sulfato (80.=)
Silice ' (8i0.)
Aluminio (Al+-++)
Hierro (Fe++)
Calcio (Cat++)
Magnesio (Mg++)
Sodio y Potasio (Na+;K+)
Amonio (NH,+)

mg/1

»

¥

»
»”

”

”
»”
»
”
»
»

Anhidrido carbonico libre "

Agresividzd (Heyer)

F.10-1000 -7 -80

BUENOS AIRES ... 1l de diciembre DE 19

Andlisis N9 229,674
Muestra de Agua .. ... AGUA.. 470, Te

Presentada por: .. ZUGENIO MENDIGUREN

. £1te. Brown 1198- NORON

incolora
inodora
Ligs turbia
arcillosa
contiene
7":05'6
964
- 40
40
- o
) 707, 6
48
57
53,2

- —
- ——— -

86, 3

— ————

16

@ZKWWJM/[(/& A1t

T o.ow. BRCHIRIAMA
oW TEIMICE

v, LA LRTTAD ds ANALISIS INBUSTTAL
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ESTUDIO ¥ LABORATORIO
pE ANALISIS INDUSTRIALES

SDCIEDAR LH COMANDITA AR ACCIONESR
FUNDADO. S 1923

12 de dicienmbre 80

DIRECTOR TEENICO BUENOS AIRES, ..t iimririen e v cveeneeienee DE 1R
OR. ERNESTOD E, J, BACHMANK

AZCUENAGA 118293
B3 - 1828 +18458

cg

Sefior N
EUGENIO MENDIGUREN
Altes Brown 1198
~MORON
. REF: Andlisis N6 229.666/63 Suelos y 229.674
; , Agua 4,70 my

De nuestra mayor congideracidng
' Atentos a su consulta,informamos gue e nuestro juicio
1és suélos de la referencia,de pH alealinkybaja acidez de intefcag
bio,escaso contenido de sales solubles en agua especizlmente logs
sulfatos,y practicamente exentos de sulfuros no p;esentah riesgo
de agr351v1uad sobre hormigén y hierro.

_ Agimismo,el agua,de escasa mineralizacién, alcallna,
escasos suifatos y.libre de anhidrido carbonico aeresivo (Heyer),
no se considera agresivea.

Szludamésle mu& ateﬁtamente

Lijig @ﬁ]gﬁ W

on. ERNEEER
PR TG
S LALDa T D 8 AN mi‘lbmﬂ“’

/m.-.hg(gg CoMERIITA POR Flewls

F.7-1000-8.70
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LEONARDO A. LO FIEGD
llNGENIERCI CIVIL

EVALUACION ECONOMICA

DE LAS ALTERNATIVAS




LEONARDOD A. LO FIEGD V-1
IN‘EEN!ERIJ CIVIL - .

EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS.

La tarea de evaluacidén y seleccién de las alternativas se reali-
zard por el cdlculo del Valor Presente de las Inversiones y Gas-

tos que demanda el Proyecto.

Este procedimiento se justifica por cuanto las tres alternativas
presentadas generan iguales beneficios, es decir, estdn destina-
das a satisfacer las necesidades de 1a poblacidén y desde _ese

punto de vista son equivalentes.

Dado que las tres alternativas suponen 2. etapas de inversién,

una inmediata-y otra a los 15 afios de funcionamiento, cuando el -—

crecimiento poblacional requiere la expansidén del sistema, desde
el punto de vista econdmico y por ende para la evaluacidn, se
visualizan las alternativas como flujos de desembolsos durante
el periodo bajo andlisis. Por este motivo, la utilizacién de un
criterio como el propuesto, de Valor Presente, permite comparar

hoy, esos flujos distintos.

Es conocida la expresidn matemitica del Valor Presente, que con-
siste en sumar los componentes del flujo, descontados a una tasa

preestablecida; segﬁn esta férmula:
Dt

VP = - -
1(1+1)t

I} M.’:

donde
V P : wvalor presente

D : desembolsos (inversiones mas gastos) -de cada
periodo

tasa de descuento
vida 7til del proyecto u horizonte de andlisis

t : periodo (en este caso, un afio)



LEONAIRDO A. LO FIEGO IV.?
INGENIERD CIVIL .

La tasa de descuento aplicada es la del 10% anual, que es la re-
comendada para andlisis de proyectos por el Instituto Nacional

de Planificacidn Econfmica (INPE).

En consecuencia, una vez adoptado el criterio, que en su faz

operativa recomienda elegir aquella alternativa cuyo valor pre-
sente sea el menor, lo que interesa desarrollar y analizar son
las Inversiones requeridas por cada alternativa en cada una de
las etapas, los gastos anuales de Operacién y Mantenimiento, y
los criterios de Depreciacidén y Valor Residual para hacer homo-

géneas las comparaciones.

Cronograma de Inversiones.

Se ha supuesto que la construccién de cada una de las etapas
. demanda dos afiecs, de manera que $i el proyecto se inicia en el

afio 1, en el afio 3 estd operando.

Para facilitar el desarrollo de los flujos vy el andlisis de las
reposiciones y valores residuales, se ha supuesto también que
los gastos de inversién derivados de la ejecucidén de las Obras
Civiles corresponden al primer afio de ejecucidén, en tanto el
Equiﬁamiento Electromecdnico, incluyendo la instalacidn de la
Fuerza Motriz, se realizan integralmente en el seguﬁdo afio de

construccion.

La vida {til de los componenteS, que es variable, se asume poT

afio de funcicnamiento.

Con estos elementos, se tiene el siguiente cuadro o.cronograma -

de inversiones:

Afio 1 - Construccién Obra Civil 12 Etapa.
Ao Z - Equipamiento Electromecdnico 12 Etapa.
Ao 3 en adelante - Operacidn.
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Afio 16 - Construccidn Obra Civil 22 Etapa.
Ao 17 - Equipamiento Electromecdnico 22 Etapa.
Afio 32 - Ultimo afio de operacién u horizonté de evaluacién.

Cabe advertir que, entre los afios 2 y 32 se producen las renova-
ciones del Equipamiento, cuya vida (itil puede ser de 10, 15 y 20

aftos.

Criterio para las depreciaciones.

Se ha supuesto que las Obras Civiles tiemen un valor residual equi-
valente al 20% (veinte por ciento) de la Inversidn original, y que

el 80% restante se deprecia en forma lineal.

Igual criterio se adoptd para el Equipamiento Electromecédnico, y
las Instalaciones de Fuerza Motriz, excepto que, en este caso, el
Valor Residual adoptado es del 10% (diez por ciento).’

Cabe advertir que, cuando el transcurso del tiempo hace necesario
reponer el Equiﬁamiento Electromecdnico, la cifra que aparece en
el afio respectivo es el saldo neto de la Inversidén Total menos el
Valor Residual del equipo sustituido. '

" El criterio para el dltimo afio.

En el afio 32, horizonte de la evaluacién, el proyecto estd funcio-
nando en parte de sus componentes; en realidad, 1la Obfa Civil de
la primera etapa llega al fin de su vida til (recuérdese que la
vida Gtil se refiere a los afios de funcionamiento), en tanto que
la Obra Civil dec la 2% Etapa todavia conserva 15 afios de vida Gtil.
Seglin los afios de vida dtil de los componentes del Equipamiento
Eleétromecénico, se 1lega al afo 32 en condiciones similares a las
de la Obra Civil.
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Por este motivo, a los efectos del cdlculo del Valor Presente,
las Inversiones del afio 32 se consideran con signo negativo,
puesto que no son un gasto, sino por el contrario es un remanen-
te o saldo a faver no utilizado. Bn dicho afio, los valores com-
prenden los Valores Residuales de cada Etapa y, si correspondie-
ra, los cargos de depreciacién por los afios subsiguientes, hasta

agotar su vida dtil.

Interesa dejar aclarado especialmente que, como este andlisis

no es financiero, los cargos de depreciacién no se han utilizado
~en forma anual, sino exclusivamente para conocer el Valor Rema-

nente de Inversiones que no han agotado su vida dtil, o el valor

residual de aquellas que siI 1o hicieron.

Inversiones y Gastos anuales.

Las inversiones y gastos de operacidén y mantenimiento para cada

alternativa se resumen a continuacidn:

Alternativa A

14 Etapa

Inversiones en Obra Civil (millones de §)
Terrenos (12 y 22 Etapa}. . 105,0
Alambrado e e e e e 96,6 %
Movimiento de tierra . . . .330,0 ) Vidg Gtil:
Hormigén Armado . . . . . . 112,5 g 30 éﬁos
Pavimentos . . . . . . . . 160,0 ) :
Cémaras, Caferias, etc. . . 92,8 %
Revoque . . . . . . . . . . 16,1 )

Total 913,0
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Equipos Electromecdnicos#% 280,0 15 afios
Instalacién Fuerza Motriz 730,0 15 afios

Gastos Operacidén y Mantenimiento

Personal $/dia 273.618
_ . , . TOTAL
Retiro barro* ' - 13.356 ANUAL
Energia " 231.641 {(x 365)
$/dia 518.615 189,3
2% Etapa . Vida Gtil
Obra Civil . . . . . . . . . . .. 711,4 30 afios
Equipos electromecdnicos® . . . . . 280,0 15 afios
Instalicidn de Fuerza Motriz . . . 72,0 " 15 afios

Gastos Opeéracifén y Mantenimiento (se adicionan a 1% Etapa)

Retiro .de barro#*#* $/dia '13.356 TOTAL ; 4.9 millones

. _ ANUAL .
Energia . . . . . " 231.641 ‘ 84,5 millones

Estd incluido el montaje de los equipos.
El monto correspondiente a reparaciones de equipos es
muy bajo y se desprecia.

*% : A partir del 2° afio de operacién.
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Alternativa B

12 Etapa
(Millones de §)
Obra Civil
Terreno . 35,0 )
Alambrado 55,2 %
Local Cloracidn 100,0 B
Pavimento A 60,0 )
Excavacidn 45,9 )
Hormigén Armado - 1.537,5 %
Sistema drenaje )
Lechos Percoladores 400,0 )
Piedra Lechos Percoladores 511,5 )
Revoque impermeable 131,5 %
Otros items 1 149,4 )
Cafierias, veredas 454,0
‘ Total 3.480,0
- Equipos electromecédnicos
Barredor Sed.Primarios 200,0
Equipos distribuidores
Lechos Percoladores . 360,0
Barredor sedimentador
secundario ' 240,0
Bombas recirculacién 50,0
Bombas elevacién 51,0
Bombas para barros 180,0
Bombas barro secundario 10,0
Equipos para D.A. 70,0
, _ " 1.161,0
Costo Montaje * 0,4 x 1.161 o __464,4
Total 1.625,4
Vida Gtil 10 afios 616,0
Vida dtil 15 afios 505,4
Vida dtil 20 afios_ 504, 0

*

1.625,4 millones

Fuerza Motriz (instalacidn) 755,0

Incluye los gastos de reparacién.

IV.6
 Vida dtil
30 afios
10 afios
20 r
10 "
15 v
15 [}
15 v
‘]5 '
15 ¢
15 afios
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Operacidn y mantenimiento

Encargado . . . . . 225.000 §$/dia
4 Operarios . . . . 167.680
Técnico Quimico . . 17.800 "
Retiro barro . . . 16.000 "

It

426.480 $/dia x 365 155,7 millones

Cloracibén = . . . . 130.000 " X 365 = 47,5 "
Energia « o+« . - 231.641 " X 365 = 84,5 a
287,7 "
2% Etapa
Obra Civil . . . . ., 3,192,2 30 afios
Equipos_Electro-
mecdunicos
18 afios . . . , " 616,0
15 S 505, 4
20 . 504, 0
1.625,4
Fuerza Motriz . . . . 75,0 15 afios =

Operacién y Mantenimiento (1% y 2% Etapa)

Encargado 225.000 $/dia x 365 = 82,1
5 Operarios 209.600 "  x 365 = 76,5
Técnico _ : :
Quimico . 17.800 ¢ x 365 = 6,5
Retiro barro 32.000 "  x 365 = 11,7
Cloracién 260.000 "  x 365 = 94,9
Energia 463.283 " x 365 = 169,1
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Alternativa C

124 Etapa =
| (Millones de $) Vida dtil
Obra Civil
Terreno . . . . . . . . . . . 35,0 )
Local Cloracién . . . . . . . -100,0 g
Pavimento .. . . . . . . . . . 70,0 )
Alambrado . . . . . . . . .. 55,2 ‘% o L
Excavacién . . . . . . . . . 90,1 )
Hormigén Armado . . . . . . . 1.335,0 % 30 afios
Revoque impermeable . . . . . 150,0 )
Hormigdn simple . . . . . . . 115, 0 %
Playas de Secado . . . . . ., 60,0 )
Otros items . . . . . . . .. 224,0 g
Cafierias y veredas 335,1 )
Total 7.569,4
“Equipos Electromecdnicos N
Equipos aeracién . . . . . . 400,0 15 afios
Equipos en D.A. . . . . . . . - 70,0 15 "
Barredor sedimentador . . . ., 300,0 o io ¢
Bombas . . . . . . . . . . . 17,0 © 15 o
Bombas aspersores . . . ., . 30,0 . .15 "
Clorac¢ién . . . . . . . . . . 12,5 ' 15 "
' 829,5
Costo Montaje * 0,4 x 829,5 . 331,8
| Total.....1.161,3

Vida Gtil 10 afios 420,0
Vida Gtil 15 afios 741,3
: 1.161,3 millones

Instalacién Fuerza Motriz . . . . 810,0

* : Incluye los gastos de reparacidn.
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Operacién y mantenimiento

1 Encargado . . . . . 225.000 $/dia x
4 Operarios . . . . . 167.680 " X
Técnico Quimico . . . 17.800 " X
Retiro barros desh. 16.000 " X
Cloraci6n . . . . . ~130.000 " X
E. Eléctrica . . . 466.938 " X
22 Etapa

Obra Civil . . . . . .2.270,2

.Equipos Electromecdn.
Vida qtll 10 a. 420,0 % 1.161,3
Vida Gtil 15 a. 74%1,3 -

Instalacién de

Fuerza Motriz . . . . 88,0

Operacidén y
Mantenimiento (1% y 2% Etapa)

Encargade . . . . . 225.000
"5 Operarios . . . . 209.600
Técnico Quimice . . 17.800
Retiro barro . . . 32.000
Cloracidén . . . . . 260,000
Energia . . . . . . 933.877

Total (incl. 12 Etapa)

$/dia x

P

»

~

365 =
365 =
365 =
365 =
365 =
365 =

30 afios

"15 afios

365 =

365 =
365 =
365 =

365 =
365 =

IV.

82,1
61,2
6,5
5,8
47,4

170,4

373,4

82,1
76,5
6,5
11,7

94,9
340
612,6
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Cdlculo de amortizaciones

IV.TO

Amortizacién Equipos Electromecdnicos e Instalacién de Fuerza

Motriz. _
Lineal

Valor Residual

Amortizacidén Obra Civil
Lineal

Valor Residual

Alternativa A

1% Etapa
50 a ¢ Obra Civil
_ E Terreno
( Equipos
( Electrome-
15 a ( cdnicos
E Instalac.
¢ F.Motriz
24 Etapa
Obra Civil
Equipos
Electromec.
Instalac.

F.Motriz

10%

808,0
105,0

280,0

720,0

711,4
280, 0

72,0

(cifras en millones de §)

- Valor
Deprec.Anual ‘Residual
21,6 161,6
- 105,0
16,8 28,0
43,8 73,0
19,0 142,3
16,8 28,0
4,3 7,2
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Alternativa B

1@ Erapa

Terreno
Obra Civil

Equipos Elec-
tromecdnicos

10 anos
15 afios
20 afios

Fuerza Motriz

22 Etapa
Obra Civil

Equipos Elec-
tromecdnicos

10 afios
15 aitos

20 aﬁos

Fuerza Motriz

Alternativa C

1a'EtaEa
Terreno
Obra Civil

Equipos Elec~
tromecdnicos

10 afios

15 afios

I.F.Motriz

35,0

45,0

616,0
505,4
504, 0

755, 0

.192,2

616,0
505,0

504,0

75,0

35,0

.534,4

420,0
741,3

810,0

Deprec.Anual

51,9

55,4
30,3
22,7

45,3

85,1

55,4
30,3
22,7

4,5

67,6

37,8
44,5

48,6

IV.11

Valor Residual

35,0
689,0

61,6
50,5
50,4

75,5

638,4

61,6
50,5
50,4

35,0
506,9

42,0
74,1

81,0
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2% Etapa

Obra Civil

Equipos Elec-
tromecdnicos

10 afios

15 afios

I.F.Motriz

2.770,2

420,90
741,3

88,0

El Calculo del Valor Presente

60,5

37,8
44,5

48,6

Con los criterios y datos expresados en lo0s apartados precedentes,

- se han confeccionado las planillas que se acompafian, por Alterna-

tiva, donde se obtiene el flujo anual de Inversiones y Gastos del

proyec

to.

Cada una de las planillas tiene una explicacidén detallada de la

obtencidén de las cifras alli volcadas.

La columna TOTAL es 1la que se utiliza para el cdlculo del Valor

Presente.

Aplicando 1a tésa del 10%, 1los resultados son los siguientes, en

millon

es de pesos.

VALOR PRESENTE

TASA ALTERNATIVA A! ALTERNATIVA B| ALTERNATIVA C
10% 3.997,92 9.930,25 9,165,75
0% - 10.075,50° 21.267,30 22.965,60
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Como se puede apreciar, las diferencias entre la Alternativa A
y las restantes, frente a cierta similitud en el desarrollo de
los flujos, eximen de efectuar un andlisis de sensibilidad para
determinar si eventuales variaciones en la tasa de descuento pue-

den introducir modificaciones en el ordenamiento.

A titulo ilustrativo se ha incluido en el cuadro el valor de los
flujos descontados a la tasa del 0% (cero por ciento), es decir
el valor corriente, donde se observa que la diferencia entre la
Alternativa A y las restantes es muy significativa de origen.
También puede verse que, aln cuando la suma a valores corrientes
de la Alternativa C es superior a la B, los valores descontados
a la tasa del 10% hacen preferible la C. Esto refleja el hecho
de que, si bien los gastos de operacidén y mantenimiento de esta
alternativa son méds elevados, las inversiones requeridas son

menores.
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~ ALTERNATIVA A - Millones de $
Afio | Obra Civil | Eq.Electromn. énsﬁalagién Operacidn TOTAL
. Motriz v Manten.
1 913,0 (1) 913,0
2 280, 0 730, 0 H1.010,0
3 C184,4(%) || 184,4 (%)
4 189,3 189,3
5 189,3 189,35
6 189,3 189,3
7 189,3 189,73
-8 - 189,3 189,3
9 189,73 189,3
10 0 189,3 1189,3
11 . 189,3 189, 3
12 1 189,3 189,3
13 1 189,3 1189,3
14 189,3 || 189,3
15 _ . 189,3 1 189,3
16 711,4 189,3 900, 7
17 1 532,0 (2) 729,0 (3) | 189,3 ° |[1.450,3
18 273,8(%)|| 273,8(%)
19 278,7 278,7
20 278,7 278,7
21 278, 7 278,7
22 278,7 278,7
23 278,7 278,7
24 278,7 278,7
25 278,7 278,7
26 278,7 278,7
27 278,7 278,7
28 278,7 278,7
29 278,7 278,7
30 278,7 278,7
31 278,7 278,7
32 | (693,9)(4) | (56,0)(5) (80,2)(6) 278,7(7)|l (551,4)
AL
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Explicaciones del cuadro.

(1) E1 costo de Obra Civil, 1% Etapa, incluye el Terreno. Dicho
valor se ha supuesto que no tiene reposicidn ni sufre de-
preciacidn.

(2) El costo del Equipamiento Electromecdnico en el afio 17,

estd compuesto por estos valores:

Equipos 2% Etapa $ 280,0 millones
Reposic. Equipos 12 Etapa: § 280,0 "
$ 560,0 "
menos
Valor Residual 12 Etapa § 28,0 "
Total $ 532,0 "

(3) La Instalacién de Fuerza Motriz en el afic 17 se compone de

estos valores:

Inversidén 22 Etapa $ 72,0 millones

Reposic. Equipos 1% Etapa § 730,0 "
e S Sl B

$ 802,0 "

menos
Valor Residual 12 Etapa $ 73,0 "
Total § 729,0 "

-

(4) Atento a los supuestos ya mencionados respecto’'a los compu-
tos del dltimo afio, los que se computan son las recupera-
ciones (que a los efectos del Costo Actualizado se conside-

ran con signo negativo):

Valor Residual 0.Civil 1% Etapa $ 161,6 millones
Valor Residual 0.Civil 2% Etapa § 142,3 "
Depreciacién 15 afios 28 Etapa | $§ 285;0 "
Valor Terreno § 105,0 "

$ 693,09 "
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(5) Por iguales razones, la columna recoge el Valor Residual
del Equipamiento Electromecdnico.

(6) Igualmente, para el caso de Instalacidn de Fuerza Motriz.

(7) Como los valores expuestos corresponden al final del perio-
do, durante el afio 32 se computan los gastos de Operacién
Yy Mantenimiento.

(*) Durante el primer afio de operacién de cada etapa, no hay

recoleccilOn de barros (correspondientes a esta etapa).

Por ello, la ligera diferencia en los valores de 0.y M.
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ALTERNATIVA B - Millones de §
1 | 3480,0 (1) 3480, 0
2 616,0 |505,4 |504,0 755,0 2380,4
3 ' 287,7 287,7
4 287,7 287,7
5 287,7 287,7
6 287,7 287,7
7 287,7 287,7
8 287,7 287,7
9 287,7 287,7
10 287,7 287,7
11 287,7 . 287,7
12 554,4(2) 287,7 842, 1
13 o 287,7 287,7
14 287,7 287,7
15 287,7 287,7
16 | 3192,2 287,7 3479,9
17 1616,0 |960,3(3)|504,0 754,5(5) | 287,7 3122,5
18 ‘ ' 440,8 440,8
19 440,8 440,8
20 440,8 440,8
21 440,8 440,8
22 554, 4(2) 453, 6(a) 440,8 - || 1448,8
23 440,8 440,8
24 1 440,8 440,8
25 440,8 440,8
26 _ 440,8 . 440,8
27 | 554,4(2) 440,8 995, 2
28 | 440,8 440,8
29 440,8 - 440,38
30 440,8 440,8
31 440,8 440,8
32 (2638,9)(6)[4%852)[10}é?) :441§§) (83,0)(10) 440,8(11)(3223,6)
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Explicaciones del Cuadro.

(1) El valor de Obra Civil comprende el costo del Terreno, que

luego no se deprecia ni repone.

(2) Las inversiones en Eq. Electromecdnico de 10 afios de vida

Gtil, en los afios 12, 22 y 27 tienen esta composicidén:

Valor Inversidn $ 616,0 millones
menos

Valor Residual $ 61,6 H
Total $ 554,4 "

(3) Las inversiones en Eq. Electromecdnico de 15 afios de vida

titil, en el afio 17 tienen esta composicidn:

Inversidn 22 Etapa $ ©505,4 millones
Reposicidén 12 Etapa $§ £05,4 "
$ 1010,8 "
menos |

Valor Residual 1® Etapa § 50,5 "
Total $ 960,3 "

(4) Las inversiones en Eq. Electromecanlco de 20 afios de vida

ut11 tienen esta comp051c16n en el afio 22:

Reposicidén 12 Etapa $ 504,0 millones
menos :

Valor Residual $§ 50,4 "
Total $ 453,6 "

{(5) Las Inversiones en Instalacidén de Fuerza Motriz en el afio 17

tienen esta composicidn:

Inversién 2% Etapa $ 75,0 millones
Reposicidn 12 Etapa $§ 755,0 "
: $ 830,0 ”_
menos
Valor Residual 1% Etapa § 75,5 "
Total $ 7%4,5 "
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(6) El valor remanente de la Obra Civil se compone de esta forma:

Valor Residual 12 Etapa $ 689,0 millones
Valor Residual 2% Etapa $§ 638,4 "
15 anios Depreciacién
24 Etapa $ 1276,5 "
Terreno $ 35,0 "
Total $ 2638,9 "

Eoe Wann Woann ¥

7)
8) " El1 valor remanente de las Inversiones en Eq. Electromecdnico
9)

tiene esta composicidn:

10 afios
Valor Residual 1% Etapa $ 61,6 millones
Valor Residual 22 Etapa $ 61,6 "
5 afios Depreciacidén 2% Etapa § 277,0 "
Total $ 400,2 "
15 afos
Valor Residual 1% Etapa $ 50,5 "
Valor Residual 22 Etapa § 50,5 5
Total $ 101,0 v
20 afios .
Valor Residual 1% Etapa $ 50,4 "
Valor Residual 22 Etapa $ 5034 "
10 afios Depreciacidn
' 1% Etapa $ 227,0 "
5 afios Depreciacién
22 Etapa $ 113,5 "
Total $ 441,3 "

(10) TIgualmente, para Instalacidn de Fuerza Motriz, el valor
consignado es-la suma de los Valores Residuales de 12 y
22 Etapa (10% de § 830,0 millones).

(11) Por las razones ya expuestas el Gltimo afio registra gastos
de 0. y M.
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ALTERNATIVA C - Millones de §

1] 2569,0(1) 2569, 0
2 420,0 741,3 810,0 1971,3
3 373,4 373,4

i 373,4 373,4
5 373,4 373,4
6 373,4 373,4
7 373,4 373,4
8 373,4 373,4
9 373,4 373, 4

10 373,4 373,4

11 373,4 373,4

12 378,0(2) 373,4 751,4

13 : 573,4 373,4

14 373,4 373, 4

15 373,4 373,4

16 | 2270, 2 373,4 2643, 6

17 . 420,0  |1408,5(5) ! 817,0(6) 373,4 3018,9

18 612,6 612, 6

19 612,6 612,6

20 612,6 612,6

21 612,6 612,6

22 378,0(3) 612,6 990, 6

23 ' 612,6 612,6

24 612,6 612,6 .

25 612,6 612,6

26 612,6 612,6

27 378,0(4) 612,6 990, 6

27 612,6 612,6

29 612,6 612,6

30 612,6 612, 6

31 612,6 612,6

32 (1903,4)(7) [(273,0)(8) [(148,2)(9) | (89,8) (10)] 612,6(11) |l(1801,8)
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Explicaciones del Cuadro.

(1) Las inversiones en Obra Civil incluyen el valor del Terreno,

que se ha supuesto que no sufre depreciacidn ni reposicién.

E%% Las inversiones en Eq. Electromecdnico con vida dtil de
(4) 10 afios en los afios 12, 22 y 27, tienen esta composicidn:
Inversidn $ 420,0 millones
menos
Valor Residual $ 42,0 "
Total $ 378,0 "

(5) Las inversiones en Eq. Electromecdnico con vida dtil de

15 afilos, de igual manera, tienen esta composicidn, en el

afio 17: .
Inversién 2% Etapa $ 741,3 millones
Reposicidén 12 Etapa § 741,3 r
§ 1482,6 = "
menos
Valor Residual 12 Etapa § 74,1 "

Total $ 1408,5 v

(6} Las inversiones en Instalacidén de Fuerza Motriz en el afio
17 tienen esta composicidén:

Inversién 22 Etapa $ 88,0 millones

Reposicién 12 Etapa $ 810,0

$ 898,0

menos
Valor Residual 1% Etapa § 81,0 “
Total § 817,0 "
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(7) E1 Valor Remanente de Obra Civil se compone de esta forma:

Valor Residual 1% Etapa $ 506,9 millones
Valor Residual 22 Etapa $ 454,0 "

15 a. Depreciac. 22 Etapa $ 907,5 "
Terreno § 35,0 "

Total $ 1903,4 "

(8)

(9) El Valor Remanente del Equipamiento Electromecdnico se

compone de esta forma:

10 afios
Valor Residual 1% Etapa $ 42,0 millones
Valor Residual 22 Etapa g 42,0 "
5 afios Deprec. 2% Etapa § 189,0 "
Total $§ 273,0 "
~ 15 afios
Valor Residual 12 Etapa b 74,1 n
Valor Residual 22 Etapa $ 74,1. "
Total § 148,2 "

(10) El Valor Remanente de la Instalacidén de Fuerza Motriz se

compone de esta forma:

Valor Residual 1% Etapa '$ 81,0 millones
Valor Residual 2@ Etapa $ 8,8 "

Total $ 89,8 "

(11) Por considerarse valores al final del periodo; el Gltimo

ano tiene gastos de Operacidén y Mantenimiento.

Mberto E. -Devoto
Lic. en Economia Politica
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Pardmetros bdsicos:

. Primera Segunda
Unidad Etapa . EBtapa

Poblacidn del Habitantes 20.000 36.000

radio a servir

Volumen diario

del desaglle a 7

tratar ' m> /dfa 5.040 T 10.080
B Caudal medio - _

horario ‘ m3/h 210 ' 420

Caudal méximo

horario - m3/h 390 5 780

D.B.0. del 1liquido

a tratar mg/1 225 . 225

Carga orgidnica :
diaria ' - kg DBO/dia 1.134 . 2.268
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Alternativa ”A”‘Lagunas Aireadas.

Para determinar el volumen de las Lagunas Aireadas, se consi-
dera a las dos etapas como independientes, y se aplica la co-
nocida expresidn:

DBO 1
DBO, 1+ k . P
0 sea: .
.. DBO, - DBO,
k.DBO_

A nivel de comparacidén de alternativas, se ha disefiado siguien-
do el criterio de Azevedo Netto, tomando un coeficiente de
degradacidn, k, de 0,35, que corresponde, segin el mismo autor,
a temperaturas prevaleclentes en la masa 1Iquida de 20°C, que
puede estimarse se han de producir entre lo< meses de abril a
octubre.

Para la Laguna Aireada I se pretende una eficiencia en remo-

cién de D.B.0O. del 50%, o sea una D.B.0., de 110 mg/L:
- 225 - 110 - _ -
r T 5,35 x 170 - 5 dies

Y para 1las Lagunas II, en estas condiciones medias de los meses
de menor temperatura, un efluente con 50 mg/l de D.B.0.; por
lo tanto: ' :

- _ 110 - 50 - e vdo =
PII = 0,35 x 50 3,43 dias; adopt?do. 3,5 dias.,

En lo que sigue se verifica qué se puede esperar para los me-
ses mds frios del afio (junio a agosto inclusive), para los que
se adopta el menor valor de k sefialado por Azevedo Netto:

k = 0,24, que lo hace corresponder a 15°C:
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Efluente de Laguna I : DBO = 225 130 mg/1

: ' el T+ 0,24 x 3 g
Efluente de Laguna II : DBO = 130 — = 70 mg/1,

eIl ~ T + 0,24 x 3,5

0 sea una carga orgdnica de salida de la segunda Laguna Airea-.
da de:

0,070 x 5.040 = 353 kg

El drea del espejo 1liquido de las Lagunas de Afinamiento es:
(to6 + 2,80) x (108 + 2,80) x 2 = 2,41 Ha

353
2,41

. 146 kg DBO/Ha,

compatible con lagunas de afinamiento funcionando como facul-

tativas, con una eficiencia de solamente el 40%:.

DBOéfluente = 0,6 x 70 = 42 mg/l

En verano puede llegarse para temperaturas en la masa liquida

de 25°C, a-un valor k = 0,53; resulta entonces:

225

DBO.; = 7 + 0,53 x 3 87 mg/1
DBO = 87 = 30 mg/l, carga iInfima
eIl T+ 0,53 X 3,5 §/1s

para las Lagunas de Afinamiento que en esas condiciones opera-
Tdn exclusivamente como tales (remocién bacteriana e inactiva-
cidén de virus).

De acuerdo a lo anterior, las permanencias adoptadas son las

siguientes:
Laguna Aireada I = 3 dias
Laguna Aireada II = 3,5 dias
Laguna de afinamiento = 7 dias

(; ' A
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A continuacidn se desarrolla el cdlculo para la primera etapa,

pues la segunda es igual a la primera.

- Laguna Aireada I.

Para el cdlculo de lagunas se adopta el volumen de desaglie

diario igual a 5.050 m3.

Vol nec = 5.050 mo/dfa x 3 dias = 15.150 m3

Tirante liquido: puede variar entre 1,80 m y 3;50 m.,

Se adopta h1iq = 3m |
3 —_
Area mec = 1221305 g5q p2

El largo util de la Laguna I a nivel medio, se determind en
base al ancho del terreno, que es de 322,30 m, deduciendo del
mismo los anchos estimados de terraplenes v dos franjas para
circulacién y forestacidn de 30 m de ancho entre los terraple-:

nes laterales y el cerco perimetral.

De 1o anterior resulta que el largo {itil medio de la Laguna
Aireada es igual a 115 m.
' 2

‘a = ——

m 15 m

L

5.050 m 43,90 m

0 sea a = 44 m

Equipos aireadores.

Se ha previsto la instalacidén de dos equipos. Para calcular los
Tequerimientos de oxigeno y la capacidad de los equipos aireado- -

res, se aplica la siguiente expresién de Eckenfelder:
kg 0,/dia = a kg DBO/dia

donde "a' puede variar entre 0,7 vy 1,4.

([
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La estimacidn de requerimientos de oxigeno se hace, en lo que
sigue, tomando en consideracién la carga orgdnica afluente, y
no la removida, por las razones que se explican al tratar la

alternativa Aeracidén Prolongada.

Carga orgdnica = 1.134 kg DBO/dia

Se adopta para "a'" un valor de 1,2.

kg 0,/dia = 1,2 x 1.134 kg DBO/dia = 1.360‘kg—6§+&ia---

Se instalan dos equipos por Laguna:
kg 0,/dia c/u = 680

_ 680 kg 92/dia  _

Se adopta un rendimiento del grupo motor reductor igual a 0,85
y 1,4 kg 0,/HP.h.

28,3 kg O2/h

Pot equipo = 07857 1,4 kg 0,/ .h = 23,78 HP
Se adoptan dos Equipos de 25 HP.
~ Laguna Aireada II (son dos en paralelo).
Primera Etapa: _
Vol nec = 5.050 m°/dia x 3,5d = 17.675 m>

Se ha previsto la instalacién de dos Lagunas cn paralelo, por
lo que:

2 -
Vol nec c/u = =815 M7 . g 537 5 p3
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Se adopta un tirante liquido = 2,50 m
8.837,5 m3 2

Area necesaria = 3.535m

2,50 m
Tgual que para la Laguna Aireada I, el ancho se determind
tenlendo en cuenta el ancho del terreno, franja para forestacidn
de 30 m, y anchos de terraplenes, de donde resulta que el ancho
titil medio de cada una es 53 m,

2 ‘
_ 3.535 m o
Im = T53m - 067m
Se adopta 70 m para temer en cuenta en estas Lagunas la mayor
incidencia de la disminucién de volumen idtil por redondeos de

los &ngulos vivos.

Equipos aireadores.

Se aplica el mismo criterio aplicado para el cdlculo de los

equipos de las Lagunas Aireadas 1I.
Eficiencia en remocién de D.B.0. en Laguna Aireada I = 50%.
D.B.0, afluente a Lagunas Aireadas IT = 110 mg/1

5.040 m/d x 0,110 kg/m3 = 554,4 kg/dia

Se adopta un coeficiente a = 1,0

kg 0,/dfa = 554,4 kg DBO/dia x 1,0 = 554

Son dos equipes, uno en cada Laguna:

kg Oz/dia c/u = 554/2 = 277
_ 277 kg Og/dia
k O/h = -
& Yz T YT 11,54 kg/h

Tgual que en l1os cdlculos anteriores se adopta Rendimiento 0,85
y 1,4 kg 0,/HP.h.
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11,54 kg 02/h _ Hp
0,85 x 1,4 kg 0,/h 9,70

Por equipo =

Se adopta un equipo de 10 HP,

- Calculo de Lagunas de Deshidratacidn.

Los s&lidos suspendidos en el liquido de una Laguna Aireada pue-
den variar entre 50 y 150 mg/l, segln Metcalf y Eddy, Eckenfel-
der y Azeveto Netto.

Se adopta una concentracidn en el liquido efluente de la Laguna -—
Aireada I de 100 mg/l, de sSlidos suspendidos, o sea:

0,1 kg/m> x 5.040 m°/dia = 504 kg/dia

El barro sedimentado en las Lagunas Aireadas II, es del tipo
fluido con un porcentaje del 10% de s6lidos y 90% de humedad,
por lo que el volumen de barro serd de 5 ms/dia.

365 d/afic x & m3/d =
1.825 m3/afio

1l

Volumen de barro anual

Por digestidén y compactacién en las Lagunas Aireadas II se con-
siderd que se reduce a la mitad, o sea: 900 m3/aﬁo.

La expresién "se reduce a la mitad" es una apreciacidén a objeto
de comparar alternativas, concordante con el nivel de elabora-
cién en este estado de la tarea encomendada. Es un-hecho conoci-
do la disminucidn del volumen de barros durante el proceso de
digestifén anaerdbica que es el que se desarrolla en el fondo
aquietado de las Lagunas Aireadas: en ese proceso se produce
eliminacién de materia orgidnica que se "gasifica" y se "disuel-
ve' en el medio liquido, asi como también el barro remanente
reduce su tenor acuoso; en el cdlculo racional del volumen de

un digestor convencional esos elementos entran en juego en for-
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ma similar a lo que ocurre en el fonde de una Laguna Aireada.
Para el Anteproyecto se desarrollard el correspondiente cdlcu-
lo, que demostrard que la apreciacidén efectuada a nivel de
Estudio Preliminar es compatible con los requerimientos de una
comparacién de alternativas.

Se efectuara extraccidén cada 4 meses, por lo que el volumen a
extraer sera:

222 - 300w L
Se adopta un tirante liquidoe = 0,30 m.
- 3
Area necesaria = E%ng_ = 1.000 m2
H

Se construyen 2 Lagunas, o sea 500 m2 cada una.

Longitud = 45 m - -

: 2
= 232 - 11,10

Se adopta a = 12 m

Por lo tanto:

1

Primera Etapa -2 Lagunas de 12 m x 45 m

Segunda Etapa 2 Lagunas de 12 m x 45 m
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Alternativa "B' Lechos Percoladores.

Sedimentadores Primarios.

Se adopta una permanencia de 2 horas para caudal midximo.

Vol = 2h = 780 m5/h x 2 h = 1.560 m3

Qmax

Primera etapa: 2 unidades en paralelo.
Segunda etapa: 4 unidades en paralelo,

\ 3
Vol c/u = 12007 - 599

Se adopta para cada unidad un ancho de 7 m con barrido del
barro mediante barredor de fondo compuesto de dos pistas. Se
estima un volumen aproximado de 10 m3, para tener en cuenta

chanfles de hormigén simple para guia de palas del barredor.

Por 1o tanto Vol c/u = 400 m3
h o h = 0,4 x 7 = 2,80
s = 0 = 0,4 x7m = ,80 m
7m x 2,80m x 1 = 400 md
1 = 20,40 m
Carga hidrdulica
, _ .
: QmaX Q _ 780 m“/h _ 3
~ c/u = B0 /R . 495 i/
Ch R ‘max 4
S X :
c, = 195 m>/h = 1,36 m3/m%.h

h 20,4 m x 7 m

La eficiencia global en remocién de D.B.0Q. de la sedimentacidn
primaria se ha fijado en un 20%, de acuerdo con el siguiente

criterio: K. Imhoff establece que "en liquidos cloacales nor-
males, solamente alrededor del 35-40% de 1a D.B.O. es sedimen-

table' y en no concentrados, 'solamente alrededor de un 25%

..
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de la D.B.0. es sedimentable". En nuestro caso se trata de un
liquido cloacal doméstico que podemos definir como intermedio
entre no cqncentrado y de concentracidén normal, para el cual

el porcentaje puede estimarse en un 30%; admitiendo una efi-
ciencia en la remocidn de sélidos sedimentables que determinan .
esa separacidn de D.B.0. en los sedimentadores primarios del

65%, resulta el porcentaje fijado del 20%.

Lechos Percoladores.

Para el cdlculo se aplicé el método de 1la Norma de los Diez

Estados, el cual se desarrolla a continuacién:

93]
I

2 5, (0 - Ep
52
54 = T+ 2 R
L, = Q (S, + RSy
- T + R
E, = 1,5+
1 + 0,5 E1 + R
Epy = 1
1,5 + R
donde
Sy = D.B.0. del liquido sin tratar en mg/l.
S, = D.B.O. del liquido sedimentado en mg/1l.
Sy = D.B.0. del efluente del lecho percolador sedimen-
tado en mg/l.
R = Relacidén de Recirculacién.
Q = Caudal del liquido crudo en m3/dia.
L, = (Carga organica de D.B.0. aplicada al lecho perco-

lador -en kg DBO/dia.
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E1 = .Eficiencia en remocidén de D.B.0. del tratamiento
primario.

E, = Eficiencia en remocidén de D.B.0. en la etapa de
tratamiento biolégico {(lecho percolador-sedimen-
tador).

E = Eficiencia en remocidn de D.B.0O. de la planta.

p2

Para nuestro caso:

Sy = 225 mg/l
B, -= 20%
S, = 225mg/l (1 - 0,2) = 180 mg/1
R = 1
. _180 mg/1  _
S, = it 36 mg/1

O sea la D.B.0. del liquido sedimentado resulta el 80% del valor
limite prefijado de 45 mg/l para el efluente.

E, = 15+7 - 0,80

L, = 10,080 m>/dia (180 mg/l + 1 x 36 mg/1) =
= 2.177.280 mg/dia = 2.177 kg/dia

Carga especifica = 0,8 kg/ms;dia

: - 2.177 kg/dia  _ -
Volumen del manto piedra 0,8 kg/m3.dia 2.721 m

Este Volumen corresponde a la Segunda Etapa.

Para Primera Etapa: Volumen Piedra = 1.361 m
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Se adopta dos Lechos Percoladores para Primera Etapa y cuatro

para la Segunda.
Vol manto c/u = 681 m3

A este valor se 1o incrementa en un 5% en concepto de espacios
perdidos por columna central y conducto de inspeccidn en canal

de salida.

Vol lecho = 681 x 1,05 = 715 m°
Altura manto piedra = 1,60 mn
de donde resulta D = 23,80 m

Carga hidraulica: 3
- 300 m°/h

3, 2 14
C 16,2 m>/m“.dia
h max 144,6 m?

0,675 ms/mz.h

3
C = EOMI/R L5 472 m3/mln

. 11,3 m3/m?.d5a
h media 444,6 m

Sedimentadores Secundarios.

Relacidén de Recirculacién :1 para caudal medio.

1]
E—Y

Para Segunda Etapa:

Queg = 420 m3/h
. _ 3 " 3
Qstlculo = Q * Q = 420m°/h + 420 m3/h = 840 m°/h
Permanencia adoptada = 2,5 horas.
Vol = 840 m3/h x 2,5h = 2.100 m3
Se adopta:
Segunda etapa: 4 unidades en paralelo.
Primera etapa: 2 unidades en paralelo.
3
Vol ¢/u = le%g—E— = 525 md
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Se adopta para cada unidad un ancho de 7 m, con barrido de fondo
mediante barredor de dos pistas; en este caso se desprecia el
volumen de chanfles.

h
a

Se adopta = 0,4 ) h=2,80m

525 m = 7m x 2,80m x 1
1 = 26,80m
Carga hidrédulica

} 210 m°/h
h 26,8 m x 7 m

2

C 1,12 m3/m®.h

Digestores Aerdébicos.

Se ha previsto un total de Barros (primarios mas secundarios) _
del 3%, que representa, para el volumen l1iquido diario de 5.040 m3_
(primera etapa): 150 m3/d, 6 sea aproximadamente 6 m3/h. E1 ndme-
ro de bocas de descarga de barros de los Sedimentadores Primarios

es de 4, de donde resulta un caudal unitario constante de 1,5 m3/h,

compatible con una fidcil operacidn. ' —

Permanencia = 10 dias
Vol necesario = 10d x 150 m3/d = 1.500 m

Se adoptan 2 unidades, que funcionardn en paralelo.-

Vol c/u =. 750 m>

La agitacidén e incorporacidén de oxigeno se efectuard mediante
equipos aereadores superficiales de baja velocidad, de los cuales

existe amplia experiencia en el pais.
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Altura liquida Gtil = entre 2,50 a 4 m.
Se adopta: 3,80 m.

3
Atrea necesaria: 750 m? = 197,36 m

3,80 m
a = 197,36 = 14,05

Para esta etapa de Estudio de Alternativas se adopta:

2

lade = 14 m h 4til = 3,80 m

" Cidlculo de Equipo Aereador.

Se aplica para su cdlculo el Método de Eckenfelder. Para el caso
de digestidn aerdbica de barros, debe tenerse en cuenta para el
cdlculo de la capacidad del equipo de aeracidn, la cofreSpondien—

te a respiracién endbgena.

kg 0,/dia = b . Vol . ¢
donde:
b = . Coeficiente variable entre 0,1 y 0,2
Se adopta b = 0,11 '
Vol = Volumen de la unidad = 750 m>
C = _ Concentracién dé s6lidos suspendidos voldtiles.

~ Para estimar la concentracién de sélidos suspen- .
" didos voldtiles en el digestor se parte de los
s6lidos broducidos en la sedimentacidén primaria
' y‘en la etapa bioldgica (lechos percoiadores):

Metcalf § Eddy (ﬁliima edicidén) establece:
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Sedimentacidn ﬁrimaria 3
{(sin digerir) 56 kg/1000 p.dia 150 kg/1000 m
Percolador (sin digerir) 22 " " 57 " '
Total 78 kg/1000 p.dia 207 kg/1000 m>

Para primera etapa tenemos:

78 kg/1000 p.dia x 20 x 1000 pers 1.560 kg/dia

3 3

207 kg/1000 m” x 5,04 x 1000 m 1.043 kg/dia

Promedio = 1280 > 1043 .y 504 xg/d7a. Se adopta:

Z
1.300 kg/dia.

Concentracién de sélidos suspendidos en la alimentacién

de digestores aerbbicos =

©1.300 kg/dia
150 m3/dia

8,667 ka/m" :

En la estimacidn de la cantidad de oxigeno requerido debe
tenerse en cuenta la fraccién de la pfecedente concentra-
cidn que se oxida en el proceso de digestidn, que corres-
poﬁde a s6lidos volatiles; tomando el 80% convencional
resulta: .

c = 8,667 x 0,8 = 6,933 kg/m>

3

kg 0,/dfa = 0,11 x 750 m° x 6,933 kg/m”> x 1/2 x 0,9 =

= 257,4 kg OZ/dia

El coeficiente 1/2 resulta de admitir una variacidn lineal en
el proceso de digestifén aerdébica de los barros, en el lapso com-
prendido entre el instante inicial del proceso y su.terminacidn

a los 10 dias. E1 coeficiente 0,9 resulta de admitir una diges-
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tidén a '"Limite Técnico' siguiendo la prdctica habitual en el di-

sefio de procesos de digestidn.

_ - 257,4 kg 0,/dia

kg OZ/h
24 h/dia

= 10,72 kg 0,/h

Se estima un rendimiento del moto-reductor de 0,85.

Los equipos habitualmente disponibles en plaza, ampliamente apli-
cados y experimentados en el pais, pueden suministrar de 1,3 a
1,6 kg OZ/HP del motor por hora.

Se adoﬁta para el cidlculo 1,5 kg OZ/HP hora.

10,72 kg 02/h
1,5 kg OZ/HP h x 0,85

Pot del equipo = 8,4 HP

Se adopta un equipo de 10 HP para cada digestor aerdbico.

Playas de Secado de Barro,

De acuerdo con Metcalf y Eddy, Ed. 1972, el barro prbducido por
sedimentacidn primaria digerido es igual a 75 1b/10b0 h.dia,

y para el barro secundario fija 35, o sea un total de 35 + 75 =
110 1b/1000 h.dia ' |

110 15/1000 h.dia x 0,453 kg/1b = 49,8 kg/1000 h.dia

Para Primera Etapa tenemos

49,8 kg/1000 h.dia x 20 x 1000 h = 996 kg/dia

Segin los mismos autores, la carga en sdlidos para Playas de Se-

cado abiertas puede ser de 10 a 25 lb/piez.aﬁo.

Adoptamos, para nuestras condiciones locales en Marcos Juirez,
mucho mds favorables que las medias de Estados Unidos, 35 1b/

A
1e”,afho, o sea:
r
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35 1b/pie®.afio = 35 x 0,453 kg/0,0924 m?.afio =

171,6 kg/mz.aﬁo

La carga anual = 365 d/afio x 996 kg/dia = 363.540 kg/afio
Area necesaria =j-363'540 kg/aﬁo = 2.118 m?2
- 171,6 kg/m2.afio '
Se adoﬁtan Playas de Secado de 6 m por 25 m. I
NGmero de Playas - 2,118 mZ = 14,1
Y 150 mZ ,
N° de Playas Primera Etapa = 14

En forma similar el nGmero de playas a construilr para 1la Segunda
Etapa resulta de: 11.

Total de Playas de Secado fin periodo de disefio = 25,
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Alternativa M"C'" Aeracidn Prolongada,

- Cdmara de Aeracién.

En las plantas de Barros Activados que operan dentro del sis-
tema de aeracidn prolongada, con todas las ventajas operativas
que de ello se derivan, se utiliza, convencionalmente, una
Permanencia en Cidmara de Aeracidn de 24 horas. Sobre la base
de la experiencia lograda en el pais, con excelentes resulta-
dos en eficiencia y en facilidad de explotacidén, em particular
para mezcla de liquidos cloacales e industriales, se ha fijado

la permanencia en 16 horas.

Para Primera'Etapa:

Permanencia = 16 horas
Qod 210 m°/h
Vol = 210m3/h x 16 h = 3.360 m?3 -

El tirante iiquido dptimo de la Cdmara de Aeracidn puede va-

riar entre 3 y 4 m.

Se adopta h 1ig = 3,80 m
. _ 3,360 md  _ 2
Area necesaria = m— = 884,2 m
a = 21 mn 1 = 42 m

- Cdlculo potencia Equipos de Aeracién.

Se ha previsto instalar ocho equipos de aeracidén, de eje ver-
tical de baja velocidad.
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Para primeré etapa:
Carga orgdmnica = 1.134 kg 0,/dia

Se calcula de acuerdo a la siguiente férmula de Eckenfelder,

conforme a la experiencia lograda en el pais:
kg 0,/dia = a . kg DBO/dia + b . V . ¢

donde:
a = Coeficientes sugeridos por Eckenfelder variables
entre 0,33 y 0,8; para liquido cloacai—gg;ggzzgo
sugiere 0,52; se adopta 0,6.

b = Coeficiente adoptado: 0,2.
¥V = Volumen de la Cdmara de Aeracién.

¢ = Concentracidén de sélidos suspendidos voldtiles en

la Cdmara de Aeracidn.

Se adopta;
c = 3.000 mg/l = 3 kg/m>

Para fijar el requerimiento total de oxigeno, se toma el total
de la carga orginica afluente (no la que se preteﬁde Tremover),
Ya que en condiciones favorables que pueden presentarse en este
proceso netamente bioldgico y dificilmente ajustable a formula-
ciones matemdticas, la disponibilidad de oxigeno disuelto que
puede resultar de adoptar el criterio de 'carga removida', pue-
de anularse y generar condiciones no aerdbicas o por lo menos
de niveles excesivamente bajos de oxigeno. Este criterio re-
presenta e€n este caso una previsifén en posibilidades de propor-
cionar oxigeno, para hacer frente a la D.B.0O. afluente, que
representa, frente al requerimiento total (carga afluente mids
requerimientos biolSgicos) un margen de tan sélo un 5%, despre-

ciable frente a la necesidad de adaptarse a motores, reductores
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y Totores comercialmente disponibles. Por otra parte, este cri-
terio se aplica también en el caso -similar en este sentido-

de las Lagunas Aireadas, para hacer comparables las soluciones
y los criterios que las sustentan; en ese caso, la necesidad

es alin mayor, ya que condiciones anaer&bicas en el gran volu-
men de las lagunas aireadas pueden determinar problemas de

olores mds graves.

kg 02/dia = 0,6 x 1.134 + 0,2 x 3.360 x 3 =
= 680,4 + 2.016 = 2.696,4
_ 0 2.696,4
kg 02/1’1 = -""—24—'"— ]12,35 kg Oz/h
_ 112,35
kg 02/h por aereador = —~§4——- = 14,04 kg OZ/h

Se adopta igual que para la alternativa de Lechos Percoladores,
para el cdlculo de los equipos de 1los Digestores Aerdbicos,
1,4 kg OZ/HP y un rendimiento del moter-reductor de 0,85.

Pot equipo = 7.4 1i,og,85 = 11,79 HP

Para Primera Etapa se deberian instalar 8 equipos aereadores

de 15 HP, que es el equipo estandar que se fabrica' de potencia

MmASs cercana a la necesaria.

- Sedimentadores Secundarios.

Para Primera Etapa.

- 3,
Quax = 400 m>/h
Qec = 0,4 Q, = 80m°/n :
QaSperSores = 0,4 n°/m.h x (21mx 2 +42mx 2) = 50 m°/h
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De la experiencia obtenida de diferentes plantas en funciona-
miento en el pais con resultados satisfactorios, el caudal de
cdlculo del sedimentador secundario se obtiene afectando al

caudal de recirculacidn de un coeficiente igual a 0,6.

= +
Qc Qmax 0,6 Q. + QaSp
_ 3 3 3 _ 3
Qc = 400 m~/h + 0,6 x 80 m’/h + 50 m°/h = 498 m?/h
Permanencia = 3 h
Vol = 498 m3/h x 3 h = 1.494 md

Se adoptan dos sedimentadores en paralelo, de 8 m de ancho y

barredor de fondo de dos pistas.

= 0,4 h=10,4x8 = 3,20m

W

=
|

= 29,20 m

Se adopta 1 29 m
Carga hidriulica:
Para el cédlculo de la carga hidrdulica no se tiene en cuenta

el caudal de recirculacidn:
Q = 225 m°/h

225 m3/n

= = S
Cy, T X T 0,97 m”/m<.h
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- Digestores Aerfbicos.

El significado de una "produccién' de barro excedente del 0,5%
del volumen afluente a la Planté, debe entenderse por supuesto
como volumen excedente medio anual. El criterio de dimensiona-
miento de los digestores aerdbicos ha sido el de poder soportar
un caudal excedente del 3% en los lapsos de mayor crecimiento
bioldgico. Ello da la necesaria elasticidad y seguridad para
una Planta de las caracteristicas y ''tamafio" de la-que_nos_ocupa.
Los digestores dimensionadds, como se dijo en el informe, para
una permanencia de 10 dias, totalizan un volumen de
5.040 x 0,03 x 10 = 1.500 m°,
0 sea las dos unidades disefiadas, cada una de 750 mS.

Se previé que el volumen de digestidén asi disponible pudiera
utilizarse como medio de reaeracidn del barro, lo que aumenta
la versatilidad de la Planta, sin complicarla: elloiexplica las’
condiciones de retorno parcial a la Céamara de Aeracién, indica-

das en el plano respectivo.

La concentracién de sélidos suspendidos voldtiles en el barro
excedente puede estimarse en aprox1madamente el doble de la con-
centracidn de sélidos en la Cdmara de Aeracidn, por concentra-
cién en las tolvas de los sedimentadores, o sea 6.000 mg/1l. Por

lo tanto, los Digestores Aerdbicos resultan iguales a los calcu- ...

lados para la alternativa "B" Lechos Percoladores.

- Playas de Secado de Barros.

. Criterio I.
Para el caso de Aeracidén Prolongada, seglin experiencia, el ba-
rro excedente puede ser 0,5% del volumen de afluente a la
Planta.

Para primera etapa. tenemos:

5.040 m>/dia x 0,005 =
25,2 m3/dia

Vol. barro excedente

n
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Por reduccién en digestidn y concentracién posterior, se con-

sidera una reduccidén del 40%, o sea:

Vol. barro a deshidratar = 15 m3/dia

Se'estima‘en 10 dias el tiempo de secado, y Playas de 0,30 m

de tirante:

2

B 1§ m/d X 10 d = 500 m e e

0,3 m

Area nec =

Se adoptan Playas de 5 m de ancho y 25 m de largo.

Nimero de Playas = %%% = 4

Nimero total de Playas para Primera Etapa, adicionando al

valor determinado una por condiciones de operacién = §,

. Criterio IT,
Para el proceso de Aeracidn Prolongada puede estimarse a ni-
vel de Estudio Prleiminar, que el barro excedente es del orden
de 60 1b/1000 h.dia, de donde resulta:
60 1b/1000 h/dia x 0,453 kg/lb =

= 27,18 kg/1000 h.dia

Para Primera Etapa tenemos:

27,18 kg/1000 h.dia x 20 mil h = 543,6 kg/dia

Seglin Metcalf y Eddy, la carga en sélidos en Playa de Secado
abierta puede ser de 10 a 25 lb/piez.aﬁo.

Adoptamos, igual que en la alternativa "B" Lechos Percolado-
res, por condiciones mucho mids favorables que las medias de
Estados Unidos, 35 1b/piel.afio, o sea:

S
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35 lb/fn_ie2 X afio =_.356x685453 kg/mz.aﬁo =

= 171,6 kg/m%.afio

La carga anual es:
365 dias/afio x 543,6 kg/dia = 198,414 kg/afio

198414 kg/afio = 1.156 m2.
C171,6 kg/mZ.afio

Area necesaria:

. . .. 1.156 m?2
Namero de Playas: “E0 ml = 7,7

Se adopta:
- Primera Etapa: 8 Playas.

En forma similar el nfimero de Playas a construir para la Se-
gunda Etapa resulta de: 7.

Total de Playas de Secado fin periodo de disefio =.15.
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Sistema de Tratamiento.

Alternativa "A'",

Extraccidn de barro de Lagunas Aireadas II.

La electrobomba de motor sumergido a emplear, se desplazarid
a lo largo de la pasarela transversal, ubicada en la 1inea
media de mayor acumulacidn de barros. En la cafieria de im-
pulsidn prevista en la referida pasarela, habrd varios
puntos de posible conexién, para facilitar la maniobra me-
diante el empleo de conducciones flexibles de limitada

longitud.:

La electrobomba captard barro del nivel inferior de la La-
guna, y provocard una depresidén en el nivel de barros flui-
dos, y la consiguiente "llamada' de material acumulado en
sectores mas alejados. Cabe destacar que en el drea de
influencia del equipo de aeracidén, la acumulacidén de barros
serd poco significativa, y en todo caso, detenida en su
crecimiento por la agitacifén generada en esa zona. La expe-
riencia indica que la forma de operar indicada es perfecta-
mente factlble, téngase en cuenta que no se pretende "lim-
plar” los fondos de la ‘Laguna, sino evitar la acumulacidén

creciente de barros en la misma.
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2.3 Sistema de Tratamiento.

Alternativa "C" - Aeracidn Prolongada.

El sentido de la Gltima ventaja sefialada para la Aeracidn
Prolongada es que la disposicién convencional de esta alter- "
nativa de Barros Activados, supone la supresidén de los Sedi-
mentadores Primarios, siempre, claroc estd, que no se deje

de implementar el pretratamiento de rejas, tal como se ex-

presd en el referido pdrrafo.
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3.6.2 Costos de operacifén y mantenimiento.

El costo de las reparaciones de los equipos e instalacio-

nes se aclara en el Anexo IV, para cada una de las Alter-
nativas.
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Incremento monto de obra de Primera a Segunda Etapa, para Insta-

lacidén de Fuerza Motriz.

En el presupuesto de la Primera Etapa se incluyd lo siguiente:

Linea aérea de 13,2 KV con capacidad para alimentar 12 vy
22 Etapa.

Subestacidén 13,2/0,4 KV con capacidad para alimentar 1@ Y
28 Etapa.

Dieselgenerador de emergencia.
Tablero de distribucidén de baja tensién para ambas etapas.

Centro de Control y alimentacidn de motores Estacién Eleva-

dora 14 Etapa y gabinete para ambas etapas.

Alimentacidn desde Subestacién a Planta de Tratamiento para

ambas etapas.

Centro de Control y alimentacién de motores Planta de Trata-

miento 12 Etapa y gabinete para ambas etapas.
Iluminacién 12 Etapa.

Mano de obra para ejecucién.

Para la Segunda Etapa solamente se supuso agregar lo que sigue:

Implementar cubiculos de Centros de Control y Alimentacién
de motores de Estacién Elevadora y Planta de Tratamiento

correspondiente a motores 2% Etapa.

Alimentacifn a los motores de la 22 Etapa de: Estacidén Ele-

vadora y.Planta de Tratamiento.

Eventual agregade de capacitores para correccidn de factor

de potencia.
Tluminacién 238 Etapa Planta de Tratamiento.

Mano de obra para la ejecucidn de todos los trabajos.
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Como se observard, en la Primera Etapa se ha supuesto realizar
la mayor inversidn obligadamente, ya que no seria prdctico ni
econdmico ampliar la capacidad de la linea de alimentacién vy
de la Subestacidn de entrada en la Segunda Etapa, sino implemen- ~
tarlas con capacidad para ambas etapas, e instalar un dieselgene-

rador siguiendo el mismo criterio.

El mismo criterio se empled en la previsién de tableros.y Cen-
trol de Control, quedando solamente para agregar en la Segunda
Etapa los elementos eléctricos de los cubiculos correspondientes
a los nuevps motores, mientras que los gabinetes se construirian —

para ambas etépas.

Utilizando este criterio se llega a los valores de presupuesto
indicados, que significardn el 90% de la inversidn para la Pri-

mera Etapa.
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3.2 Colectores principales y miximos.

Se estudiaron y analizaron en forma global diferentes alterna-
tivas referentes a la traza y profundidad de los colectores
miximos.

A continuacién se describen y analizan las conclusiones de

los andlisis globales efectuados.

1) La ubicacién de los colectores midximos Este y Oeste—es Ta -
mds adecuada, pues su trazado sigue y se ubica en las zonas
méds bajas de la ciudad, lo cual permite aprovechar la topo-
.gfafia del area urbana, disminuyendo de esta forma, el vo-"—
lumen de excavacidn y por lo tanto el costo de la obra.

2) Se efectuaron cdlculos expeditivos de los trazados criticos
de cafierias, con el fin de determinar disminuciones en las
profundidades de los colectores principales y maximous, to-
mando en cuenta las pautas fijadas en el Acta del 3 de fe-
brero de 1981, referentes a pendientes minimas a adoptar.

De los cdlculos globales efectuados, se determind que la
profundidad de los colectores méiximos disminuye en magni-

tudes poco significativas.

3) Colector miximo Este:
La construccidén de este colector, a las profundidades de-
terminadas en los cdlculos expeditivos realizados, es de
simble ejecucién pof las siguientes razones:

a) Las profundidades del Colector fluctdan entre 5,20 y 6 m,
siendo mayor en el cruce de la Ruta 9, debido a que 1la
Tuta estd sobreelevada aproximadamente 70 cm respecto

del terreno natural.
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4)

b) De acuerdo a

-31 -

los resultados de las mediciones efectuadas

en el estudio de suelos, el colector miximo Se encuentra

. ubicado, practlcamente en toda su longitud, a la misma pro-

fundidad de la napa fredtica.

¢) Las excavaciones son muy estables por el tipo de suelo de

que se trata,

de acuerdo a toda la informacidn obtenida

en el lugdr, a los resultados del estudio de suelo, y a la

excavacidén de prueba realizada.

Colector méximo
Se evaluaron en

Alternativa "a"

Alternativa. "b':

Alternativa ''c':

Alternativa_”d":

Qeste.

forma global las siguientes alternativas:

Trazado propuesto en plano 5, totalmente por
~gravedad.

Trazado igual al propuesto en plano 5, com
una Estacidén Elevadora ubicada en la calle

Sdenz Peﬁa.y Pedro Funes.

Trazado igual al propuesto en plano 5 hasta
Hernidndez y Camino de las Colonias, y desde
alli la colectora continuaria por la prolon-
‘gac1on de la calle Herndndez hasta Calle 2,
donde se uniria al colector Este. Esta alter-

nativa seria porlgravedad.

13

Trazado igual al de la alternativa ''c con
la ubicacidn de una Estacidn Elevadora en

Sienz Pefia y Pedro Funes.

La forma de e3ecuc1on de la excavacidén, para las alternativas

'""a'" y "c'", que por otra parte, corresponde a las excavaciones

més profundas, estd indicada en el andlisis del Acta del 3 de

febrero de 1981,

en la que se detalla también los resultados

obtenidos de la excavacidn de prueba realizada.



LEONARDO A. LO FIEGO .
INGENIERO CIVIL —_—

- 32 -

A continuacién se describen suscintamente las diferentes alter--

nativas y el costo de obra civil, operacidén y mantenimiento

‘para cada una de las mismas.

Se considera que hasta la calle S&denz Pefia y Pedro Funes, el
colector ﬁéximo Oeste que se detalla en plano 5, es igual para -
todas las alternativas, por 1o que no se incluye en el cidlculo
de costos de obra. '

————— e — .

- Alternativa "“a".

' Se 'trata de la instalacién del colector, por la traza indi-
cada en el blano's, totalmente por gravedad, teniendo su
tapada mdxima en la esquina de las calles El1 Porvenir y Cami-
no de las Colonias, debido a que el terreno natural desde
la Calle Herndndez y Camino de las Colonias asciende aproxi-

' madamentef],éd m, lo cual indica que la profundidad de 1la
cafieria reSPecto del nivel de napa fredtica es. la misma

en ambos lugares.

La excavacidn de prueba realizada, y los resultados obteni-
. dos. de 1la misma, demuestran que la construccidén e instala-

cién del colector a esas profundidades es factible de reali-
1zaf, Y sus costos son los normales para este tipo de obras.

" El tipo de cafieria a instalar, que es el que se ha tenido
en cuenta para el cialculo del costo de esta alternativa, es "°°
- el Asbesto Cemento clase 5.

En base al costo por hectémetro calculado en el Anexo II y
a la longitud desde Sdenz Pefia y Pedro Funes hasta la entra-
da al Predio donde se ubica la Pianta de Tratamiento, que
es de aproximadamente 34 Hm, resulta un costo total para
. esta alternativa de aproximadamente § 3.910.000.000,-

No se tiene en cuenta en esta evaluacidn global, los costos
de mantenimiento y operacidn de los colectores, debido a que
se consideran iguales para todas las alternativas.

A
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- Alternativa "b"

Esta alternativa consiste en instalar una Estacidn Elevadora
ubicada en Sdenz Pefia y Pedro Funes, donde se elevaria el
deSagUe'cloaéal y se descargaria en un colector, cuyo traza-
. do coincide con el de la alternativa "a". Este colector
arrancaria con una tapada, estimada en esta evaluacidn, de
aproxima&amente 3 m, que se considera minima para recibir
en ruta la descarga por gravedad de la zona norceste de la
- ciudad.

La Estacidén Elevadora se ublcarla en un predio que deberia
adqulrlrse para tal efecto, y constaria de una camara de
rejas con rejas gruesas de llmpleza manual, rejas medianas
.de‘limpieza mecinica, ﬁozo de aspiracidén abierto, estacidn
elevadora y locales complementarios. |

Para el calculo de los costos de operac1on se estimé que el
personal necesario para su atenC1on es de 4 operarlos no

: espec1allzados, un of1c1a1 mecdnico a un tercio de tiempo,
superV151on y equipo de transporte necesario para el retito —

'y disposicidn del material separado en el sistema de rejas.

El tipo de cafieria a instalar, y que se tuvo en cuenta para

* o

el cdlculo del costo de esta alternativa, es hormigén simple

Los. costos globales de obra civil, y de operacidn y manteni-
" miento, son:
- Obra Civil.

Colector miximo desde Estac1on Elevadora _
hasta Planta de Tratamiento . . . . . . . $ 2.210.000.000

Estacién Elevadora para fin periodo de

diseﬁo; incluso equipos electromecidnicos

e instalacidén de fuerza motriz . . . . . $ 1.300.000.000
Total costo obra civil . . . . . . . §°3.510.000.000

.
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- Costos de operacidn y mantenimiento:

4 obreros no especializados . . . . 167.680 3/dia
Oficial mecanico 1/3 tiempo . . . . 20.000 §/dia
Supervisién . . . . . . . . ... 15.000 §$/dia

. Retiro y disposicidén de material
separado . . . 4 . e 4 e e e e e . 60.000 $/dia

Reparaciones: se estima un oficial

. mecdnico a 1/6 tiempo . . . . . . . 10.000 §$/dia
Total Operacidn y Mantenimiento 272.680737d1a "
- Energia;

Primefaietapa hasta afio 1995, Se estima que en la primera.—
etapa funcionaria una electrobomba de 15 HP y equipos com-
plementarios que sumarian 3 HP, o sea un total de 18 HP.

Minimo por medidor . . . « + « . . 29,336 $/dia
.13 24 Kw x 16 hs/d7~ x 182,81 §/Xw.h 38,726 §/dia
713,24 Kw x 8 hs/dia x 91,40 $/Kw.h 9.681 $/dia

Total. . .. v e v oo 17743 §/dia

Para la Segunda etapa, o sea desde el afio 1995 hasta el
2010, los costos de energia diarios se estiman teniendo
en cuenta un consumo de 24,3 Kw.

Minimo por medidor . . . . . e . . . 29.336 $/dia
24 3 Kw x 16 hs/dia x 182,81 $/Kw h 71.077 $/4dia
- 24,3 Kw x 8 hs/dia x 91,4 $/Xw.h 17.768 §/dia

T ot€al . .. oo v v v v w . .118.181 $/dia
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Alternativa ''¢'.

El Acta del 3 de febrero de 1981 incluye la posibilidad de que
la Municiﬁalidad de Marcos Judrez obtenga la servidumbre de pa-
so del colector maximo por la continuacidn de la calle Hernidn-
dez. —

La informacién obtenida de la Secretaria de Obras Plblicas de
la Municipalidad, indica que es muy probable su concrecifn,
ﬁues se tiene 1la aceﬁtaciﬁn de la mayoria de los propietarios

involucrados en la servidumbre de paso.

Por lo tanto, para esta alternativa, el trazado del colector es

coincidente con el de la alternativa "a" hasta la calle Hernén-

dez y Camino de las Colonias; a partir de esta esquina el colec-
tor se instalaria por la continuacidn de la calle Herndndez

hasta la Calle 2, donde se uniria con el colector mdximo Este.

Este trazado es mids conveniente que el de 1a alternativa "a"

por las siguientes razones:

1) La longitud del colector es 600 metros menor.

2) La profundidad de excavacidén es menor por atravesar una zona
con cotas de terreno inferiores y con pendiente favorable
descendente hacia la calle 2.

El tipo de caifieria a instalar y que se ha tenido en cuenta para
el cdlculo del costo global de esta alternativa, es Asbesto Ce-
mento clase 5. '

En base al costo por hectdémetro calculado en el Anexo II, y a

la longitud desde Saenz Pefia y Pedro Funes hasta 1a:prolongaciéﬁ
de Hernandez y Calle 2, que es de aproximadamente 28 Hm, y al
mayor costo del colector de la Calle 2 desde Boulevard 12 hasta
el establecimiento por incremento del caudal, resulta un costo
total para esta alternativa de aproximadamente $ 3.350.000.000,-

.
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- Alternativa "d4'".

Esta alternativa es similar a la alternativa "b". La finica di-
ferencia es que el trazado del colector miximo a.partir de

la calle Hern&ndez y Camino de las Colonias continfia por la
prolongacidén de la calle Herndndez hasta empalmar con el colec-
tor Este en la calle 2.

La Estaci6n Elevadora es igual a la alternativa 'b", por lo
que el costo de la obra civil, equipos electromecdnicos, opera-
cién y mantenimiento, es igual en ambas alternativas.

Los costos globales de obra civil son:

. Colector midximo desde Estacidn Eleva-
dora hasta Calle Herndndez y Calle 2 $ 1.820.,000.000.-

Estacidén Elevadora para el fin del
periodo de disefio . . . . . . . . . . $ 1.300.000.000,-
Total costo Obra Civil . . . . . . $ 3.120.000.000.-

Los costos de operacién y mantenimiento son iguales a la alter-
nativa '"b'".
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Conclusiones

De los andlisis y cdlculos expeditivos efectuados, y del estudio
comparativo desarrollado por el especialista en aspectos econé-

micos, cuyo informe se acompafia, surge comoc conclusidn:

1) Las alternativas "a" y 'c¢" por gravedad, resultan ser mis

convenientes tante técnica como econdmicamente,

2) La alternativa '"c" es mds conveniente que la alternativa "a",

por ser de menor costo, y por ser mids simple su ejecucidn.
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Comparacidn de Alternativas para Estacién Elevadora o
Conduccidn por Gravedad.

Para realizar esta comparacidén expeditiva se utiliza el mismo
método empleado para la comparacidén de las alternativas de solu-

cidn del Informe presentado.

No obstante, se han introducido las siguientes simplificaciones:
a) no se tienen en cuenta los valores residuales al final del
periodo de 30 afios (que corresponden a las Obras CiJIIEE“EE‘iag
dos soluciones propuestas), ¥ b) no se consideran los gastos de
mantenimiento del colector mdximo, puesto que son iguales en

ambos casos.

Primero se compara la solucién "por gravedad'", denominada Alter-
nativa "a" frente a la solucién con Estacién Elevadora, denomi-

nada Alternativa "b"™, para la traza original del Colector miximo.

Como la Alternativa '"a' supone una inversidn inicial y dnica de
- $ 3.910.000.000, este valor a los efectos de la comparacidn no

se modifica.

La Alterﬁativa "b" supone estas inversiones: o .
Obra Civil . . . . « « . . . . . . . . § 1.040.000.000
Equipamiento Electromecdnico 1% Etapa §  260.000.000

Equipamiento Electromecdnico y Repo-
siciones 24 Etapa . . . . . . . . . . § 180.000.000

Colector midximo . . . . . . . . . . . $ 2.210.000.000

y estos Gastos de operacidn, mantenimiento y reparaciones:

12 Etapa
Operacién, mantenimiento, reparaciones 272.680 §$/dia
Energia . . . . . . . . . . . . ... 77.743 §$/dia

W



LEONARDO A. LO FIEGD
lﬂGENIERD CiviIL ‘Q 39 =

22 Etapa (Total)

Operacién, mantenimlento y reparaciones 272.680 §/dia

Energia . . . . . .+ . . . 0w e 0 e e 118.181 §/dia

El flujo de Inversiones y Gastos durante los 30 aflos, descontado
al 10% anual, dard el valor de comparacifn para la Alternativa
"b'" (Cuadro 1).

Como puede observarse, el valor emergente es de $ 4.848,37 millo-

nes, que frente a los § 3.910 millones, no resulta conveniente.

Restaria ahora comparar las alternativas con la traza del colec-
tor maximo modificada de acuerdo a la sugerencia de la Munici-
palidad.

En este caso, la inversidn para la Alternativa ''¢', por gravedad,
es de § 3.350.000.000, en tanto la Alternativa 'd", con Estacifn
Elevadora, supone los siguientes valores:

Estacidn Elevadora

Obra Civil . . . . . . . . . . §$ 1.040.000.000

Equipamiento Electromecinico :
(12 y 2% Etapa) . . . . . . § 260.000.000 _
Colector mdximo . . . . . . . . §$ 1.820.000.000 ,

TOTAL -. . . § 3.120.000.000

Dado que los gastos de Operacidn, Mantenimiento, Reparaciones

y Energia son similares a la Alternativa 'b" ya esthdiada, re-rl
sulta obvio que, frente a tan exigua diferencia entre las Alter-
nativas '"c' y "d", el andlisis de Valor Presente también aconse-
jard la solucidén ''por gravedad'.
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CUADRO 1 - VALOR PRESENTE ALTERNATIVA "b"

- Millones de § -

(*). § 180 M eq. 2a. Etapa; $ 234 M.Reposicién
Valor Residual (10%).

1a.Etapa menos

Afio Inversiones Gastos Total
1 3.510 3.510
2 128 128
3 128 o128
4 128 128
5 128 128
6 128 128
7 128 128
8 128 128
9 128 128
10 128 128 _
11 -‘128 128 Valor Presente:
12 © 128 128 $ 4.848,37
13 128 128 millones
14 | 128 128 '
15 1 414 = (180 + 234)% 128 542
16 | 143 143
17 143 143
18 143 T 143
19 1453 143
20 143 143
21 143 143
22 143 143
-23 1143 T 143
24 1143 143
25 S 143 143
26 143 1473
27 143 143
28 143 143 ' ’/'_j
29 1143 143 AT
30 L 143 143 .

y
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1.4.4 Poblacidén en los radios a servir.

Se adopta el siguiente criterio: o

Por ampliaciones de la red de colectoras fuera del radio
a servir en primera etapa, se estima que la poblacidn
que realmente hari uso del servicio en el afio 1995 es

el 80% de la poblacidn calculada para el afio 1995 dentro
del radio futuro.

Por lo tanto, la poblacidn estimada que efectia—uso—del--
servicio a fin de primera etapa es:

25.000 x 0,8 = 20.000 habitantes
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1

.7

Sistema de alimentacién eléctrica.

Se consultd al Distrito Marcos Judrez de EPE¢, los valores
de las tarifas oportunamente facilitadas pof dicha Repar-

ticién. La consulta fue realizada por personal técnico de

la Municipalidad y el suécripto.

En ambos casos, los valores de las tarifas coinciden con
los detallados en el informe de Estudios Preliminares
(pdgina S7) tanto en el valor bdsico por medidar._como poT.

Kw.h consumidoc en horas diurna y nocturna.



LEONARDO A. LO FIEGO T o : i . -3 -

INGENIERQ CiviL - —_———

1.8.2.2 Gastos hectométricos en drea céntrica.

Dimensiones de manzanas:

Zonas 2 y 3
Manzanas de 111 m por 55 m
Calles: Pasaje = 10 m
Calles = 18,90 m

Avenidas = 25 m

Zona 4 T

Manzanas:
Chicas de: 111 m por 55 m.
Grandes de: 133,27 m por 111 m,

Anchos de calles igual a las Zonas 2 y 3.
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3.2 Colectores principales y midximos.

La decisidn de adobtar cafieria de asbesto cemento clase 5,

se apoya en la necesidad de dar a los colectores miximos

la necesaria seguridad frente a cargas externas; estd demds

subrayar las consecuencias, que podrian calificarse de

desastrosas en caso de rotura de una de dichas conducciones.
" Ello llevd a descartar en este caso la cafieria de asbesto

cemento, tanto. de clase 3 como la de tipo RCP. _
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Areas Industriales - Plano N° 2.

Las &dreas industriales que se indican en el Plano N© 2, se ana-
lizan en la pdgina 17 de la memoria de Estudios Preliminares.
La zona 8 es el 4rea del futuro asentamiento industrial, y se
ha previsto la descarga a la red solamente del desaglle cloacal

que se producirid en la misma.

Respecto de las dem&s zonas, se trata de pequefias industrias y
talleres; la descarga de sus desaglies a 1la red debe ser cuidado-
samente analizada en cada caso, para evitar problemas en el
funcionamiento del sistema. En las pdginas 31 y 32 de 1la Memo- . __
ria de Estudios Preliminares se detalla la forma de descarga
aconsejable y la calidad de los mismos.
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Operacidn de Digestores Aerdbicos. (Plano 10)

Existen dos formas de operar los Digestores Aerdbicos: continua
y discontinua: el disefio adoptado permitird operar en una u
otra..

Se aprecia que normalmente Se operaridn en forma continua los
Digestores Aerdbicos de 1la variante Lechos Percoladores, por la
forma en que sé‘broducen los barros. Para el caso de la Alterna-
tiva "C" la operacifén podrid efectuarse en una u otra forma, de
acuerdo con el régimen de produccidn de Barros Excedentes; la
descarga discontinua de Barros puede dar lugar a una operacidn
mas simple en este caso; consecuentemente los Digestores Aerdbi-
cos deben dlsponerse seglin se indica en el Perfil Hidridulico
respectivo para permitir su vaciado total en la terminacidn de

cada ciclo de digestidn.

Tanto los Digéstores de una Alternativa como los de la otra,

se han dlspuesto en la forma rec1en mencionada para permitir su
vaciado total por gravedad. Debe tenerse en cuenta que los con-
sumos de energia eléctrica son muy bajos por lo reducido de los
caudales y la limitada altura de elevacién de las electrobombas
que transfieren el barro hasta los Digestores Aerdbicos.

La disposiciéﬁ adoptada permite en el caso de la Alternativa _
"C", la versatilidad a que se hizo referencia en péagina 21 del
Anexo VII. ‘
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ACTA SUSCRIPTA EN LA DIRECCION

GENERAL DE OBRAS SANITARIAS DE

LA PROVINCIA DE CORDOBA EL DIA
TRES DE FEBRERO DE 1981,
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TRANSCRIPCION DEL ACTA

En la Ciudad de CORDOBA a los Tres dias del mes de febrero de
Mil Novecientos Ochenta y Uno, se reunieron en la DIRECCION GE-
NERAL DE OBRAS SANITARIAS de la PROVINCIA de CORDOBA, el SUBDI-
RECTOR TECNICO a cargo de la DIRECCION GENERAL, Ing. Dante M.E.
ZAMBONI, E1 Jefe DIVISION DESAGUES Ing. Alberto BRESCIANO, el
INTENDENTE MUNICIPAL de la Ciudad de MARCOS JUAREZ Sefior Henry

B. DELLAROSSA, el representante del Consejo Federal de Inversio-
nes Ing. Nicolds J. RATTO y el experto contratado Ing. Leonardo
A. LO FIEGO, a los efectos de analizar las observaciones reali-
zadas a los "Estudios Preliminares" del Estudio: SISTEMA de DESA-
GUES CLOACALES de la Localidad de MARCOS JUAREZ, acordindose 1lo
siguiente: '

1) Poblacidn: Se establece como poblacién futura para la Ciudad
de MARCOS JUAREZ, para el afio 2,010 la cantidad de 36.000 habi-
tantes dentro del radio futuro a servir. 7

2) Zona a Servir: La Municipalidad estimari el niimero de obreros
probables en el Area denominada, en el Plan regulader de la Ciu-
dad, Area de asentamiento industrial, en base a lo cual se esti-
mard el caudal de desaglle diario a tener en cuenta para el dimen-
sionamiento del colector principal y planta de depuracién. Para
el caudal efluente a colectora se adoptard una dotacién de 100
1/obrero x dia. Deberd seleccionarse el punto de descarga ade-
cuado. :

3) Ubicacidn del terreno para el Establecimiento: La ubicacidn
del terrenc ha sido fijada en el contrato para elaboracidn del -
proyecto de que se trata, entre el C.F.I, y 1a Municipalidad Lo-
cal, no habiendo merecido observacién alguna por parte de 1la
PROVINCIA DE CORDOBA, en oportunidad de remitirse elncontrato a

consideracién de las autoridades provinciales. Cabe aclarar que

—
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el experto manifiesta o compromete la no existencia de olores

en los tratamientos aconsejados.

4) Red de Colectoras y Colectores:

a)

b)

d)

£)

En calles sin pavimentos el experto deberi prever, en

el proyecto de la red de colectoras, una cafieria en calles
de hasta 20,00 m de ancho, superado ese valor se deberi
instalar doble colectora.-

Se deberd preveer conexidén domiciliarias en todos los

predios edificados o no.-
A los fines de determinar la posibilidad de instalar ca-
fierias por veredas la Municipalidad se compromete a en-
tregar al C.F.I. el relevamiento de pozos absorbentes en
veredas, en un plazo de cuarenta dias, a contar de la fe-
cha, a los efectos de reducir a un minimo el niimerc nece-
sario de bocas de registro.-

A fin de definir el método constructivo pafé instalar los
colectores profundos, la Municipalidad, en un:plazo de
veinte dias a contar de la fecha, se compromete a realizar
una excévacién de 8,00 m de largo, 1,00 m aproximadamente
de ancho y a 8,00 m de profundidad, en una zona cercana

al colector oeste anteproyectado. Una vez términada 1la
excavacidén la Municipalidad le comunicari al C.F.I. y a
la D.G.0.S5.P. para que las mismas observen los rtesultados:
referentes a la estabilidad de las excavaciones y forma
mis aconsejable de deprimir la napa.-

El experto adoptard en el tramo inicial de cada colectora
una pendiente igual o no inferior al 4%. En los tramos
subsiguientes el 3% o la que determine la velocidad de
autolimpieza.-

La Municipalidad gestionard, a los fines de la economia

de obra, la servidumbre de paso por la prolongacidén de la

calle Hernandez, entre la de Las Colonias y calle Dos.-
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5) Lo
en
---En

mismo

brero

referente al sistema de tratamiento estid contemplado

el apartado 3).-

prueba de conformidad se firman cuatro ejemplares de un
tenor y a un solo efecto a los Tres dias del mes de fe-
de Mil Novecientos Ochenta y Uno.-
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Consideraciones sobre el Acta del tres de febrero de 1981, sus-

cripta en la Direccidn General de Obras Sanitarias de la Provin-

cia de Cordoba.

Del andlisis de la misma surgen las siguientes aclaraciones y

comentarios de cada uno de los puntos que la componen:

1)

z)

Poblacién:

La poblacidn establecida de 36.000 habitantes para el afio
2010, coincide con el valor finalmente adoptado para el radio
future a servir en los cdlculos efectuados en los "Estudios

Preliminares".

Zona a servir:

En reunién efectuada con el sefior Secretario de Obras Pibli-
cas de la Municipalidad, se estimdé en principio que el nidmero
de obreros probables en el Area de Asentamiento Industrial

es de aproximadamente 1500.

En base a la dotacidén fijada de 100 1/obrero.dia, el volumen
diario de desaglie que aportard al sistema el drea de Asenta-
miento Industrial es de 150 m3/dia.

La Municipalidad de Marcos Judrez comunicarid oficialmente

el namero de obreros arriba indicado.

Por ser el volumen de desaéﬂe cloacal del drea de Asentamien-
to Industrial pequefio frente al volumen de desagile diario del
radio a servir, que es de 10.080 m3, se considera que todos -
los cdlculos efectuados a nivel de Estudios Preliminares no

sufren modificaciones de significacién.

Se tendrd en cuenta dicha descarga al desarrollar las etapas

de "Anteproyecto'" y "Proyecto'.
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El punto de descarga m&s conveniente es la esquina de Pedro
Funes y Ruta 9, y se conectaria a la Boca de Registro del

colector maximo Oeste.

3) Ubicacidn del terreno para el Establecimiento.

No hay aclaraciones que formular.

4) Red de Colectoras y Colectores.

Lo establecido en los apartados "a', "b", "¢', "e' y "{'' se

tendrd en cuenta en las Etapas de Anteproyecto y Proyecto.

d) De 1la observacién efectuada de la excavacién de prueba,
ejecutada por una Empresa contratada por la Municipalidad,
ubicada en la calle Hernidndez entre Sarmiento y General
Roca, de 8 m de profundidad, 8 m de largo.y 1 m de ancho
aproximadamente, se obtuvieron 1lcs resultados que se de-

tallan a continuacién:

1.- La 'excavacidén se efectud sin entibamiento y a cielo
- abierto.

2.- Los trabajos se efectuaron con retroexcavadora hasta
3 m de profundidad, de 3 a 5,50 m con pala de buey
accionada por un tractor, y desde 5,50 a 8 m, a mano

con barreta, pico y pala de punta.

3.- A partir de aproximadamente 3 m de profundidad, el
terreno presenta estratos de tosca y nédulos del tipo

calcidreo duros.

4.- La fluencia de agua a la excavacidén fue baja, motivada

por el tipo de suelo que es de baja permeabilidad.

5.- Los paramentos de la excavacifén se mantuvieron estables
durante todo el tiempo de observacidn.
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6.- No se observaron derrumbes en ninguno de los paramen-

tos desde el fondo hasta la superficie del terreno.

7.- La profundidad de la napa fredtica fue de aproximada-

mente 5,20 m,

8.- El agua que escurria por los paramentos y el fondo de

la excavacidn no producia erosidn.

9.- Se constatd que el fondo de la excavacién era duro y

estable.

- 10.- E1 agua que ingresaba a la excavacidén era bombeada
desde uno de los extremos de la misma, mediante una
electrobomba de cuerpo sumergido, no evidenciando pro-

blemas de ninguna indole.

Los resultados anteriormente detallados fueron:observados

por representantes de la Municipalidad y de la Direccién

de Obras. Sanitarias de la Provincia de Cérdoba, el dia

2 de Marzo de 19871, habiéndose labrado un Acta en la oportu--

nidad de efectuarse dichas observaciones.

De las observaciones efectuadas y de los resultados obteni-
dos en la excavacibn de prueba realizada, se considera ade- _—

cuado, para la instalacién de los colectores profundos, la

siguiente forma de ejecucién de los trabajos:

Excavacidn: mediante retroexcavadora de largo alcance ¥y

perfilado final a mano.

. Bombeo- del agua que fluye a la excavacién: el agua se
encauzard en una pequefia zanja longitudinal hasta.los lu-
~gares en que se ubicardn las bombas que extraerdn la misma
y la impulsardn mediante cafierias flexibles a la superfi-

cie.

5) Sistema de tratamiento:

No hay comentarios que efectuar.



