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SISTEMA DE SERVICIOS CLOACALES

PARA LA CIUDAD DE MARCOS JUAREZ

ANTEPROYECTO

Sobre la base de los Estudios Preliminares, de las Alternativas

"seleccionadas por el Consejo Federa! de Inversiones -relativas a

red de colectoras, colectores mdximos, Establecimiento Depurador- --

y Obra de Descarga-, y de los relevamientos topogrdficos efectua-

dos, se elabord el Anteproyecto
futura del sistema de servicios

. 1.- Relevamientos topogriaficos.

1LT"Relévamientos'topogréfiCOS'

de las obras de priméra etapa y =
cloacales de Marcos Juidrez.

complementarios.

Se efectud el relevamiento
Nacional N° 9, en el tramoc

topogrdfico detallade de la Ruta
comprendido entre la Calle 2 y

la Calle N° 4. Se cons1dero necesario su realizacién, pues

en el tramo relevado se encuentran zanjas y canales de de-

saglie pluvial, a tener en cuenta en la realizacién del pro-

yecto de las conducciones de la red colectora a ubicar en

ese tramo.de la Ruta N° 9,

Las cotas y el detalle del
cados en el Plano N° 22,

relevamiento efectuado estidn vol-
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1,2 Relevamiento de traza de colectores miximos.

1.

1.

Se efectud el relevamiento topogrdfico de la continuacién

de la calle Herniandez, desde el Camino de las Colonias hasta
la Calle 2, y de la Calle 2 desde la Ruta N° 9 hasta la ca-
lle E1 Porvenir, que corresponden a las trazas de las alter-

nativas seleccionadas de los colectores maximos.

El detalle del relevamiento se vuelca en el Plano N° 22.

Relevamiento del predio para el Establecimiento Depurador.

Se efectud el relevamiento topogrifico detallado, del predio
definido en el Estudio Preliminar para el Establecimiento
Depurador.

El ﬁredio relevado es de 322 m de frente sobre la calle E1
Porvenir, ;y 500 m de fondo normal a dicha calle.

Para ﬁoder realizar el relevamiento topogridfico del predio,
fue necesario previamente acotar un punto fijo en la Calle 2
y E1 Porvenir, que también se utlllZO de arranque para el
relevamiento de la Obra de descarga.

Para el acotamiento del Punto Fijo de la Calle Z y El Porve-
nir, se efectud una nivelacidn arrancando del punto fijo

N° 26-49 del IGM ubicado en la Ruta N° 9 entre las calles
Independenc1a y J.J. Paso.

El relevamiento efectuado del predio se detalla en el Plano
N° 21, habiéndose trazado en el mismo, las curvas de nivel

con una equidistancia de 20 m.

" 'Relevamiento topogréfico traza obra de descarga.:

Se realizd el relevamiento topogridfico de la traza de la
obra de déscarga, por la calle vecinal continuacidn de El
Porvenir, desde la Calle Z hasta el lugar de descarga, que
es el canal afluente al Arroyo Tortugas,. |
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El arranqﬁe de la nivelacidn se efectud en el-Pﬁnto Fijo

N° 26-49 del IGM ubicado en la Ruta N° 9, entre las calles
Independgncia y J.J. Paso. El cierre de la nivélacién se
realizé en el Punto Fijo N° 21-49 ubicado sobre la Ruta N° 9
en el kilémetro 431. El error cierre de la nivelacién fue -
de 0,003 m. | -

El relevamiento topogrdfico consistid en nivelar el eje de
calle, y la zanja existente sobre el lado sur.

T wy———— e

Aproximadamente cada 500 m, o en lugares de accidentes ca-
racteristicos, se efectuaron relevamientos de perfiles trans-
versales. - —

Se relevaron ademids los accesos a chacras y estancias, tran-
queras, y calles vecinales y de consorcio, todo lo cual esti
detallado en los Planos N° 11 al 20 inclusive,

" Relevamiento de veredas y pavimentos.

Se efectud un relevamiento de veredas y pavimentos existen-
tes en el radio a servir inmediato y futuro.

El relevamiento consistié en determinar anchos de veredas
existentes y porcentajes de las mismas, respecto de la lon-

~gitud de la cuadra, que son los elementos bdsicos necesarios -

para efectuar el cdémputo y presupuesto de la obra.

" Dimensionamiento de la red de colectoras y Colectores miximos.

"Red de colectoras.

Sobre la base de los parimetros de disefio definidos en el
Estudio Preliminar, y de la Eleccidén de las Alternativas
efectuada ﬁor el Consejo Federal de Inversiones, se procedid
a desarrollar el cdlculo hidriulico de la red de colectoras
y el acotamiento de las cafierias.
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Los pardmetros bdsicos que se adoptaron para el cdlculo hi-

driulico de 1la red, son 1los que se detallan a continuacién:

Gasto Hectométrico:

Los gastos hectométricos definidos en el Estudio Prelimi-
nar ﬁara el &drea téntrica, zonas 1, 2, 3 y 4, producen una
distorsidén mﬁy impbrtante en el cdlculo hidrdulico de 1la
red, debido a la elevada densidad de poblacién-—resultante -
en las mismas. De la aplicacidén de las densidades determi-
nadas en el Estudio Preliminar, resulta un elevado nfimero
de habitantes ubicado en el 4rea de dichas zonas, frente -
al resto de la ciudad. |

De lo anterior surge que se obtendria un gasto hectométri-
co alto en el drea céntrica, y uno muy bajo en el resto de
la ciudad.

Luego ‘de exhaustivos andlisis y tanteos, se adoptaron dos

~gastos hectométricos, uno para la zona 1, que es el micro-
centro (indicada en el Plano N° 2 del Estudio Preliminar),

y otro para el resto de 1la ciudad; el cdliculo de los mismos

es el que se detalla a continuacidn,
- Gasto hectométrico en Zona 1, para simple colectora.

La Zona 1, que se toma con gasto hectométrico diferente --:
del resto de la ciudad, es la comprendida por las calles
Tucumﬁn, Av. Belgrano, Urquiza y vias del Ferrocarril
Mitre. | | :

El nfimero de habitantes por manzana para esta zona, se
calculé en el Estudio Preliminar, pégina 63, vy es de
305 habitantes.

El nGmero de manzanas en la zona 1 es igual a 18,

Poblacién futura en Zona 1 =
305 hab/manzana x 18 manz = 5.490 hab,.
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Longifﬁd de simple colectora en Zona 1 =_36;6 hm
Caudal:

5.490 hab x 350 1/hab.dia x 0,8 x 1,2 x 1,6 _
86.400 seg/dia

Q 1/seg =

34,16 1/seg

Gasto hectométrico:

G = % = 343;661£;eg = 0,933 1/seg.hm
?

Gasto hectométrico en el resto del radio a servir.

Longitud total de colectoras en el
radio future . . . . . . . . . . . . . . 891 hectdmetros
Longitud de colectoras en Zona 1 . . . . 36,6 "

Longitud de colectoras resto del :
radlo @ SeTVITr— . . . . . .0 e . . . 8544 0 T

Poblacién resto radio a servir =

Pobléciﬁn futura - Poblacién Zona 1 = -

= 36.000 - 5.490 =  30.510 hab

Caudal:

Q,;'BU'STO‘hab x 350 1/hab dia x 0,8 x 1,2 x 1,6
_ 86.400 seg/dia _

= 189,84 1/seg

Gasto hectométrico:

c - 189,84 1/seg
854,4 hm

1]

0,222 1/seg.hm
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Los pardmetros bdsicos para proyectar el acotamiento de
las cafierias que'com§0nen la red de colectoras, algunos
de ellos definidos en el Estudio Pxellmlnar, son los si-
guientes: '

. Para el cdlculo hidrdulico de las cafierias de hormigén
simﬁle se-empleé la Férmula de Manning, con coeficiente
m =_7S, ampliaménte experimentada y aplicada por Obras
Sanitarias de la Nacidn, en sus proyectos de Colectoras = .
cloacales. |

Para el calculo hldraullco de las caflerias de Asbesto

Cemento se empleo la Formula de Manning, con coef1c1ente
m = 100.

. De acuerdo a pautas fijadas por la Direccién General de
Obras Sanitarias de la Provincia de Cérdoba, se adoptd
en el. tramo inicial de las colectoras una pendiente del

4 por mil, y en los tramos subsiguientes del 3 por mil.

. Las pendientes de las diferentes cafierias se fijaron en
forma tal de obtener velocidades de escurrimiento supe-
rlores a las mlnlmas de autolimpieza.

La Mun1c1pa11dad de Marcos Judrez fijd en 1.500 el nime- .
ro miximo probable de obreros en el Area de Asentamiento
Industrial. T

En base a la dotacién fijada de 100 1/obrero.dia, el vo-

lumen diario de desaglle, que aportard a 1a_ied de colec-

toras el Area de Asentamiento Industrial futura, es de
150 m°/dia, o sea 0,0017 m>/seg.

El punto de descarga, puede ser la Boca de Registro ubi-
cada en Ruta N° 9 y Calle Capdevila, sobre la vereda
sur, 0 la Boca de Registro sobre el colector midximo,
ubicada en la Ruta N° 9 y Calle Rosario de Santa Fe.

.
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La ubicacidn de las colectoras en vereda 0 pavimento se
determind tomando como base el relevamiento de pozos
absorbenfes,-efectuado por la Municipalidad de Marcos
Judrez.

Ubicacién de cafierias y material:

- Avenidas con cantero central: cafleria de asbesto ce-
mento R.C.P. ubicada en cantero central, conexiones
de asbesto cemento, excavacidén efectuada con tunelera.

- Calles pavimentadas: cafieria de hormigdn simple, con
junta eldstica, ubicada en vereda o a 1 m del corddn,
s1 no es posible su ubicacidn en vereda por la exis-

tencia de pozos absorbentes en las mismas.

- Calles sin pavimento:-de hasta 20 m de ancho: cafieria
de hormigén simple con junta eldstica ubicada en ve-
reda, simple colectora. : - :

- Calles -sin pavimento-de mids de -20--m de ancho: doble  —
colectora de hormlgon simple con junta elastlca, ubi-
cada en las veredas.

- Pasajes: canerla de hormlgon 51mple con Junta elasti-
ca, ubicada en el centro del pavimento.

Se instalari conexidn domiciliaria en todos los predios,

sean edificados o bélqios.

Las tapadas minimas que se adoptaron en 105 arranques

de las colectoras son las siguientes:

- Simple colectora . . . . . . . ¢+ 1,20 m
- Doble colectora . . . . ., , . : 1,00m
- Simple colectora en pasaje . . : 1,10 m

Se preV1o la instalacidén de saltos cuando la diferencia
entre 1ntrados supera los 2 m. '
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Se previé la instalacidn de colectoras subsidiarias, cuan-
do el didmetro de la cafieria es mayor de 0,300 m o 1la ta-
pada supere los 3 m.

. En los érranques de colectoras ubicadas en las esquinas
de Uruguay y Saavedra y de Perd y Saavedra, se fijé una ..
tapada de 1,00 m, para evitar de este modo profundizar
los colectores principales y midximos hasta el Estableci-
miento Depurador, por tratarse de los puntos mids alejados
y por lo tanto criticos. Ademis, por tratarse de cCOLECto-"
ras ubicadas en el radio futuro, existe la posibilidad de
su futura pavimentacidén, y en ese c¢aso instalar doble co-

lectora.

En el proyecto se considerd conveniente incluir en el ra-
dio futuro, las manzanas comprendidas entre las calles
Dean Funes a Rafael Nifiez, desde Av., Cevallos a vias del
Ferrocarril Mitre. ‘ -

. El1 trazado de la descarga del colector de 0;200 m de did-

~metro de la Av. Belgrano entre Champagnat y Bismark, se
proyectd ﬁor'la calle Bismark y a continuacién por Bv. Hi-
pdlito Yrigoyen en el colector principal, en lugar de
cdntinﬁar ﬁor Av. Belgrano y empalmar en_Av. Be1grano y
J.J. Paso con dicho colector principal, debido a que en .
la forma proyectada, el Hospital Ayerza tiene posibilidad
de conectar por dos frentes a colectoras con didmetros ma-
yores de 0,150 m, lo cual es importante para evitar futu-
r0s inconvenientes en el funcionamiento de 1as colectoras,
por los eventuales problemas que acarrean los desaglles de
hospitales sin los cuidados minimos necesarios.

. En la Ruta Nacional N° S se proyectaron solamente dos cru-
ces que coinciden con Colectores mdximos, para de esta
forma disminuir a un minimo los problemas que surgen al

construir las obras, en cruces con rutas muy transitadas.,

s
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2.2 Colectores ﬁrincinales_z_méximds.

Sobre la base de las bautas fijadas en el Estudio Preliminar
y de la eleccién de Alternativas efectuada por el Consejo
Federal de'Invérsiones se efectud el cdlculo hidriulico y
acotamlento de los colectores pr1nc1pales y max1mos

~ Los gastos hectometrlcos, de acuerdo a los coeficientes de
pico definidos en el Estudio Preliminar, son los siguientes:

- Gasto hectométrico para Zona 1:

Caudal:

;‘5'490 hab x 350 1/hab.dia x 0,8 x 1,2 x 1,4 -
Q 86.400 seg/dla

= 29,89 1/seg

Gasto hectométrico:

29,89 1/seg

36,6 hm 0,816 1/seg.hm

-G =

- Gasto hectométrico resto radio a servir:
Caudal:

Q - 30.510 hab x 350 1/hab.dfa x 0,8 x 1,2 x 1,4
- T86.400 seg/dia

= 166.11 1/seg

Gasto hectométrico:

166,11 1/see
854,4 hm

G = 0,194 1/seg.hm
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Si se compara los gastos hectométricos para la red de co-
lectoraé, con los valores obtenidos para los colectores
principales Yy maximos, se tiene que los gastos correspon-
dientes a estos filtimos son el 87,5 % de los de la red de
colectoras. '

Por lo tanto a los caudales de cada colectora que descarga
en colectores principales o miximos, se los afectd de
dicho coeficiente, y de esta forma obtener el caudal co-
rrespondiente, para el cdlculo hidrdulico de los colecto-
res principales y méximos.

- Infiltracidn.

De acuerdo al anélisis realizado en el EstudioPreliminar,
se establecid un aporte por infiltracidn en el cldlculo de
los colectores miximos de 20,5 1/seg.

Dicha infiltracién se aplica solamente para el cdlculo de
los colectores principales y mdximos, ubicados por debajo
de la napa freitica, determinando para ello el correspon- _
diente gasto hectométrico por 1nf11trac1on que se adiciona
a los gastos de calculo determinados para cada tramo de |
colector.

Para el cdlculo del gasto hectométrico por infiltracidn,
se calculd la longitud de colectores ubicados por debajo
del nivel de la napa freﬁtica, oportunamente determinada
en los Estudios de Suelos. ‘

De los cidlculos efectuados se tiene:

Longitud de colectores principales y miximos = 60,5 hm
Qp = 20,5 1/seg

. . . . 20,5 1/seg _
G, por 1nf11t§ac1qn = 66,5 T = 0,339 1/seg.hm
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Predimensionamiento de las diferentes etapas del tratamiento,

que define las medidas bdsicas de las unidades principales.

Se reproduce a continuacién la Planilla de Pardmetros Bisicos

adoptada en el Estudio Preliminar.

PLANILLA DE PARAMETROS BASICOS

—Poblacién del —-
radio a servir

Volumen diario del
desaglle a tratar

Caudal medio horario

Caudal miximo
horario

D.B.0. del 1iquido
a tratar

Carga orgédnica
diaria '

. Primera Segunda
Unidad Etapa Etapa
Habitantes 20.000 136.000
m°/dia 5.040 '10.080
3
m°/h 210 420
m>/h 390 780
mg/1 225 225
kg DBO/dia 1.134 2.268



LEONARDO A. L0 FIEGO we. ero : ' : o

INGENIERIA SANITARIA - - 12 -

3.- Establecimiento Depurador.

3.1 Descripcidn.

La alternativa adoptada, que se ha 1lamado de Lagunas Aireadas,
es sin lugaf a dudas, de muy facil operacidén, factible econdmi-
camente ya que se dispone de espacio suficiente, y de suelos
estables compactables, que no requieren especial proteccidn

de los taludes de las Lagunas.

Este sistema ha sido comprobado y apreciado en la- simplicidad

de su operacién en plantas existentes en el pais.para el tra-

tamiento de desaglles industriales y cloacales. La circunstan-

cia de haberse adaptado muy convenientemente al tratamiento de
desaglles industriales, sefiala las seguridades. que pueden obte-
nerse en la depuracidén de liquidos cloacales exclusivamente.

El liquido a tratar, proveniente de la Cémara”de'ﬁejas y Esta-
cidn Elevadora, pasard a una Camara Partidora, y de 1la misma

al sistema de Lagunas Aireadés, que incluird: Lagunas Aireadas
de Primera Etapa, Lagunas Aireadas de Segunda Etapa, y Lagunas
de Afinamiento. La permanencia total en el sistema de Lagunas
Aireadas se ha fijado en 6,5 dias, de los cuales 3 dias corres-
ponden a la primera etapa, y 3,5 dias a la segunda.

Las Lagunas de Primera Etapa pueden clasificarse dentro del
tipo de Lagunas Aireadas Aerfbicas; la disposicidn de entradas
y salidas de 1iquidos a las referidas Lagunas, como asi también
la ubicacidn de equipos de aeracién, las encuadra tipicamente
en las caracteristicas de mezcla completa. La aeracidn seri lo

..
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suficientemente intensa como para mantener tenores de Oxigeno
Disuelto en toda la masa liquida, y determinar que la disposi-
cibén de sélidos primarios y Liolégicamente conformados sea
muy poco significativa en el recinto de esta primera etapa.

El liquido pasard luego a las Lagunas Aireadas de Segunda Eta-
pa, donde la aeracién y la agitacién consiguiente serdn menos
intensas, ya que los requerimientos de oxigeno son menores, y
Ya que interesa lograr en esta etapa la sedimentacién de 1los
s6lidos que escaparon de la primera etapa.

Las Lagunas Aireadas de Segunda Etapa se han disefiado en forma
tal y se ha- definido la ubicacifén de los respectivos rotores,
de modo de lograr que la agitacidén se intensifique en el sector
de entrada del liquido a las mismas. Los sélidos sedimentados
en esta segunda etapa de lagunas, podridn extraerse en operacidn
discontinua{ cuya frecuencia se ha previsto cada 4 meses, me-
ciante electrobombas de tipo de motor sumergible, conectadas
sucesivamente a una serie de bocas de conexidén de dos cafierias
en paralelo; que los impulsaridn hasta las Lagunas de Deshidra-
tac1on, cada una de las cuales tendrd un lapso de 4 meses para
lograr suf1c1ente deshidratacién como para que puedan ingresar
pequefios equipos de movimiento de tierra que permltan su aleja-
miento. Debe tenerse en cuenta que barros deshldratados en esas -
condiciones son perfectamente utilizables para algunos usos
agricolas, que no son de desprec1ar en un amblente de las ca-
racterlstlcas que todean a Marcos Juarez

En la forma expuesta, Se ha procurado enfrentar el}real proble-
ma de barros excedentes, que en este tipo de tratamiento y en
otros similares no debe soslayarse, y lograr una solucidén sim-
ple. '

Dentro de este tipo de proceso prolongado, como es el de Lagu-
nas Aireadas, que requeriri ampliar las medidas del terreno
previsto primitivamente en la forma que se indica en planos,

/.
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sin que ello signifique una superficie exagerada frente a las
condiciones locales, se ha considerado razonable prever una
etapa final de Lagunas de Afinamiento; las mismas lograrin

la intensificacién de la depuracién alcanzada, particularmente
desde el ?unto de vista de remocidn de bacterias patdgenas e
inactivacién de virus. Es bien conocida la seguridad que se
obtiene en esta accién microbicida cuando se opera en procesos
de aeracidn extendidés; en condicidén aerébica, y dispuestos

. en serie., La tendencia en estos casos es la de obviar los re-

querimientos de la cloracién, y es asi que se disefian en otros
ﬁaises y en el nuestro, sistemas de 1égunas en serie, sin etapa
de.cloraciﬁﬁ; cabe recordar que las recientes normas del CONA-
CORH establecen la posibilidad de admitir descargas sin clora-
cifn cuando se demuestre que el contenido total de coli en el
efiuente final es menor de 5.000 por 100 ml. Este es un aspec-
to que consideramos imbortante porque elimina el problema del
acarreo de hipocloqito, evita al futuro los problemas de mane-
jo de gas cloro, con los riesgos que el mismo entrafia, y da
una seguridad equivalente a favor de un tratamiento biolégico
natural.

En el sistema de Lagunas Aireadas se logra una explotacién muy

sencilla, con un minimo de personal, con grandes seguridades

de explotacidn, con una minima y discontinua tarea de movimien-

to de barros, que se podrd ejecutar mediante un pequefio equipo

de maquinarias de movimiento de suelos. Deberid contarse con

personal de:camﬁo ﬁara el mantenimiento y 1impiez£ de las ins-
talac1ones, probablemente las tareas que ocupen al referido
personal seran. corte de pasto, e11m1nac1on de malezas, con-
servacidén de taludes, riego de las especies arbéreas y arbus-
tivas destinadas a crear barreras en los lugares donde fuere

necesario.



LEONARDO A. 10 FIEGO wo. et

INGENIER|A SANITARIA - 15 -

Con res@ecto al problema de olores, el mismo puede ser minimo,
mediante una cuidadosa operacién y dado que puede afectar lo-
calmente .1 sector de deshidratacién de barros, se prevé rodear
las respectlvas Lagunas de barreras verdes convenientemente
dispuestas, que se extenderidn hasta los sectores laterales a
las Lagunas Aireadas de Primera Etapa para evitar los riesgos
-probablemente mas p51c010g1cos que Teales- de produccidén de
nubes de pequenas partlculas en determinadas condiciones de
temperatura y humedad, poco frecuentes por otra parte por las
caracteristicas climdticas de la zona. El resto del predio serd
de libre exbosicién f vista, simplemente mejorado estéticamente
por grupos arbdreos y de arbustos de parquizacién de especies
de faC11 crecimiento en la zona.

_ 3.2"C§mara'de Rejas.

Para el Anteproyecto de 1la Camara de Rcjas, se trgté de imple-
mentar una unidad de fac11 operac10n con espacios cémodos pa-
ra el movimiento y elevacidn del material separado bien venti-
lada para evitar los pellgros de acumulacidn de gases.

Se evaluaron diferentes alternativas, y finalmente se adoptd
una sola céamara, tanto para primera como para segunda etapa,
en la cual se incluyen una reja gruesa y una mediana de reser-

va, ambas de limpieza manual, y una de limpieza mecinica.

Se dimensiond para el caudal miximo futuro, pues de implemen-
tarse unidades independientes,.para primera y segunda etapa,
se encareceria en forma apreciable el costo de obra, ademis
de complicarée la instalacidn y la comodidad de la misma.

El desaglle cloacal ingresa a la cdmara y atraviesa primero la
reja gruesa. E1 liquido escurre pdr un canal, en el cual se
ubicaron dos compﬁertas de accilonamiento manual, que tienen la
finalidad de desviar el 1iquido y de hacer funcionar una de
las dos rejas medianas, instaladas aguas abajo.
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Se prev1o la instalacidn de rejas medianas, con separacidén 1i-
bre entre barrotes de 2 »> cm, una de limpieza mecidnica; en
caso de de5perfecto de ésta, se deJarla la misma fuera de ser-
vicio, cerrando la compuerta ubicada aguas arriba, y se proce-
deria a la apertura de la compuerta correspondiente a la reja
mediana de limpieza manual. Una vez reparada la reja de limpie-
za mecdnica, se volveria a poner en marcha ésta. E1l 1liquido,
una vez que atravesb la reja mediana, escurre por un canal
rectangular y al final del mismo se previé la colocacidén de un
tabique central y dos compuertas de madera, cuya finalidad es
la siguiente:

- Producir una particién gruesa del caudal en dos partes,
ﬁara finalmente mediante dos cafierias de 0,500 m de didme-
tro, descargar el desaglle cloacal en dos Estaciones Elevado-
ras, una que se construiria en primera etapa, y la otra fu-
tura. - '

- En primera etapa se dejaria empotrado un cafio de 0,500 m de
dlametro a. la salida de la Camara de Rejas, dejando la com-
puerta de sallda cerrada. Esto permitiria una muy fdcil cons-

truccidn de la segunda etapa de 1la Estacién Elevadora.

La reja gruesa no se calculd, sino que se adopto de un ancho

igual al ancho del canal, resultante de las dos rejas medianas.
La separaci6n libre de los barrotes se previéd en 5 cm, y 1la
escuadria de los mismos se adoptd de 50 mm por 7,9 mm ( 2" x
5/16"). '

La ‘inclinacién de las rejas gruesa y medianas adoﬁtada es de
60°.

A continuacidon se detalla el cdlculo de la reja mediana:

Sobre la base de tanteos preliminares, basados en bibliografia
especializada, experiencia anterior, y anchos comerciales ade-

cuados, se aprecidé como conveniente un ancho de reja igual a
0,70 m.

e
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Adoptado tentativamente un ancho de 0,70 m, se procedid a la
siguiente verificacién:

El perfil hidrdulico que se adoptd, es suficientemente holga-
do como para mantener de esta forma su midxima capacidad hi-
draulica, y asi evitar que el mismo entre en carga.

El perfil hidridulico adoptado es el siguiente:

Cota intrados colector.mdximo . . . . . . . . . 100,65

Cota nivel liquido de funcionamiento
para caudal miximo adoptado . . . . . . . . . . 100,50

Pérdida de carga mdxima en reja gruesa . . . . 0,10
Cota nivel liquido miximo aguas abajo

reja gTUESa . . . + 4 4 4 4 4+ 4 e s o4 o« 4 o« . . 100,40
Pérdidas localizadas, y pérdida de carga

en canal entre reja gruesa y mediana . . . . . 0,05
Cota nivel liquido midximo aguas arriba

reja mediana. . . . . . . . . . ... ... .. 100,35
Pérdida de carga midxima en reja mediana ' 0,15

€ota nivel liquido miximo aguas abajo
reja mediana . . . . . . . . . . . . . . . .. 100,20

Pérdidas localizadas, y pérdida de carga
en canal entre reja mediana y cafieria de

salida de la camara de rejas . . . . . . . . . 0,05
~Cota nivel liquido salida cdmara de rejas - 100,15

Pérdida en cafieria entre cimara de rejas
y Estacién Elevadora: '

Se adopta un caudal de 130 1/seg por
una no correcta particidn:
D° 0,500 - j = 0,0015

1Sm x 0,0015 = 0,022
Pérdidas loca- .
lizadas . . . . = 0,025 _ 0,05

Cota intrados cafieria D° 0,500 m en
Estacién Elevadora . . . . . . . . . W . . . . 100,10
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Para el cilculo de la reja mediana se aplicé la conocida ex-
presi6én de Metcalf y Eddy

_ : 2 2
An = 0,068 (VR - v
donde:
A h': pérdida de carga en la reja sucia.
Vp ¢ velocidad a través de la reja sucia.
v : velocidad en el canal antes de la reja.
Seﬁaracién entre ejes de barrotes = § =
= 0,025 + 0,008 = 0,033 m
NGmero de espacios = N = 0,70 m 21,2 o~ 21
. p Ne T 0,033 m ’
NGmero de barrotes = N -1 = 20.
B Ancho libre de Teja = by =
' = 0,70m - 20 x 0,008 ‘= 0,54 m
hiiquido 0,45 m
Area reja limpia = 0L = 0,45 m x 0,54 m = i0,243 m2

- Verificamos para un porcentaje de atascamiento igual a 40%

Area reja sucia =..s = 0,243 x 0,6 = 0,1458 m2
CQ 3 :
_ max _ 0,216 m”/seg _
Voo T *. ¢,7458 mz - - 1,48 m/seg
Sls
v - Unax + 0,216 m>/seg -

T70 m x 0,45 ™ 0,28 m/seg

'leanal
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An
An

2

0,068 (1,48° - 0,28%) =

0,743 m

- 19 -

0,068 (2,19 - 0,08)

Calculo del porcentaje de atascamiento para una pérdida de car-

ga en la reja de 10 y 15 cm:

de la expresidn Ah = 0,068 - (V.2 - v2)
_ _h )
VR T Vg,063 v
para Ah = 0,10 m
_ 0,70 i
Ve = Vg deg * 0,28 = 1,244 m/seg
para A h = 0,i5m
) - _~ [70,% Z- = 1,511 m/seg
Vg = sy * 0,28 21
a = Qmax
s Vy
ﬁara An = 0,10 m
3,
_ 0,216 m“/seg _ 2
Qs ° T,204 m/seg = 0,1756 m™
para Ah_ 0,15 m
. 3 . :
_ 0,216 m’/seg . < 2
s T.571 m/seg = 0,143 m™
% atascamiento =L Lts
Sl
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para Ah'=_0_,10m
. _ 0,243 - 0,174 _ _ o
% atascamiento = =2 0,233 = 0,;§ a = 28%
ﬁara A h = 0,15m
. _ 0,243 - 0,143 _ - e
% atascamiento = 0,233 0,41 a 41 %

Por lo tanto, para un ancho de reja mediana de 0,70 m, debera
ajustarse el mecanismo de arranque de la reja meééﬁIEE"§E¥h N
que la limpieza se realice con una pérdida de carga QA h entre
0,10 y 0,15 m.

El material que pueda sedimentar en el canal aguas arriba de
la reja mediana, serd arrastrado cuando se realiza la limpieza
de dicha reja, pues se produce un aumento importante de la
velocidad de la vena liquida. Ademis se instalaridn canillas

de servicio, a las cuales se conectard mangueras <on picos,
con una pre51on adecuada como para manguerear y remover de
esa forma, eventuales sedimentos en la zona de canal desde 1a
entrada hasta las rejas medianas.

3.3 Estacidébn Elevadora.
Para el Anteproyecto de la Estacidn Elevadora se plantearon
diferentes alternativas, considerando de fundamental importan-

cia para la eleccifn de la solucién a adoptar la seguridad y
simplicidad de funcionamiento.

De acuerdo a conocida experiencia de funcionamiento de Esta-
ciones Elevadoras, las electrobombas que evidenciaron mayor
seguridad en su funcionamiento y simplicidad en su manteni-
miento y operac1on, son las del tipo horizontal y las de tipo
motor sumergido, ambas con rotor abierto tipo cloacal.
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Resﬁecto a la solucidn de electrobombas de tipo herizontal,
su instalacidén necesita un local aparte de la cédmara de aspi-
racibn, ﬁira‘su ubicacién, ﬁrécticamente de igual profundidad
de aduella, que en nuestro caso es de aproximadamente 10 m,
lo cual implica fundar por debajo de la napa fredtica, por 1lo
que la obra civil se encarece en forma significativa.

Comparande la solucidn adoptada de instalacidén de electrobom-
bas de motor sumergido, respecto de la instalacidén de bombas
de eje horizontal, se tienen las siguientes ventajas:

. Menor costo de obra civil,

. Facilidad .de reparacifn: se extrae la electrobomba de la
cdmara de aspiracidén por medio de un aparejo, y se traslada
al taller para su verificacidn o reparacidn.

. No se tiene el grave problema que aparece al inundarse el

local de bombas por fallas, pérdidas o filtraciones.

Por todo lo.expuesto, se adopt6 la solucidén con electrobombas
de motor sumergido, del tipo rotor abierto tipo cloacal inobs-
truible.

La Estacién Elevadora consiste en dos cuerpos independientes,

- comunicados “entre si por un orificio ubicado a nivel liquido

mininmo, que tiene pér finalidad igualar la diferencia de cau-
dales que pueda producirse en la particidén que se efectiia en
la cdmara de rejas, de manera que ambas Estaciones puedan

funcionar intercomunicadas como una sola unidad en el futuro.

En primera eta@a se ha previsto construir un s6lo:cuerpo, el
de primera etaﬁa indicado en los planos, y el orificio de
interconexidn se obturari con una chapa abulonada-de acero
inoxidable,rde manera tal que al construir la segunda etapa,
la interconexidén de ambas cdmaras de aspifacién pueda efec-

tuarse ficilmente. Se ha previsto la construccidén’'de chanfles,

>

.
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de hormigﬁﬁ simple, con la doble finalidad de no tener dngu-
los vivos donde pueda acumularse barro, y entrar en descompo-
sicidén, y como ﬁeso muerto para equilibrar la subpresidn de
la napa. | '

Adyacente a la Estacién Elevadora, se ha previsto la ubicacidn -
de las vidlvulas de retencidn y esclusas, con un facil acceso
para su accionamiento.

Las cafierias dentro de la cdmara de aspiracién desde—las bom-.
bas hasta las vdlvulas, serdn de hierro fundido; el midltiple

de salida desde las vdlvulas hasta el limite de la Estacidn _
Elevadora,ide acera, y la cafieria de impulsidén hasta la cdmara—
partidora ubicada en la cabecera de las Lagunas, de asbesto

cemento.

No se previé la instalacidn de by-pass, debido a que si se
colocara un'desborde; el desaglle cloacal crudo descargaria en
la zanja de 1la Calle El Porvenir, hasta el bajo,;e inundaria
la zona baja con los serios inconvenientes que ello traeria

aparejado.

Para los casos de corte de energia, se previé la instalacién
de un grupo generador de fdcil arranque, para que la Estacién
Elevadora funcione en forma normal, y de este modo no entre
en carga el colector méximo.

Dado que los caudales se duplican de primera etapa, al final
del periodo de disefio, se previé dos Estaciones Elevadoras
iguales, construyéndose de esa forma las mismas gh dos etapas.

Los caudales de disefio son los siguientes:

Primera Etapa:

3 3 _
Uax = 0,108 n7/seg Q, = 0,133 m”/seg caudal de 2 ggg-
_ 3 _ 3
Qmed = 0,0583 m’/seg Q1 = 0,067 m“/seg caudal de 1 bomba
-3 3
Quin = 0,029  m7/seg th = 0,067 m"/seg caudal de 1 bomba
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Se ha previsto la instalacién de tres bombas de 240 m3/h cada
uria, funcionando dos y una de reserva; ademis se tendrd una

electrotomba en pafiol como reserva adicional.

Para el final del pefiodo de disefio se duplica 1a instalacién,
por lo que el cédlculo se realiza para la primera etapa.

Sobre 1la base de tanteos preliminares, basados en bibliografia
y experiencia anterior, se aprecid como conveniente un volumen
de la cdmara de aspiracidn de 50 a 55 ms. Adoptado tentativa-

‘- 3 - . - - - - . .
mente 52,5 m~ se procedid a la siguiente verificacidn:

Se ﬁarte'de la base de que la frecuencia de funcionamiento de
las electrobombas no supere las cinco entradas por hora, y que
la ﬁermanencia del liquido cloacal en la ci&mara de aspiraci®dn
no subere los 20 minutos.

Dado que al poner en marcha el sistema se tendrian caudales
inferiores 4 los de cdlculo, se variardn los niveles de arran-
que de las electrobombas, variando la posicién de los flotan-
tes, de maneéra de no tener permanencias elevadas del liquido
en la cdmara de aspiracidn. |

El volumen Gtil de la cdmara de aspiracibén se fijd en los si-
guientes valores:

V1 = 31,5 m> para caudal medio y minimo
Vo, = 52,5 m> bara caudal maximo

tLL = tiempo de llenado

ty = tiempo de vaciado
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Para caudal minimo
¥ - 3
S T e LLLEL — - = 18,1 min
LL Quin 0,022 m°/seg x 60 seg/min
. S V1 3
v Ry T Qg
_ 31,5 m3 o _
- (0,067 m3/seg - 0,029 m3/seg) 60 seg/min
= 13,8 min
El periodo de arranque seri:

t =ty ¢ ty = 18,7 + 13,8 = 31,9 min
Aproximadamente 2 _arranques por hora. —
Para caqdal medio:

Vv 3

t = ‘ 1 ’ = - 3’ 31,5 m _. - = 9 min

LL '?Gmed -~ 0,0583 m?/seg x 60 seg/min
t = V1 -
v W1 ™ Qned
' 31,5 mo ' 60 5 mi

{0,067 - 0,0583) 60 seg/min Yo MmN

t = 9 + 60,3 = 69,3 min

Aproximadamente un arranque por hora,
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Para caudal méximo:

. ) ..V1 . . VZ -‘V1
LL Unax Qpax ~ Qb1

_ - 3.]_,_5 m3 ..... R 2% m
"~ 0,108 m3/seg x 60 seg/min (0,108 - 0,067)m™ /seg.60 seg/min

=7 4,8 + 8,5 = 13,3 Hlln
. _ v, )
v Y Qmax
, 52,5 m° | |
=.00,133 - 0,108)m3/seg . 60 seg/min > ™in
t. = 13,3 + 35 = 48,3 min -

Aproximadamente de uno a dos arranques por hora.

Para el fin del ?eriodo de disefio, al duplicarse las instala-
ciones y también duplicarse los caudales, los tiempos resultan

iguales a los calculados, 1o mismo que el nGmero de arranques
por hora. )

La cafieria de“imﬁulsién entre la Estacidén Elevadora y la cémafa;
ﬁartidoré de cabecera de las Lagunas, se previd ejecutarla de
asbesto cemento de 0,450 m de diametro, con velocidades de

0,42 m/seg para el caudal minimo correspondiente al funciona-
miento de una electrobomba y 1,70 m/seg para el caudal maximo
futuro, funcionande cuatro electrobombas.
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LAGUNAS AIREADAS Y DE AFINAMIENTO.

Las permanencias en las Lagunas Aireadas se fijaron tentativa-

mente, sobre la base de la experiencia en el tema y de referen-

cias bibliogridficas, para luego verificidrselas conforme a efi-

ciencias predecibles de acuerdo con las temperaturas del medio

liquido en las mismas.

Se tomé como bdsica para las Lagunas Aireadas, la conocida ex-

presidn:

DBOa - DBOe

Po= X.DBO (M

en la que k es un coeficiente de degradacidén igual a 0,35 para —
temperatura del liquido en Laguna Aireada de 20°C (Azevedo Ne-
tto, Lagoas de Estabilizagao, 1975); para otras temperaturas T,
el coeficiente varia de acuerdo con la expresidn::

T - 20°C

ko, = k

T . Kogec 8 (2) (Eckenfelder,

Industrial Water Pollution Control, 1966).

La Permanencia en Laguna Aireada I se fijdé tentativamente en

3 dias, y en Laguna Aireada Il en 3,5 dias. Del ajuste de di-
mensiones a nivel de Anteproyecto, ambas permanencias resulta-
ron de 3,075 y 3,68 dias respectivamente, vale decir con incre-
mentos del 2,5% y del 5% con.respecto a las tentativas.

En una 1aguﬁa comﬁletamente mezclada, como es el caso de las
Lagunas Aireadas I, puede admitirse que la temperatura de su
efluente es igual a la del 1iquido en la laguna (Wastewater
Treatment Plant Design, American Society of Civil - Engineers,

1977) .

La temﬁeratura en la laguna, y lo que es lo mismo, de su efluen-
te, puede determinarse por la foérmula de Mancini y Barnhart
(ob.cit. y Wastewater Engineering, Metcalf y Eddy, 1972):
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donde:

_T _ T =_..(Te - Tambj" F .. A (3)
a e
Q
Ta’ Te y Tamb son temperaturas del afluente, efluente

Y ambiente respectivamente;

para F se recomiendan diversos valores para tres areas
de los Estados Unldos (Texas, Central y Norte) con
20 x 10° 6 para la primera, que se asemeja muy marcada-
mente a la localizacidén de Marcos Juidrez;

A es el drea de laguna aireada expresada en sq. ft.:
?ara la Laguna Aireada I de primera etapa el tirante
liquido es 3,00 m y el drea superficial A = 6.160 m? =
=166L218 sq. ft.; -

Q es el caudal afluente en millones de g.p. d
5.040 m3/d = 1,33 m.g.d.

La temperatura del liquido afluente, que es un liquido
cloacal urbano, se aprecia, s/ob.cit. de la A.S.C.E.,

entre 10 y 21°C en los Estados Unidos; se adopta para

Marcos Judrez 21°C.

Como temperaturas ambiente se han tomado las medias mensuales

de la

planilla del Servicio Meteoroldgico Nacional para Esta-

cién Marcos Judrez, escalonadas en la siguiente forma:

- tres meses mis frios (junio 10,2°C; julio 10,0°C y agosto

10,9°C) para los que se adopta el menor valor: j0°C.

- dos

meses subsigulentes (mayo 13,7°C y setiembre 13.6°C)

para los que se toma 13,5°C.

- dos

meses subsiguientes (abril 15,7°C y octubre 16,8°C):

15,5°C.

- cinco meses restantes (todos mayores de 20°C con el mayor

valor de 24,5°C para enero): 20°C.

A
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En cada caso, obviamente, se ha tomado la temperatura mis baja,
mis desfavorable.

Para los sucesivos valores de temperaturas mencionados se ob-
tienen las temperaturas del liquido en Laguna Aireada, por
aplicacidn de la expresién (3):

"F_. A 20 x 107 x 66.218
Q : 1,33

21 - T = T x 1t - T
la temperatura del liquido en la Laguna Aireada I, igual a la
de su efluente, resulta:

= 21 + Tapp x 1
: lag e 2

- con la que se preparé la siguienté planilla, péra'las diferen-

tes temperaturas ambiente a considerar:

Tamb 'Tlag : (4)
(°0) (°C5

10,0 15,5

13,5 17,2

15,5 18,2 -

20,0 20,5

De la expresién (1) se deduce:
"DBO = DBO A1 + k . P)
e a
Para Laguna. Aireada I ya se indicdé que P = 3,075 dias; con

la D.B.0. del liquido a tratar estimada en la Planilla de Pari-

metros Bisicos en’ 225 mg/l, resulta:
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DBO, = 225/1 + k . 3,075) - (85),

donde el k a aplicar en cada caso resulta de (2); Azevedo Netto;
(ob.cit.) ha tomado k20°c = 0,35 y un valor de 6 que, de 1la
aplicacidén de (2) a cada fila de su tabla, resulta de 1,088,
proximo a 1,09, valor extremo del rango 1,07 a 1,09 que cita
Eckenfelder para algiin desaglle industrial particular, en su
capitulo Aerated Lagoons. El mismo Eckenfelder, en Principles

of Biological Oxidation (ob.cit.) menciona, en gense¥ral, Tomo .
valores de 8 para Lagunas Aireadas: 1,06 a 1,08; y Metcalf ¥y
Eddy, en ejemplos para liquidos cloacales, elije 8 = 1,06.

Adoptando 9_'= 1,07 resulta la siguiente tabla que modifica 1i-
geramente a la publicada por Azevedo Netto, y que se ha exten-
dido a temperaturas del medio liquido en laguna aireada infe-
riores a 15°C, con que comienza la tabla de Azevedo Netto:

— Temperatura k
: (°C)
12 0,20
13 0,22
" 14 0,23
“15 0,25
16 0,27
17 0,29
18 : 0,30
19 0,32
20 0,35
21 0,37
22 0,40
23 0,43
24 0,46
25 0,49
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Aplicando la (5) para las temperaturas de planilia (4) y to-
mando los k de la precedente tabla, resulta:

-

Para t__, = 10,0°C DBO_ = 225/(1 + 0,260 x 3,075)= 125 mg/1

"o o= 1%,5°C " = 225/(1 + 0,292 x 3,075)= 119 "
Mmoo = {5,5°C " = 225/(1 + 0,304 x 3,075 = 116 "
moom '=20,0°C " = 225/(1 + 0,360 x 3,075 = 107 "

Las eficiencias de Laguna Aireada I en remocién de D.B.O. re-

sultan, respectivamente:

44 %
47 %
48 %
52 %

A estos esperados resultados se los puede considerar conserva-
tivos; tomando el primero de ellos y extendiéndolo con similar -
criterio a 3,5 dias de Permanencia (en lugar de 3), 1la eficien-
cia resulta del 48%. Eckenfelder (ob.cit.) informa un caso
concreto de laguna aireada para tratamiento de 1iquido cloacal
con la referida permanencia de 3,5 dias y temperatura de 8°C
(menor de 10°C), con una eficiencia del 59% en remocidén de
D.B.O.

Extendemos a continuacidén la verificacién, antes aplicada a
Laguna Aireada I, a las Lagunas Aireadas II, para las que se
fijd una P = 3,68 dias, un tirante liquido de 2,50 m y un drea

superficial A = 8.350 m% = 89.360 sq.ft. (total).

Ahora bien, la permanencia geométrica de 3,68 dias, debe dis-
minuirse para la estimacidén que sigue, del volumen ocupado
por barros sedimentados en la parte inferior de Lagunas Airea-
das II correspondiente al sector de las mismas situado fuera
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del cuadrado que tiene como centro al equipe de aireacidn. Es-
te volumen esti determinado #or la suma de: a} volumen que se
estima quedaréAsin remover después de la extraccidn periddica
de barros de esos sectores, de 0,25 m de altura, que se com-
bensa con la debresién de igual magnitud prevista en el fondo
de las Lagunas Aireadas II, y b) volumen acumulado antes de
cada extraccidn y que se estima, seglin se aclara mis adelante,
al dimensionar las Lagunas de Deshidratacién, en un total de
384 m3, Ese volumen, restado del volumen total de las dos La-

gunas Aireadas II:

3,68 x 5.040 - 384 =  18.163 m°

18.163/5.040 = 3,6 que es la Perma-

nencia que se tiene en cuenta en la apreciacién que sigue.

6 . 89.360

_ 20 x 10 _
_F . A = 7,33 = 1,343
T& - Te = Te x 1,343 - Tamb x 1,343
o Ta + T, o X 1,343
Tlag = Te = 7,303 s dq donde re-
sulta:
Tamb Tlag
(°C) (°C)
10,0 12,3
13,5 15,1
15,5 16,6
20,0 20,2
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Las correspondientes DBOe resultan, en forma similar:

T,op = 10,0°C DBO_ = 125/(1+ 0,204 x 3,6) = 72 mg/l
"= 13,5°C " = 119/(1+ 0,252 x 3,6) = 62 "
" = 15,5°C M = 116/(1+ 0,282 x 3,6) = 57 "
"= 20,0°C ' = 107/(1+ 0,354 x 3,6) = 47 "

Las eficiencias de Laguna Aireada II en remocidn de D.B.O.
resultan, respectivamente:

42 %
48 %
31 %
56 %

Con las indicadas concentraciones de D.B.0. el liquido pasari,
en las diversas épocas en que se ha dividido el afilo, a 1las
Lagunas de Afinamiento, que se han dimensionado péra la per-
manencia convencional de 7 dias, recomendada por Marais (New
Factors in the Design, Operation and Performance ¢f Waste
Stabilization Ponds, O;M.S.; Ginebra, 1966): .

7 dias x 5.040 mS/dfa =  35.280 m3

Adoptando un tirante de 1,40'm, las dimensiones medias de las
dos lagunas en paralelo (primera etapa) previstas; resultan
de 106,80 x 119,20 cada una, y el espejo liquido total de:

(106,8 + 2,8) x (119,2 + 2,8) x 2 = 2,6750 Ha

La carga orgdnica afluente a las Lagunas de Afinamiento para
los tres meses mds frios (junio, julio y agosto) es de:

0,072 kg DBO/m> x 5.040 m3/d = 363 kg DBO/d, vy

la carga especifica:
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363 kg DBO/d
7,6750 Ha

136 kg DBO/Ha.d

En forma similar, las cargas especificas resultan, para los

meses de
- mayo y setiembre . . . . . . . . . . . . 117 kg DBO/Ha.d
- abril y octubre . . . . . . . . . . . . 107 "

- enero, febrero, marzo, m———— - e
noviembre y diciembre . . . . . . . . . 88 "

Las mencionadas son cargas especificas de D.B.O. perfectamente__
comﬁatibles con las condiciones de funcionamiento de las lagu-
nas de afinamiento como lagunas facultativas, tal como las de-
fine Azevedo Netto y como las concebimos en nuestro pais: es-
pejo verde limpido y ausencia total de olores. Azevedo Netto

en su mencionada publicaci6n de 1975 (capitulo de;introduccién);
dice que investigaciones llevadas a cabo en Africa (Sud Africa);
Yy en Américé Latina, mostraron la posibilidad de adoptar 1i-
mites de 100, 150 kg DBO/hectdrea.dia y afin méis.

Una eficiencia en remocién de D.B.0. tan baja para Lagunas Fa-
cultativas como el 50%, permitiria obtener, para el caso de
la mayor concentracidén del 1liquido aportado a 'las Lagunas de:
Afinamiento, un efluente final de 0,5 x 72 = 36 mg/l.

Resumiendo, las concentraciones en D.B.O. {mg/1) y eficiencias
escalonadas en su remocidén pueden estimarse, para.las diferen-
tes €pocas del afio: -
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Liquido Efluente de Efluente de Efluente de

a : Laguna Laguna Lag.Afinam.

. tratar Aireada I Aireada II (final)
Junio, Julio ,
Y Agosto 225 125 (44%) 72 (68%) 36 (84%)
Mayo y Set. 225 119 (47%) 62 (72%) 30 (87%)
Abril y Oct. 225 116 (48%) 57 (75%) 30 (87%)
Ene, Feb, -
Marzo, Nov.
y Dic. 225 107 (52%) 47 (79%) 25 (89%)

Con relacidn a las concentraciones de D.B.0, en el efluente

final, debe tenerse en cuenta que en la determinacién de

D.B.0. con la técnica convencional, las muestras se mantienen

en la oscuridad, con el consiguiente consumo de oxigeno di-

suelto por parte de las algas microscdpicas presentes. A este

respecto MciKinhey (Microbirlogy for Sanitary Engineers, 1970) *

dice que la determinacidn de D.B.O. en la oscuridad puede ad-
- mitirse como razonable si al juzgar los valores de D.B.O. se :

considera que éstos serdn mds altos que los realménte ejerci- —

dos en la misma laguna (Facultativa) & en el cuerpo receptor

del efluente. : ' - =
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3.5 ' EQUIPOS DE ATREACION.

En 1la Laguna Aireada I se anteproyecta la instalacién de dos
Equipos. Su requerimiento de oxigeno se determina con la expre-

s16n de Eckenfelder (ob.cit.), que es del tipo:

kg 0,/dia a . kg DBO/dia

donde a buede valer, ﬁara varios desaglies industriales y segiin
el mismo autor, entre 0,9 y 1,4. Metcalf y Eddy (ob.cit.), pa- .
ra liquidos de desaglle industrial y para cloacales domésticos,
menciona valores entre 0,7 y '1,4; el manual de la A.5.C.E. in-
dica 0,9 a 1,4, y recomienda, como conservativo para un desaglle
cloacal doméstico 1,3, que se adopta.

La carga orgédnica que se tiene en cuenta, no es la removida en
esta etapa, sino la ingresada diariamente, o0 sea, ‘de acuerdo
con la Planilla de Paridmetros Bidsicos: 1.134 kg DBO/dia. Luego,

el requerimiento total de oxigeno resulta:
1,3 x 1.134 = 1,474 kg OZ/dia
Cada equipo debe incorporar: 1.474/2 = 737 kg Oz/dia, o sea:

737 kg Oz/dia
24 h/dia

= 30,7 kg 0,/h

Se adopta un rendimiento mecanico del grupo motor reductor de
0,85 y una eficiencia de incorporacidn de oxigeno de 2 kg 02/
kw.h, o lo que es lo mismo, de 1,47 kg O,/HP.h.

Luego la botencia del motor de cada equipo aireador debe pre-
verse de

30,7 kg 0,/h
= 24,6 HP ~ 25 HP

0,85 % 1,47 kg 0.70P.h
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En las Lagunas Aireadas II (dos en paralelo), se édopta, para
cada una un'Equiﬁo Aireador. El efluente de la Laguna Aireada I,
tiene en las condiciones mds desfavorables y de acuerdo con 1o
estimado anteriormente, una D.B.O. de 125 mg/1l, lo que repre-
senta una carga diaria para cada Laguna II de:

5,040 m°/d x 0,125 kg DBO/m>
° |

= 315 kg DBO/d

En la expresién dada por Eckenfelder tomamos ahora un vaior
de a igual a 0,9 (menor de los valores indicados por los dos
autores que indican mayor limite inferior}, ya que la carga
orgéanica biofloculada en la Laguna Aireada I originard wuna
carga real menor.

315 x 0,9 284 kg 0,/d = 11,8 kg 0,/h

Tomando como antes, para cada equipe de aireacién_O,SS y
2 kg O,/kw.h = 1,47 kg 0,/HP.h: o

...... 11,8 kg 0,/h
0,85 x 1,47 kg 0,/AP.h

= 9,4 HP ~ 10 HP
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3.6 LAGUNAS DE DESHIDRATACION. -

Los sélidos suspendidos en el liquido de una Laguna Aireada
puedeﬁ variar entre 50 y 150 mg/l, segGn Metcalf y Eddy, Ecken-
felder y Azevedo Netto {ob.cits.). Se adopta una concentracién
de 100 mg/l, 6 sea, para el total de las dos lagunas:

0,1 kg/m> x 5.040 m>/d

il

504 kg/dia

Los s6lidos suspendidos (los aportados en el afluente mids los
biolégicamente conformados) sedimentardn en las Lagunas Airea-
das iI, en el fondo de sus sectores de aquietamiento, donde
proseguirdn un doble proceso de digestidn y concentracidn. Se
ha ﬁrevisfo una extraccién de barros de fondo por bombeo, con
una periodicidad de 4 meses. La situacidn mds desfavorable se
presentaré en el cuatrimestre que incluya los tres meses mas
frios; alvcoﬁsiderar la situaciZu térmica en las Légunas II,
se determiné para las mismas y en el trimestre mds frio, la-
temperatura'de 12,3°C, y para cualquiera de los meses inmedia-
tos, 15,1°C.'La temperatura media representativa de ese cuatri-
mestre podri tomarse como

Para la temperatura de 13°C, la digestidn mesofilica a limite
técnico se extiende por aproximadamente 65 dias de acuerdo con
la curva de Fair y Moore (Manual W.P.C.F.; reproducida en Ma-
nual de Plantas de Tratamiento de Liquidos Cloacalés, Institu-
to de Ingenieria Sanitaria, Buenos Aires, 1966), de modo que
en el material acumulado en los cuatro meses de periodicidad
en la extraccién, habrd una fraccidén de 120 - 65 = 55 dias de
""almacenaje'" de baryo digerido.
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El volumen acumulado, de acuerdo con el método de calculo con-
vencional adaptado a la modificacidn de Rich (Unit Processes
of Sanitary Engineering, 1963}, esti dado por la fracc1on en
degradac1on anaeroblca

2 a_.v
. P.t. (.1.-—715-;)
4 ¥ 07 )
mids la-fraccidn acumulada T

v ) P (1 - a, . v) . t

2 | Fa U - pd) | -

en las que
P : Peso de sGlidos (secos) agregados diariamente =
504 kg/d. ’

v’ : Fraccidn de voldtiles en los sélidos = 0,8.

a£ Fraccién de voldtiles digeridos en el tiempo t %
= 0,83 (Manual citado)}.
t : Tiempo de digestidén = 65 d.

'He : Peso espec1f1co del barro que sedlmenta =
= 1.010 kg/m>.

J}iz Peso especifico del barro después de t dias =
= 1.050 kg/m°.

KHI: Peso especifico medio del barro = 1.030 kg/m3

f

Me : Humedad del barro que sedimenta 0,99.

: Humedad del barro después de t dias = 0,90.

Md
P : Humedad media del barro = 0,94,
t, Tiempo de almacenaje = 55 d.

(Datos de Babbit y Baumann y Manual cit.),
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de donde resulta:

65 (1 - 2 x 0,23 x MN,8 )

Vg = 504 77030 (7 - 0,34) = 2%5m

_ 504 (1 - 0,83 x 0,8) x 55 _ 3
Va T T.050 (1 - 0,9) 89 m
Vd + Va = 295 + 89 = 384 m3 por descarga, para el to-

tal de las dos Lagunas Aireadas II.

Con un tirante de 0,38 el drea requerida es de 1.000 mz, que
se obtienen con dos lagunas, cada una de 500 mz; se adopta
para cada laguna 12 m x 45 m y un tirante liquido de 0,40 m.

Para la Segunda Etapa, se agregan otras dos iguales.

Para extraer los barros acumulados en el fondo de las Lagunas
Aireadas II, y transferirlos hasta las Lagunas de Deshidrata-
cidn, se han:anteproyectado dos pasarelas paralelas en cada
una de las dos Lagunas Aireadas, perpendiculares a la mayor
longitud de las mismas y dispuestas en la parte media de su
sector de aquietamiento, como se indica en los plahos. El sec-
tor de aquietamiento tiene en cada Laguna Aireada un ancho
(medido en el sentido de la mayor longitud de las mismas) de

.18 m. Se ha anteproyectado una separacidn entre pasarelas de

8 m, con lo que podrd "barrerse' una franja de un ancho total

de 16 m; 1la naturaleza de los barros y la experiencia disponi~”"

ble, permiten estimar que se podrd mantener deprimido-su nivel
en toda la franja de aquietamiento. En cada una de las pasare-
las se ha previsto una cafieria de impulsidén con una serie de
ramales provistos de vdlvulas que permitiran conectar mediante
piezas de fac1l empalme, la impulsién de una electrobomba de
servicio, portatll, tipo sumergible, con dichos ramales, que
se prevé dispoher, en cada pasarela, con una equidistancia de
8 m,
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- Perfiles hidraulicos y predimensionado de conducciones.

Para la seleccidn del perfil hidrdulico del sistema de Lagu-
nas de primera y segunda etapa, Se partid de 1las siguientes
pautas badsicas:

. La cota de fondo de las Lagunas de Afinamiento, se ubica-
‘ria como minimo 0,10 m por debajo de las cotas de terreno
mias bajas de la superficie por ellas ocupada.

Compensacidén de voldmenes de excavacién y terraplemes—de -

manera de tener un minimo costo de movimiento de tierra.

. Se £ij6 como mdximc desnivel entre el nivel liquido de
las Lagﬁnas Aireadas I, y el nivel del terreno, 1,60 m,
ﬁara evitar eventuales filtraciones a través de los terra-
plenes, lo cual seria peligroso para la estabilidad de
los mismos. |

De los eétudios de suelos efectuados y detallados en el Estu--
dio Preliminar, se tiene que la densidad media del suelo na-
tural es de 1,45 t/ms, con una humedad del 19%. La densidad
méxima del suelo compactado seg(n Ensayo Proctor, resultd

,1;68 t/m3 con una humedad optima entre el 16.y 17%.

De lo anterior se desprende que es necesario aproximadamente
un 10% de mayor volumen de suelo natural, para ejecutar igual’
volumen de terraplén.

Ademés se considerd que el suelo vegetal en un espesor pro-
medio de-aproximadémente 0,10 m, en toda la superficie ocu-
pada ?or las lagunas, s6lo puede utilizarse como recubrimien-
to de los terraplenes péra facilitar el crecimiento de 1la

ramilla ero no se empleard para la formacidn de los terra-
& s P p P

plenes.

La wubicacidén de las lagunas en el predio y su escalonamien-
to hidréuliéo, se ha hecho coincidir con la pendiente natu-
ral delhterrenou ﬁara de esta forma disminuir el movimiento
de tierra y por lo tanto el costo de las obras,

2
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Luego de sucesivos tanteos y andlisis de diferentes perfi-
les hidrdulicos, se obtuvo el finalmente adoptado, habién-
dose adoptado un razonable margen de seguricdid respecto de

un volumen de suelo excedente.

Los volimenes de movimiento de tierra por etapas de los cdm-
putos globales efectuados, son los siguientes:

Primera Etapa:

Volumen total de excavacibén . . . . . . . = 25.500 m>
Volumen de excavacidn descontando el 3
suelo vegetal . . . . . . . . . . . . .. = 22,000 m
Voiumen reducido por coeficiente de 3
compactacidén . . . . . . . . . . . . ., = 19.800 m
Volumen total de terraplenes . . . . . . = 19.000 m3
" Segunda Etapa:

Volumen total de excavacién . . . . . . . = 23.500 m°
Volumen de excavacidn descontando '

suelo vegetal . . . . . . . . . . . . .. = 20.000 m3
Volumen reducido por coeficiente de '

compactacién . . . . . . . . . . ... = 18.000 m3
Volumen total de terraplenes . . . . . . = 17.500 m3

Para el cdlculo de las cafierias de interconexidn, se aplicé

la Férmula de Manning, con un coeficiente m = 75.

A continuacidén se detalla el cdlculo de los perfiles hidrau-
licos y cdlculo de las conducciones para las 1agunas de pri-
mera y segunda etapa:

Para el cdlculo de las cafierias de interconexidén entre Lagu-
nas, se considera una atenuacién del caudal de bombeo, por
efecto regulador de embalse en las mismas, que a nivel de
Anteproyecto se evalia aproximadamente en un 10%, 0 sea que
el caudal de célculo'para cada una de las etapas inmediata
y futura resulta ser 440 m>/h.
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. Primera Etapa.

- Perfil entre Laguna Aireada IA y Laguna de Afinamiento

IA.

Nivel 1iquido mdximo Laguna Aireada IA . .. 9,80

Altura para regulacién de nivel liquido
para aereadoTes . . i . . v v 4 4 4 e e . . 0,15

Cota nivel liquido minimo en Laguna
Aireada TA . . . . . . . . . o o .. 9,65

Altura liquida en vertederc regulacidn
nivel y partidor para b = 4,40 m . . ., . . 0,06

Cota minima umbral vertedero regulador . . 9,59

Pérdida en cafieria Q = 61 1/seg

D° 0,400 - j = 0,0009 V = 0,48 m/seg
50 m x 0,0009 . ., . .. 0,045 m
Pérdidas localizadas -

"2‘X‘0'482

Té— ¢+ e s s 0,025111

Pérdida localizada en
cédmara intermedia . . . . . 0,005 m

Revancha adoﬁtada e v o o« o« 0,115 m ' 0,19

Cota nivel liquido miximo en Laguna '
Aireada ITA . . . . . . . . v v v v v . .5, 9,40

Altura para regulacidén de nivel aereadores 0,15

Cota Nivel liquido minimo en Laguna
Aireada II-A- 3 . . . * . * - . . - . - » * 9,25

Altura liquida en vertedero regulacién

paraun b = 2,20m ., . . .

Cota minima umbral vertedero de salida
Laguna Aireada II1 y 2A T R |

Pérdida de carga en cafierfa Q = 6111/5eg_

D° 0,400 m j = 0,0009 V = 0,48 m/seg
40 m x 0,0009 , . . . 0,036

Pérdidas localizadas

embocadura :

0,5 x 0,482
19.6 . . » - a 0’006

‘Pérdida localizada

onsanchamicnto . o

. e i, ., Tt e e
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1 x 0,48
— )
7% .. .. 0,012 | |
Revancha . . . . . . . 0,136 0,19
Cota Nivel 1iquido Laguna Afinamiento IA 9,00

- Perfil entre Laguna Aireada II1A y Laguna de Afinamien-
to IIA.

Cota minima umbral vertedero de salida
Laguna Aireada II1A - I B
Pérdida en cafieria Q = 61 1/seg
D° 0,350 j = 0,002 V= 10,66 m/seg
190 m x 0,002 . , . . 0,38 m

Pérdida por embocadura

T 7
- -07513,2’66 C 0,01 m
- Pérdida por ensanche
: 2
l—§§%599— .. . .. 0,02m
Pérdidé-en cédmara
intermedia . . . . . . 0,03 m
Revancha . . . . . . . 0,30 m 0,74

Cota Nivel 1liquido Laguna de :
Afinamiento IIA - I )
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Perfil hidrdulico entre Laguna Aireada Ig y Laguna de Afi-
namiento IB.

Nivel liquido mdximo Laguna Aireada IR . , . . . 10,00
Altura para regulacién de nivel 1liquido
para regulacidon de aereadores . . . . .. ., . . . 0,15
Nivel liquide minimo en Laguna Aireada IB . ., . 9,85
Altura liquida en vertedero regulador y
partidor'paraun b =4,40m . . . . . . . . . 0,06
Cota minima umbral vertedero regulador . . . . . 9,79
Pérdida en cafieria Q = 61 1/seg
D° 0,400 m  j = 0,0009 V = 0,48 m/seg
50m x 0,0009 . . . .. .. 0,045m
2
Pérdidas localizadas E~%ﬁ2€i§— 0,025 m
. . 3
Pérdida localizada en
——-- -camara intermedia . . . , . . . 0,010 m
. Revancha ., . . . . ., . . ., . .,0,110m 0,19

Cota Nivel liquido miximo Laguna Aireada II1-y 2y 9,60

Altura para regulacidn de nivel 1iquido

para regulacidn aereadores S e e e e e e 0,15
Cota Nivel liquido minimo Laguna Aireada I,y 2g 9,45
Altura liquida en vertedero regulador
para un b = 2,20 m ., . e e e . . 0,06
Cota minima umbral vertedero regulador . . . . . 9,39
Pérdida en cafieria Q = 61 1/seg
D° 0,300 m j = 0,0045 V = 0,9 m/seg
4¢m x 0,0045 ., . . . . . . . 0,18 m
Pérdidas localizadas
' A , 2
1,5 x 0,9
SIS c v . . . 0,06 m
Pérdida en cémara intermedia . . 0,02 m
Revancha .". . . . . . . . ... 0,23 m 0,49

Cota Nivel liquido en Laguna Afinamiento IB . . 8,90
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- Perfil hidrdulico entre Laguna Aireada II,B.y Laguna de
Afinamiento IIB. '

Cota minima Umbral vertedero regulador
Laguna Aireada II,B . . . . . . . . . . . .. .. 9,39

Pérdida 'en cafieria Q = 61 1/seg
D° 0,300 m j = 0,0045 V = 0,9 1/seg

190 m x 0,0045 e e v e . 0,86
2
Pérdidas localizadas 1’51§ g,g 0,06
. R
Pérdida 1localizada en
cdmara intermedia ., . . . . . . . . . 0,02
Revancha e e e e e e e e e e e e . 0,20 1,14~_;

Cota nivel liquido Laguna de Afinamiento IIB Lo 8,25

- Perfil hidrdulico entre Lagunas Aireadas IA"y;B y Céamara
Partidora. '

Cota nivel liqudo mdximo Laguna Aireada IB . . . . 10,00
Pérdida en cafieria Q = 66,7 1l/seg
D° 0,300 j = 0,005 V = 0,94 m/seg

80m x 0,005 . . .. ... .... 0,40

| | w. .
Pérdida por ensanche 1 x 0,947 . . . 0,05
i 19,6 ‘ |
Pérdidas lccalizadas intermedias . . . 0,09 0,54

Cota nivel liquido en canaleta salida

cdmara partidora intermedia . . . . . . .+ + % . . . 10,54
Revancha . . . . . . . . . . . o oo o0 ... 0,10
Cota umbral vertedero partidor 10,64
Altura liquido en vertedero partidor

para b = 1,50 my Q = 66,7 1/seg . . . . . . . . . . 0,09

Cota nivel liquido en camara partidora intermedia 10,73
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Pérdida en cafieria Q = 133,4 1l/seg

D° 0,450 m j = 0,0025 V = 0,88 m/seg

35m x 0,0025 . . . . . . . . . . . 0,09

Pérdida ﬁor ensanche en cémara

| rx 0,667 | 0,04
BEN e e e e e e e s

Otras pérdidas localizadas . . . . . ~ 0,04 0,17
Cota nivel liquido aguas abajo vertedero _ -
partidor y aforador . . . . . . . . . . . . . TT 000
Revancha ... . . « . « . « o o o o o o000 L 0,10
Cota umbral vertedero partidor y aforader . . . . . 11,00
Altura liquida vertedero aforo Q = 133,4 1/seg
paraun b = 0,80 m . . . . . . . . . o000 0,20 -
Cota nivel liquido en camara partidora . . . . . . 11,20

- Perfil hidrdulico entre Lagunas de Afinamiento y arranque
obra de descarga.

Se analiza el perfil mas desfavorable entre la Laguna de
Afinamiento IB y el arranque de la obra de descarga, por
ser el recorrido mds largo de cafierias.

A nivel de Anteﬁroyecto, se evalfla el efecto régulador de
embalse de las lagunas en un total de 25% para el efluente
tratado, o sea que el caudal se reduce a un 75% del caudal
mdximo de bombeo de la Estacidén Elevadora, por lo tanto:

0,75 x 960 m°/h 720 m3/h =

1l
]

Qefluente

0,2 ms/seg
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Cota nivel liquido arranque obra de descarga . . . . 5,70

Pérdida cafieria D° 0,500 m entre arranque
obra de descarga y cimara para aforo esquina
Laguna IIA '

Q = 200 1/seg j = 0,003 V = 1,03 m/seg

15¢m x 0,003 . . ... .. ... 0,45
4 x 1,03
Pérdidas localizadas 9 ¢ — - - 0,22 0,67

Cota nivel lfquido aguas abajo vertedero aforo ... . 6,37 .

Revancha . . . . . . & ¢ « v v v v 4 v o v e e e . 0.18

=2
Cota umbral vertedero aforo . . . . . . . . . . . . 6,55 -
Altura.liquida en vertedero rectangular
aforo parad = 0,800m . . . . . . . . . . . . . .. 0,30
Cota nivel liquido en cdmara aforo . . . . . . . . . 6,85

Pérdida en cafieria entre cdmara aforo vy

cémara salida Laguna de Afinamiento IIA -
Q= 150 1/seg

D° 0,450 m j = 0,003 V = 0,96 m/seg
120m x 0,003 . . . .. .. .. . . 0,36

Pérdidas localizadas 22X 0,967 = g o7, 0,43

Cota nivel 1liquido en cédmara salida Laguna-IIA'. . . 7,28

Pérdida de cafieria entre camaras salidas
Laguna IIA y Laguna IIB Q = 100 1/seg

D° 0,350 m j = 0,005 V = 1,05 m/seg
35m x 0,005 . ... .... ... 0,18

2
Pérdidas localizadas 131203 . . 0,06 0,22
. »
Cota nivel liquido camara salida IIB . . . . . . . 7,50
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Pérdida en cafierfa entre cdmara salida
Laguna IIB y vertedero salida Laguna IB
Q = 50 1/seg

D° 0,300 m  j = 0,003 V = 0,73 n/seg

260m- x 0,003 . . ., ... ....0,78

2
Pérdidas localizadas §-§§951§— . . . 0,05 0,83

Cota nivel liquido aguas abajo vertedero _ .
salida Laguna IB . . . . . . . . . . . . .. .7 7T8733

El nivel 1iquido de la Laguna IB es de 8,90, por lo que se
considera ﬁué no es convenlente disminuir didmetros de cafie-
rias para disminuir 1la revancha resultante, pues en caso de
que se sobreeleve el nivel liquido en el arranque de la obra

de descarga, por aportes excepcionales de desaglles pluviales,

_produciria la sobreelevacién del nivel liquido .de _las lagunas,_

1o cual provocaria la-alteracién del perfil hidriulice de
funcionamiento, con los serios inconvenientes que ello trae-
ria aparejado.

Las caﬁerias de salida de las lagunas IA, IIA y IIB, se han
adoptado con un criterio de difmetro minimo practico de
0,300 m, y no por cdlculo en base al desnivel liquido dispo-
nible. '
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3.8 Instalaciones eléctricas,

Fuentes de alimentacién.

Se dispondrd de dos fuentes de provisién de energia eléc-

trica:
a) Red piiblica de EPEC : 350 KVA

b) Dieselgenerador de emergencia: 180 KVA

Las potencias fueron definidas en funcidén de las cargas

y condiciones de funcionamiento de la Planta, segiin se

resume en el cuadro siguiente:

Pot. Carga mixima Czrga emergencia
TInstal. a g+ 1 2a 12 Etap 228 Etapa
Consumo | 1¢ Etapa | 22 Etapa Etgya P
l1a a .
1 Et |2 Et. HP A ‘ HP A HP | A HP . A .
Estac.Elev. .

Bbas.Envio 84 | 168 54 80 | 108 | 160 >4} 80 108 {180
~Iluminacién |- . o - 10. 2000 )10 20
Lag.Aireadas _

I -50 | 100 50 72 1100 | 144
11 20 | 40 20| 30 40 60
Bba.Extr.Barr. 21 2 242 4
Reja Limp. 3 6 3 10 6 20
Pozo Semisurg. 10 15 10 15 10 15
Bba.Drenaje
Lag.Deshidrat. o2 2 2 4 1 2 4
Casa Enc.-0fic.
Taller-Almac. 20 20 30 30 10 10 10 15
Iluminac.Ext. . 10 . 15 10 20 15 20
TOTALES 12071 |368 |141 | 265 268 {477 64 {115 | 118 }235
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Pptencia del Transformador:

477A x 400V x 1,73 = 330 KVA
Se adopta 350 KVA
350 KVA x 0,8 280 KW = 380 HP 298 HP

Potencia del Grupo de Emergencia:

215A x 400V x 1,73 = 149 KVA
Se adopta " 180 KVA
180 KVA x 0,8 = 144 KW = 196 HP 108 HbV — "

a)'Red Pliblica de EPEC.

Las instalaciones para esta alimentacidn, comprenden:

" Seccionador-fusible trifidsico tipo Kearney de alta tensidn

instalado en el poste de conexidn a la red aérea de 13,2 KV
- de EPEC. ' -

Interruptor trifisico intemperie de 15 KV, en bafio de aceite

(pequefio volumen}), relés primarios de proteccién de sobre-
corriente y cortocircuito, desenganche a distancia por boto-
nera en Tablero Principal 6 por actuacidn de las-protecciones

P

y Buchholz & alta temperatﬁra del aislante del transformador.

" Cables de alimentacidén de baja tensidn desde el transformador
de potencia de entrada.

la linea de 13,2 KV antes de los fusibles de entrada.

" Transformador trifdsico de potencia, intemperie, para reducir
la tensién de 13,2 XV a 400/231 V de alimentacién a la Planta,

con las protecciones meclnica y eléctricas correspondientes

para evitar contactos accidentales de las partes bajo tensidn
y deterioros por sobrecargas y/o cortocircuitos, asi como
bajo nivel y alta temperatura del aislante.
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Sistema de med1c1on del lado de alta tensidn, sujeto a la apro-

bacién de EPEC, e lnstrumentos de indicacién instantinea de
tensidn y corriente para facilitar el control de operacién de
la Planta.

" Sistema de alarma por falta de tensidn, que indicarid la nece-

sidad de arrancar el generador de emergencia. Se instalari una
segunda alarma en paralelo en la casa del Encargado de 1la
Planta.

b) Dieselgenerador de Emergencia.

Se indican a cont1nuac1on las caracteristicas sugeridas para

el Grupo de Emergencia y su sistema de protecciones.

Tiﬁo de motor: diesel de dos tiempos, 6 cilindros, enfriado
por agua y radiador con enfriamiento por aire,
turboalimcutado, con filtros de aife, combusti-
ble y aceite, con tanques de aceite y combusti-
ble incorporado, sistema de arranque con motor
electrlco y baterla de 12V-200Ah, proteccién B
por cierre del aire de aspiracidén por baja pre-
sién de aceite de lubricacidén y/o alta tempera-
tura del agua de enfriamiento. Regulador hidrau-_
lico de velocidad para mantener la frecuencia ,
del generador en 50 Hz con una caida del 3 al 5%
entre vac1o y plena carga, relé de sobreveloci-
dad menor del 10% de la nominal.

Generador: - Trifdsico con neutro accesible, 50-Hz, 400/235 V
excitccidn sin escobillas, con regulador esti-
tico de tensién 1nclu1d0, relés de proteccidn
de sobrecorrlente corto-circuito y corriente
inversa.
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Arranque y conexifén: Manual, desde el tablero del mismo, co-
nexidén eléctrica al tablero principal
con interruptor automitico en aire con
accionamiento manual desde el frente del
tablero, bobina de tensidn cero, encla-
vado al interruptor de entrada de EPEC
para evitar el paralelo,

. Tablero Principal de Baja Tensién.

Incluird los interruptores de entrada de EPEC y Grupo de Emer-
gencia, protecciones eléctricas de ambas, medicién y control.

Los interruptores serdn de alta capacidad de ruptura (entre
25 y 30 KA) con contactos en aire, de conexién fija, acciona-

miento manual.

Las protecciones serdn del tipo con relés secundarios a través
de’ transformadores de corriente para desenganche por sobreco-

rriente y corto-circuito.

El sistema de medicidén incluird los transformadores de corrien-
te y tensién correspondientes para utilizar instrumentos de
lectursa 1nstantanea y medidores- 1ntegradores de 110V y 5A,

Ambas celdas tendran una ldmpara indicadora de ten510n en ba-

rras.

En la celda de entrada de la entrada de EPEC se instalari una
botonera de parada para desconexién del interruptor de alta
tensién de alimentacidén al transformador de potencia.
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« Distribucidn, protecciones y control.

La distribucidn eléctrica a los motores de accionamiento de
los equipos Y.circﬁitos de iluminacidn, se hard desde un Centro -
de Control de Motores alimentado desde las barras del Tablero
Principal a través de cables de aislacidén seca de 1000V.

El tablero estarid formado ﬁor celdas individuales aisladas en-
tre si, ?ara alimentacién a moto res, equipadas con bandejas
extraibles donde irin montados todos los elementos de—cenexidn .
Yy profeccién.

Cada celda incluiri:
.1 interruptor trifdsico manual de alimentacién.
3 fusibles de alta capacidad de ruptura.

-1 contactor tripelar de maniobra y proteccidn para arranque
directo o de tensién reducida, con proteccién térmica de

sobrecarga.

1 transformador monofésico 220/110V para la aliﬁentacién
del circuito de maniobra.

amperimetro de indicacidén instantinea para -los motores que
lo requieran a los fines del control de operacién.

Se aconseja instalar un tablero completo, para ambas etapas y
a lo sumo con las celdas para las alimentaciones de la 22 Etapa
sin equipar.

Diagramas funcionales de control y de proteccién.

- Tablero Principal.

El circuito de control estarid alimentado por un transformador
monofisico de 220/110V de capacidad adecuada al consumo de
las bobinas de 1nterruptores y relés de proteccidén. Cada cir-
cuito estard protegldo con fusibles tipo Diazed.

.
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El interruptor principal de entrada de alta tenéiﬁn de EPEC
tendrd posibilidad de desenganche por botonera desde el ta-
blero, ademds del correspondiente a la proteccién Buchholz
del transformador de potencia (bajo nivel de aislante, for-
macibn de gases y alta temperatura del alslante) Estas _
protecc1ones actuardn a través de un circuito con carga capa-:
citiva, ya que no se dispondri de bateria de acumuladores
de corriente continua.

Los interruptores de baja tensidn tendrin bobina de t&msidén
cero de manera de abrir por accionamiento de los relds de
proteccidén y/o enclavamiento.

- Electrabombas de 1a Estacién Elevadora.

El arranque y la parada de estas bombas estaridn comandados
por 3 flotantes instalados a distintos niveles en la cimara
de aspiracidén de la Estacién Elevadora . -

Func1onaran segun la siguiente 1ldgica:

Partiendo de nivel bajo, al 1llegar el nivel del 1liquido
al flotante inferior de arranque (N° 2), arranca una
bomba. Si el nivel continda subiendo, el- flotante supe-
rior de arranque (N°® 1) arranca una segunda bomba. Al
bajar el nivel por debajo del flotante de parada (N° 3)
se detienen ambas bombas. La tercera bomba permaneceri
en stand-by. .

Para que el desgaste de todas las bombas sea ﬁniforme,
se ha 1instalado un commutador manual parg cada bomba,
que permiten tener en uso 2 bombas por vez, actuando
como de nivel inferior 6 superior indistintamente. Un
segundo conmutador mantendrd fuera de servicio la 32
bomba. '

Cada 24 horas se rotardn las funciones de las 3 bombas.
Ademds se podrin manejar manualmente con botoneras de
arraﬂque Y '‘parada. '

-/
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. Criterios del disefioc de la iluminacidn.

Para la determinacidén de las potenciss de iluminacidén, se han
adoptado los siguilentes niveles luminicos para los distintos

locales y zonas externas a iLluminar.

Estacidén Elevadora . . . . 250 lux

Camara de Rejas . . . . . . 100 lux -
Taller . . . . . + . . . . 500 Iux
Depbésito . . . . . . . . . 100 lux

Sala de Tableros . . . . . 200 lux
Oficina . .« « « v o « & « 500 lux

Caminos exteriores . . . . 10 lux
Lagunas de Aireacidén . . . 30 lux
Laboratorio . . . . . . . . 300 lux

Locales Complementarios.

Los locales necesarios para el desarrollo de las diferentes acti-
vidades de la Planta fueron distribuidos en dos edificios, te-

niendo en cuenta sus requerimientos de ubicacidén y funcionamiento.

Uno de ellos es el destinado a oficina y laboratorio, que cuenta
ademds con un pequeiio office y servicios sanitarios para el per-
sonal que trabaja en el mismo. Esti enfrentado a las Lagunas, y
fue elevado 1,50 m sobre el nivel de terreno natural, para 10graf
buera visual hacia dichas lagunas, desde la oficina del Jefe de
Planta, a través de amplios ventanales, proyecténdosé una galeria-

cochera para protegerla del sol del Qeste.

El otro edificio agrupa: taller, depdsito, paficl, local de coman-
do, office, servicios sanitarios y vestuarios para el personal
de la Planta, y un espacio semicubierto para el estaclonamiento

de una camioneta. Esti ubicado préximo a la Estacién Elevadora,
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y abierto hacia las Lagunas. Desde el local de comando, donde
estard el personal encargado de la guardia, se tiene una amplia
visual de las Lagunas.

La vivienda destinada al encargado de la Planta, se ubicd ale-
jada del resto de los edificios, para lograr una mayor priva-
cidad.

A

Se plantearon dos zonas claramente definidas: una, social: estar,
comedor, cocina, y otra privada, con 2 dormitorios y_bafios, vin-
culadas ambas por un elemento distribuidor, el hall de acceso.

Los dormitorios estdn orientados hacia el Norte y el Este; uno
destinado al matrimonio, posee una expansidn propia, cubierta -—
por una pérgola de madera,.

El otro se proyectd con dimensiones adecuadas para que, median-
te el mobiliario, ﬁueda subdividirse y ser utilizado por 2 & mis
hijos de distinto sexo. Tamhién este dormitorio tiene una expan-
sién_propia con una pérgola. _

El estar-comedor-cocina se abre hacia una galeria orientada al
Oeste, que puede utilizarse como cochera; frente al estar fue
proyeCtada como pérgola, para permitir un buen asoleamiento

en invierno. A la salida de la cocina, hay un pequefio espacio

para lavar roﬁa, una parrilla y la torre del tanque de agua.

En general se tratd de dar una imagen formal, con caracteristi- .
cas similares a 1a-edificaci6n,predominante en la zona; por lo
que se utilizaron materiales tradicionales: muros de ladrillo

a la vista con junta enrasada, losas de hormigdn a_la vista, y
en los locales principales: dormitorios, estar-comedor y ofici-
na, se proyectaron techos de madera a la vista con cubierta de
tejas cerdmicas esmaltadas.

Los revoques interiores son a la cal. Los pisos de locales prin-

cipales son ceramicos esmaltados.

Las carpinterias son con marcos metdlicos y puertas y postigo-
nes de madera; en taller y depdsito las puertas son de chapa.

A
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Forestacidn.

Se ha previsto crear barreras arbdreo-arbustivas que rodeen
el sector de Lagunas de De.hidratacidén donde pueden produ-
cirse vagos olores desagradables; también se implementardn
barreras laterales al _sector de Lagunas Aireadas, en 1las
cuales no habri en absoluto problemas de olores, pero se
puede presentaf, en ciertas condiciones climidticas, la for-
macidn de leves dispersiones de particulas Que es aconseja-
ble detener para el caso extremo, poco probable, de que
llegaran al perimetro de las Lagunas,

Los sectores laterales y de frente de las Lagunas de Afina-
miento no se aislaradn por barreras verdes, ya que precisa-
mente interesa la libre circulacién del aire; es sabido que
brisas muy leves son suficientes para romper la estratifi-

- cacifn del medio liquido y disgregar la presencia aislada

de cdrpﬁsculos de barros de fondo flotantes queé puedan
afectar 1la estetlca. Por razones paisajisticas se prevén
algunos grupos de drboles aislados, que también se prevén
en el frente del establec1m1ento, complementados con arbus-
tos.

Todas las especies a implantar son de fdacil desarrollo en
la zona, y se seleccionardn de acuerdo con lo observado SO~
bre el terreno.
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4.- Obra de descarga.

Sobre 1a base del Estudio Preliminar, y del relevamiento topo?
_gridfico efectuado del trazado-de la obra de descarga, se des-

criben a continuacién las dos alternativas cuyo desarrollo ha
sido solicitado por'el Consejo Federal de Inversiones: Canal

y Canal mds tuberia en los tramos profundos.

Para el cllculo de ambas alternativas se fija el'sigﬁiéﬁfé”““"'
caudal de disefio:

- Caudal efluente tratado atenuado por efecto

de embalse en las Lagunas . . . . . . . . . . . 720 m3/h

Caudal desaglie pluvial informado por 1la
Municipalidad de Marcos Judrez, proveniente
del bombeo de las Lagunas de Compensacidn

‘en el Parque Municipal. . . + + . » . . « . . . 500 m/h

Caudal total de cdlculo de la obra de
descarga . . . . . . 4 . 4. . 4 e 4 e . o .. 10220 ms/h

. Alternativa "A": Canal.

Esta alternativa consiste en un canal trapecial sin reves-
timiento. Se ubica en todo su recorrido, recostado sobre el
lado sur de la calle continuacifén de E1 Porvenir. Su longi-
tud total desde la boca de registro de 1la sali@a del Esta-
blecimiento hasta su descarga en el canal afluente del Arro-
yo Tortugas, es de 14.115 m.

A la salida del Establecimiento Depurador, se previé la
instalacidén de una boca de registro y el efluente tratado
se proyecté entubado hasta la calle 2, mediante una cafieria
de 0,500 m de didmetro. En esta esquina, se estima que se
producird la descarga del desaglie pluvial, que se une con
el efluente tratado.

.
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El nivel liquide mdximo en el arranque del Canal se £1j6 en
105,70, o sea 50 cm por debajo del fondo de 1la zanja exis-
tente, cuya cota es 106,20.

A partir del alambrado este de la calle 2 progresiva 74 m,
arranca-el canal trapecial. En el trazado del mismo se deben -
salvar dos zonas altas, lo cual lleva a un ancho del corona-
miento del canal no compatible con el ancho de la calle
prolongacidén de El1 Porvenir, que tiene en ese tramo aproxi-

madamente 11 m.

Dada la imposibilidad de ubicar el canal por la via pidblica,
se 1o ubicd en una franja de 15 m entre las progresivas 74

a 4320 m, y de 10 m entre las progresivas 4320 a 5654 m,
donde al disminuir su profundidad, se lo desvia y se lo ubi-
ca en la v1a publlca recostado sobre el alambrado sur hasta

su empalme al canal existente en la progresiva 14115 m.

En correspondenc1a de accesos de chacras o estancias y calles o

de comsorcio, se ha previsto realizar los cruces con cafie-
rias. En el primer tramo donde el Canal tiene una profundldad

'mayor, se ha previsto ejecutar los cruces con cafieria de

hormlgon armado- de 0,800 m de dlametro que tiene una capaci—:
dad hidraulica superior a la necesaria, para tener un margen -
razonable por eventuales embanques y ademds posibilidad de-
facil limpieza.

En los tramos en que el Canal es poco profunde, se ha pre-
visto realizar dichos cruces con 2 caﬁerias parélelas de
hormigdén armado, de 0,600 m de didmetro.

El cdlculo hidriulico del Canal trapecial se efectud en base
a la Férmula de‘Manning, aplicando las tablas de Woodwar
y_Posey del Manual de Hidrdulica del Ing. Dante Dalmati, cu-
yo'detalle es el siguiente:
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'n h
al = = f (—' N m)
tr B 3 11 B
. donde :
Q : 0,339 m /seg.
n : coeficiente de rugosidad, que para superficie
de tierra con hierbas es = 0,025.

m bendiente de los taludes del canal, se fijé

45° o0 sea = 1,
B : ancho solera canal, se fijé en 0,70 m.

i 'ﬁendiente longitudinal, valor que se fijd en
base a los perfiles longitudinales del releva-
miento topograflco y de acuerdo a la pendiente
del terreno dlsponlble. )

7V U velocidad que se obtiene de acuerdo a la sec-

- c10n de escurrimiento 11qu1do. Por tratarse de
un suelo arcilloso, de medianamente compacto a
compacto, la velocidad media admls;ble se fijo
en[1,101m. - |
Con esa velocidad resultan pendientes de la so- “ﬁ
lera del canal similares a las mayores del te-
rreno natural: durante los relevamientos no se
observé erosién en los tramos de las zanjas
existeﬁtes, las pendlentes de cuya solera son

similares a las del terreno natural.

Conocidos Q, m, n, i, y fijado el valor de B, se calculd el
va}or de a'tT ; con este valor se entra en las tablas de
Woodwar y Posey en la columna correspondiente a m = 1, y
se obtiene el valor de h/B, de donde se obtiene el valor de
h, 0 sea el tirante liquido; a continuacidén se puede calcu-
lar la seccidn de escurrimiento y finalmente la velocidad
media -de escﬁrrimiento.

oA
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En 1a tabia I que se adjunta, se volcaron los valores obte-
nidos del cdlculo. ;

Alternativa "B": Conducto-en los tramos profundos y canal
trapecial.

Esta alternativa consiste en salvar los dos tramos altos

del trazado, mediante una conduccién, y luego continuar la
obra de descarga mediante un canal trapecial a cielo @bier-’
to, similar al de la alternativa 'A",

A partir de la boca de registro de salida del Establecimien-
to Depurador, el efluente tratado escurre por una cafieria

~de 0,500 m de didmetro hasta la esquina de la Calle 2; en

esta esquina se estima se producird la descarga del desaglie
pluvial, y a partir de aqui comienza el conducto de descarga.

Sobre la base del perfil del terreno natural, y luego del
andlisis de diferentes alternativas, se aprecif. como mis
conveniente la solucién cuyo detalle puede apreciarse en
el Plano N°® 38,

Para el cédlculo de la conduccién se aplicé la Férmula de
Bazin, para cafieria de hormlgon con paredes de cemento ali-
sado, y las pendlentes y dlametros resultantes se encuentran
detallados en dicho Plano.- : s

Entre las progresivas 3000 m y 3700 m, se proyectd conducto
debido a que 1la implementacién de un canal y luego la conti-
nuacion con un conducto, traeria aparejados serios inconve-
nientes por embancamientos y obturaciones del mismo, con

sus graves consecuencias,

A ﬁartir de la progresiva 5750 m comienza el canal trapecial
a Cielo abierto, igual al de la Alternativa "A'", hasta des-
cargar el efluente tratado en el canal afluente del Arroyo
Tortugas.
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Comparacifén de Alternativas.

Del presupuesto estimativo global detallado en el apartado
5.3 resulta que la Alternativa "A'" es la de menor costo.

De la comparacién de ambas alternativas, resulta que la "B"
-conducto y canal- tiene un funcionamiento mds seguro, y hace
innecesaria la expropiacifn de franjas de terreno, que gene-
ralmente ocasiona dificultades en la tramitacidn respectiva.
Por otra parte, un canal del tipo de la Alternativa "A" por
lo general produce resistencia por parte de los propietarios
frentistas a obras de este tipo, y ademds puede presentar
eventualmente en el tramo mds profundo, riesgos diversos, aun
cuando se implemente rodearlo con un alambrado. A todo lo an-
terior se suman las dificultades que se presentan para limpie-
za por embancamientos que pueden producirse en su funciona-

miento.

Por todo lo expuesto, si se analiza la comparaci6n solamente
desde el punto de vista de costo, la Alternativa AT seria la
mds conveniente; pero si se lo analiza teniendo en: cuenta to-
das las dificultades enumeradas, no medibles en términos de
costos de obra, la alternativa "B" seria mids adecuada y conve-

niente.

Cabe aclarar que el mayor costo de la Alternativa "B" respecto
de la 'A" representa un 6% del total del costo de obra corres-
pondiente a red de colectoraé, establecimiento depurador vy
obras de deécarga. ’
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5.- Presupuesto Estimativo Global.
5.1 Red de Colectoras.
- Primera Etapa.
R s e Uni- Canti- Precio :
N Descr1pc1qn dad dades Unitario Parcial
.................... . Aol ey (*%)
- Red de colectoras.
Cafieria de hormigén simple,
con junta eldstica, mate-
riales y mano de obra, de:
1 0,100 m de didmetro m 18.000 36,30 653,400
2 0,150 m de difmetro . m 61,600 55,40 432,640
3 Ramales de 0,150'x 0,100 m  N° 4,043 124,00 501,332
4 Curvas de 0,100 m de
diametro N° 4.043 46,90 189,617
Cafieria de asbesto cemento,
R.C.P., con aro de goma
sintética para cloacas,
materiales y mano de obra,
de:
5 0,100 m de didmetro m 4.210 891,50 385,215
6 0,150 m de didmetro m 3.450 106,20 366,390
7 Ramales de 0,150 x 0,100 m  N° 485 149,00 72,265
8 Curvas de 0,100 m de dii-
metro ‘ N° 485 54,10 26,238

(*): En todos los casos, expresado en miles de pesos

(**): En todos los casos, expresado en millones de pesos.
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Uni- Canti- Precio

N, Descripciqn dad dades Unitario Parcial
................... o (%) (#%)
9 Excavacidén con tunelera
para conexiones de asbes-
to cemento R.C.P. de
0,100 m de didmetro m 4.210 43,50 183,135
10 Excavacién a cielo abier- 3 '
to m 92,200 26,00 2,397,200
11 Bocas de Registro N° 555 2.350,00 1.304,250
12 Reposicién de veredas m®  10.000 68,00 680,000
'13  Reposici6én de pavimento n’  46.000 166,00 7.636,000
- Colectoras principales y
miximas.
Cafieria de hormigén simple
SR con junta eldstica, inclu-
' — s$0 aro de goma sintética
para cloacas, materiales y
mano de obra, de:
14 0,100 m de didmetro m 590 36,30 21,417
15 0,200 m de difmetro m 1.500 110,00 - 165,000
16 0,250 m de didmetro m 890 132,00 117,480
17 0,300 m de didmetro m . 660 165,00 108,900
18 0,350 m de didmetro m 450 198,00 - 89,100
19 0,400 m de didmetro m 500 230,00 115,00
Ramales, de:
20 0,200 x 0,100 m N° 77 189,00 14,553
21 0,250 x 0,100 m N° 7 308,00 2,156
22 0,300 x 0,100 m N° 75 39,00 0,585
23 Curvas de 0,100 m - N°® 99 46,50 4,643
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o C s Uni- Canti- Precio .

N_ DESCTIPC1§H dad dades Unitario Parcial
(*) (*%)

Cafieria de asbesto cemento,
R.C.P., incluso aro de go-
ma sintética para cloacas,
materiales y mano de obra,

de:
24 0,100 m de didmetro m 40 91,50 3,660
25 0,200 m &e digmetro m 440 .130,00 57,200
26 Ramales de 0,200 x 0,100 m - N° 4 197,00 0,788
27 Curvas de 0,100 m N° 4 54,10 0,216

Cafileria de asbesto cemento,
clase 5, con aro de goma:
sintética para cloacas, ma-
teriales y mano de obra,

de:
28 0,300 m de didmetro m 350 360,00 126,000
29 0,400 m de diaﬁetro m 300 608,00 . 182,400
30 0,450 m de didmetro m 1.150 760,00 874,00
31 0,500 m de difmetro  m  2.300 923,00  2.122,900

32 Cafic de hormigéﬂ armado
para junta rigida, mate-
riales y mano de obra,

de 0,700 m de didmetro i ©1.290 1.160,00 1.496,400
335 Excavacién a cielo abier- 3 -
to - ' m>  81.000 71,50 - 5.791,500

Bocas de Registro,

34 Prof. hasta 4 m N° 52 4.375,00 140,000
35 Prof. e/4d y 6 m N°© 6 5.725,00 34,350
36  Prof. e/6y 8 m N© 37 7.075,00 - 261,775
37 Prof. e/8y 10m N 31 8.425,00 . 261,175
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o s im Uni- Canti- Precio .
N Descr1pc19n dad dades Unitario Parcial
................................. L C(®) (##)
38 Rebosiciﬁn de veredas m2 500 68,00 340,000
39 Reposicién de pavimento m2 1.000 166,00 166,000
49 Cruce de vias con cafieria
de asbesto cemento de
0,300 m de didmetro Gl - - 14,000
Cruces de la Ruta N° 9
con cafierias de:
41 asbesto cemento clase 5§
de 0,500 m de didmetro Gl - - 18,000
42 hormigén simﬁle, de
0,400 m de didmetro Gl - - 6,000

Total Primera Etap-

Junio 1981

$ 30.342,880
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- Segunda Etapa.
o i i Uni-  Canti- Precio .
N‘ Descr1pc19§ dad dades Unitario Parcial
....................... : (*) (%%)
- Red de colectoras,
Cafleria de hormigdn simple,
con junta elastica, mate-
riales y mano de obra (aca-
rreo y colocacidn), de:
1 0,100 m de didmetro m 20.576 36,30 746.909
2 0,150 m de didmetro ' m 66.000 55,40 3.656,400
3 Ramales de 0,150 x
0,100 m - N° 3.624 124,00 449,376
4 Curvas de 0,100 m N° 3.624 46,90 169,966
5 Excavacibn a cielo abier- 3 :
to ' | m 105.000 26,00 ©2.730,000
6 Bocas de Registro N° 4235 2.350,00 994,050
7  Reposicién de pavimentos  m° 1.700 166,00 282,200
- Colectoras principales
Ty maximas.
Cafieria de hormigdn simple,
con junta eldstica, inclu-
so aro de goma sintética
para cloacas, materiales
y mano de obra, de:
8 0,100 m de didmetro m 399 36,30 14,484
9 0,200 m de diametro m 1.570 110,00 172,700
10 0,250 m de didmetro | m 630 132,00 83,160
(*): En todos los casos, expresado en miles de pesos.

(**): En todos los casos, expresado en millones de pesos.
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o s i Uni- Canti- Precio .
N Descripcidn dad dades Unitario Parcial
{*) (**)
11 Ramales de 0,200 x
0,100 m N° 53 189,00 10,017
12 Curvas de 0,100 m N° 53 46,90 2,486
13 Excavacién a cielo abier- 3
to m 8.000 71,50 572,000
14 Bocas de Registro, pro-
fundidad entre 4 y 6 m N° 29 6.075,00 176,175
15 Cruce de vias con cafie-
ria de hormigdn simple
de 0,250 m de didmetro Gl - - 5,000
Total Ségunda Etapa . . . . . . $ 10.064,802

Junio 1981

RESUMEN GENERAL

" Primera Etapa

Segunda'Etaﬁa .

TOTAL

En millones de pesos

$ 30.342,880
$ 10.064,922

- $ 40.407,802
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5.2 Establecimiento Depuradoer.

5.2.1 Primera Etapa.

o e e Uni- -Canti- Precio
N Descr1pc1qn dad dades Unitario
(en miles (en miles

Parcial

de pesos) de pesos)

1 Movimiento de tierra: exca-
vacién, formacidn de terra-
plenes, transporte y des- 3
parramo del sobrante m 27.500 25 687.500

2 Hormigdén armado para ci-
mara de rejas y Estacidn 3
Elevadora m 150 2.800 420.000

3 Revoque impermeable Gl - - 56.000
4 Hormigén armadd para pasa-

relas y camaras partidoras 3 -

en Lagunas m 80 2.300 . 184.000

5 Cafieria de asbesto cemento
clase 5, de 0,450 m de D° m 400 800. 320.000

6 Cafieria de hormlgon simple
D° 0,500 m m 150 400 - 60.000

7 Cafieria de hormlgﬁn simple
D® 0,450 m m 160 330 52.800

8 Cafieria de hormigbén simple _
D® 0,400 - 0,350 = 0,300 m m 600 230 138.000

9 Cafierias de didmetros me-
nores Gl - - 25.000

10 Cimaras. cdmaras partido-
ras, bocas de registro,
cdmara para aforo Gl - - 100.000

11 Pavimentos m 2.250 180 405,000
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‘ . . Precio .
N° Descripcidn qaic o Cantls o ypicario Parcial
‘ {en miles (en miles
.................... de pesos) de pesos}
12 Losetas premoldeadas pro- 2
teccién taludes Lagunas m 1,300 20 26.000
13 Cafierias de H.F., acero,
valvulas, compuertas Gl - - 200.000
14 Hormigén pobre, hormigdn
simple y pisos de mortero Gl - - 55.000
15 Locales complementarios m2 300 2.000 600.000
16  Alambrado perimetral m 1.650 120 198.000
17 Reja gruesa y mediana
limpieza manual y mediana
limpieza mecénica Gl - - 120.000
18 Electroboubas en Estacién
Elevadora y una de reserva N° 4 75.000 300.000
19 Equipos Aireadores para
Laguna Alireada I° N° 2 150.000 300.000
20 Equipos Aireadores para
Lagunas Aireadas II N° 2 100.000 200.000
21 Aﬁarejos en cidmara de re-
jas y Estacién Elevadora Gl - - 60.000
22 Instalaciones eléctricas Gl - - .300.000
23 Forestacidn Gl - - 65.000
24 Barandas, tapas de chapa,
vertederos Gl - - 50.000
25 Pozo semisurgente e ins-
talacidn para riego Gl - - 200.000
26 Cafieria para alimentacién
de agua potable desde su
empalme en la red Gl - - 100.000
27 Terminacidén de obra: pin--
tura y detalles de termi-
nacién Gl - - 150.000

'6.372.300
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5.2.2 Segunda Etapa.
. - . Precio .
N° Descripcidn ggé g:gg;: Unitario Parcial
' ) {en miles ‘(en miles
de pesos) de pesos)
1 Movimiento de tierra: exca- i
vacidn, formacién de terra- )
plenes, transporte y des- 3
parramo del sobrante m 25.000 25 625.000
2 Hormigdén armado .para Esta- 3
cién Elevadora m 80 2.800 224.000
3 Hormigdn armado para pasa-
relas y cidmaras partido- 3
ras en Lagunas m 80 2.300 184,000
4 Revogue impermeable Gl - - 40.000
.5 Cafierfa de hormigén sim-
ple D° 0,450 m m 50 goa 40,000
6 Cafieria de hormigdn-sim-
ple D° 0,400 m m 100 300 30.000
7 Cafieria de hormigdn sim-
ple D° 0,350 m m 50 230 11.500
8 Cafieria de hormigén sim-
ple D° 0,300 m m 600 230 138,000
9 Canerlas de dlametros me -
nores’ G1 - - 20.000
10 Cédmaras, cdmara partidora
y bocas de registro Gl - - 65.000
11 Pavimento m? 600 180 108.000
12 Hormigdn pobre, hormigdn
simple 'y pisos de mortero Gl - - 40.000
13 Losetas premoldeadas para
proteccidn de taludes ‘La- 2
~gunas Aireadas m 1.300 20 26.000
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: . . Precio - .
N° Descripcidn Uni Canti Unitario . Parcial
dad dades - .
(en miles (en miles
de pesos) de pesos)
14 Cafierias de hierro fun-
dido, acero, vidlvulas y
compuertas G1 - - 100.000
15 Electrobombas en Estacién
Elevadora N° 3 75,000 © ——225.000--. -
16 Equipos Aireadores para
Laguna Aireada I N° 2 150.000 300.000
17  Equipos Aireadores para
Laguna Aireada II N° 2 100.000 200.000
18 Instalaciones eléctricas Gl - - 200.000
19 Barandas, tapas de chapa
y vertederos Gl - - 40,000
20 Terminacidn de obra: pin-
~ tura y detalles de termi-
nacidén Gl - - 80.000
Total Segunda Etapa . . . . . . . 2.696.500
RESUMEN GENERAL
En miles de pesos
5.2 Establecimiento Depurador.

Sn2_11
5.2.2

Junio 1981

Primera Etapa .
Segunda Etapa .

. $ 6.372.300
$ 2.696.500
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5.3 Obra de descarga.
5.3.1 Alternativa "A'.
o i s s Uni - 'Canti— Precio .
N Descr1pc19n dad dades Unitario Parcial
(en miles (en miles
......... de pesos) de pesos)
1 Excavacidn, transporte de 3 B e
tierra y desparramo m 53.000 30 1.590.000
2  Expropiacién terrenos Ha 7 14,000 98.000
3 Alambrado m  11.500 70 805.000
4 Cruce calles vecinales y
acceso a estancias con
CHA D° 0,800 m N° 7 27.000 189.000
5 Cruce calles vecinales y
acceso a estancias con
CHA D° 0,600 m N° 9 20,000 _ 180.000
' Total 2.862.,000
5.3.2 Alternativa "B".
1 Excavacidén, relleno, trans-
porte de tierra y despa- 3
rramo m "30.000 25 750,000
Acarreo y colocacidn de
cafieria de: ' -
2 Hormigén armado de
0,700 m de didmetra m 5.767 700 4.036.900
3 Hormigdén simple de
0,500 m de didmetro m 682 350 238.700
4 Cruce calles vecinales y
acceso a estancias con
2 CHA D° 0,600 m . N° 9 20,000 180.000
5 Bocas de registro y céma-
ras de transicidn N° 30 5.000 150.000
"Total 5.355.600

Junio 1981
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"TABLA 1

OBRA DE DESCARGA - ALTERNATIVA "A" - CANAL TRAPECIAL

m =1

Q = 0,339 m3/seg n = 0,025
p§§§§g- Pend%ente gggggé . h/B h Arga ;jizc.
m 1 m m g
28¢¢ | 0,000609 | 0,70 | 0,889 | 0,85 | 0,581 | 0,744 | 0,45
gggi 0,00498 | 0,70 | 0,317 |o0,475{ 0,332 | 0,343 0,99
2044 10,0006 0,70 | 0,896 | 0,83 | 0,581 | 0,744 | 0,45
2023 | 0,00325 |o,70 | 0,385 |0,53 | 0,371 | 0,397 | 0,85
0022 [ 0,00095 [o0,70 {0,712 0,74 | 0,518 | 0,651 | 0,54
8035 | 0,00317 0,70 | 0,39 |o,54 [ 0,378 | 0,407 ] 0,83
Taat | 0,00399 0,70 | 0,347 |o,50 [ 0,35 0,368 | 0,92
;gg; 0,00179 | 0,70 | 0,519 | 0,62 | 0,434 0,492 0,69
Soa 0,0030697 0,70 | 0,396 | 0,54 | 0,378 | 0,407 | 0,83
5255 | 0,000787 | 0,70 {0,782 |0,775| 0,545 | 0,674 | 0,50
3955 | 0,00299 | 0,70 | 0,401 | 0,54 | 0,378 0,407 | 0,83
ioa9s | 0,00614 0,70 | 0,280 |o0,45 | 0,315 | 0,320 | 1,05
10433 | 0,00332 | 0,70 | 0,587 | 0,53 | 0,371 | 0,397 | o,85
a3 | o,00318 | 0,70 | 0,389 |o0,535] 0,375 | 0,403 | 0,84
1522% 0,00463 {0,70 | 0,323 ] 0,48 | 0,336 0,348 0,97
1%%%% 0,00122 | 0,70 | 0,628 [ 0,690 | 0,483 | 0,571 | 0,50
122es | 0,00240 | 0,70 | 0,448 {0,58 | 0,406 | 0,449 0,75
12233 | 0,000565 | 0,80 |o0,646 | 0,70 | 0,56 0,761 | 0,44
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