Anteproyecto de acueducto desde Pichi Mahuida a principales

ciudades de La Pampa

INTORME FINAL

Introduccién

Cumpliendo con lo establecido en el punto 3- "Planteo y seleccidn
de alternativas" de la metodologia, se presenta el Informe Final
del estudio.

Este Informe estd constituido por:

- Un volumen con el Informe Final y catorce planos numerados

del n®°01 al n®14.

- Un volumen que contiene el Anexo I (precios de cafierias co-

locadas)

- Un volumen que contiene el Anexc II (costos totales de los

tramos)

"El Informe Final consta de cuatro capitulos, a saber:

l.- Introduccidn
2.- Demanda de agua y su proyeccidn
3.- Soluciones alternativas

4.- Selececidn de 1a alternativa m#s conveniente

y del Pliego Particular para el llamado a concurso para la reali-

zacidn del Anteproyecto Definitivo de las obras.



2.
2.1.

2.2,

Demanda de agua v su proveccidn

Como datos de partida para el cilculo de la demanda se han to-
mado las conclusiones que figuran en el capitulo de socic eco-
nomia del Informe Parcial de Estudios Preliminares y que se re
fieren a la proyeccién de la poblacidn de las localidades a
servir entre los afios 1983 y 2013, periodo seleccionado para

el analisis que se realiza.

En dicho informe parcial se indicaron como posibles cinco si-
tios de toma, los que dieron lugar, teniendo en cuenta las ciu

dades a abastecer, a cinco trazas alternativas del acueducto:

Alternativa I, con toma en 25 de mayvo
Alternativa II, con toma en Casa de Piedra
Alternativa IIT, con toma en Gobernador Duval
Alternativa IV, com toma en Pichi Mzhuida

Alternativa V, con toma en La Adela

Para los trazados alternativos mencionados se encontrd que,en
su mayor parte, las localidades por elles servidas son comunes
a todos y sb6lo unas pocas corresponden especificamente a cada

uno de ellos, lo que se encuentra reflejado en el cuadro 1.

El abastecimiento de agua a las localidades tiene como finali-
dad el de satisfacer las siguientes necesidades: uso domésti-
co, consumo industrial y comercial, consumo por instituciones
piblicas,riego de plazas e higiene de calles y servicios con-

tra incendios.

-,

Asi mismo, en una evaluacidn cuantitativa debe comnsiderarse el

porcentaje de pérdidas inevitables en las tuberias.

Sabido .es que son numerosos los factores que determinan.el con
sumo de agua para uso doméstico y entre ellos es dable sefialar
la ubicacidn geografica y el clima, el nivel de vida y capaci-
dad econdmica de la poblacifn, la distancia entre el lugar de
provision y el consumidor, la existencia de medidores de consu-
mo y. de sistemas de desagues cloacales,etc., por lo que en la

determinacidn del consumo per cipita es necesario valorar,fun-



dandose en la experiencia de nuestro pais, la incidencia que
cada uno de estos factores tiene en dicho consumo y tener en
cuenta que la tendencia actual es la de contar con medidores

de consumo en. los servicios de abastecimiento.

Al tratarse; en el Informe Parcial de Estudios Preliminares,
el tema planificacidn urbana e industrial, se encontrd que

no existen planes de urbanizacidon y desarrollo mas allz de un
redimensionamiente del plan regulador de General Pico,el par-
que industrial de esta localidad y las zonas industriales de

Santa Rosa y 25 de Mayo.

Tambi&n gqueds establecido gue un parque industrial medio como

el de General Pico consume alrededor de 1.500 m3/dia de agua.

El conéumo perlcépita, partiendo de un valor iniclal de tal
naturaleza que permita la satisfaccidn de las necesidades im-
puestas por los factores analizados, sufre a lo largo del perio
do del estudio un'iﬁcremento debido a que el crecimiente de la
poblacidn y la di5ponibilidad de apgua modifican la idiosincra-
cia de lg misma y determina una tendencia a qﬁe el consumoc per

cdpita aumente con el tiempo.

Teniendo en cuenta lo expuesto y de acuerdo con lo convenido
con el C.F.I. y con el Asesor de Desarrolleo del Gobierno de 1a
Provincia de La Pampa, en la reunidn de Santa Rosa del 9-7-1983
se han fijade los siguientes valores para el consumo medio per
capita:

Afio 1983 -~ 200 1/hab. dia

Afio 2013 - - 300 1/hab, dia

Estos valores incluyen todos los conceptos de consumo antes ex

presados.

.

En la misma reunidn se fij0d tanbién el coeficiente de maximo

consumo diario anual en 1.5.

Como no toda la poblacidn de una localidad ha de ser servida,
se ha estimado como_;osible que un 5% de aquella quede sin ser
vicio tanto en el afio 1983 cuanto en el 2013, o en otros té&rmi
nos que se compute, a los efectos del calculo de la demanda,
como poblacidn servida el 95% de la poblacidn total correspon-

diente.



2.3. Para el cilculo de las demandas totales inicial y final del

periodo de estudio se realizd el cuadro 1.

En dicho cuadro se han agrupado las localidades comunes a to-
dos los trazados alternativos y les que son propias de cada

une de &stos, consignandose la poblacidn total inicial y final
para cada localidad, la correspondiente poblacidn servida,las
demandas media y mAxima inicial y final que se adjudican a esas
localidades y se totalizd la informacidn de todos los valores

consignades para cada alternativa.

El anzlisis del cuadro 1 muestra que la incidencia de la deman
da correspondiente a las localidades propias de cada trazado
alternativo con relacidn a la demanda total del mismo es muy pe
quefia, variando entre 0.0018 y 0.0244 para las demandas incial
media y maxima de las alternativas IVy Vy 0.0017 y 0,0131 pa-

ra las demandas final media y mixima de las mismas alternativas.

Esta circunstancia lleva a determinar que, para fijar les cau-
dales de cilculo para las diversas alternativas, se tomen la
demandas media inicial y final de la alternativa V, que es la
que da los valores mayores, con lo cual se obtiene una aproxi-
macidn suficiente para el desarrollo del cdlculo hidrdulico del

presente estudio. Dichos valores son:

Demanda media ini¢ial correspondiente al afio 1983:

23717 m3/ dia = 0.273 m3/s

Demanda media final correspondiente al ano 2013:

86241 m3/ dia = 0,998 m3/s

Demanda maxima inicial correspendiente al afio 1983:

35575 m3/ dia = 0.412 m3/s

Demanda maxima final correspondiente al afio 2013;

129362 m3/ dia = 1.497 m3/s

Aplicando a esos valores la expresidn:
Demanda final = Demanda inicial (l+r)30 T e e T
siendo r la tasa de crecimiento anual de la demanda se obtiene

para &sta un valor r="4,4%



2.4, Teniendo en cuenta la distribucidn geografica de las localida-

des en relacidén con leos trazados de cada alternativa y los va-
lores de los caudales que para cada una de ellas han de derivar
se del acueducto, es posible adoptar sin error sensible 1la hipd
tesis de adoptar un Unico esquema de trazado dividiéndolo en
‘tramos comprendidos entre la fuente y aquellos puntos en
los-que se derivan los caudales correspondientes a las locali-
dades de mayor consumo y suponiendo que en estos puntos tambié&n
se derivan los caudales de las localidades comprendidas en el

tramo.

Esta hipdtesis permite agrupar las localidades y selecclonar
los puntos de derivacidn del caudal correspondiente a cada gru
po segiin se indica en el cuadro 2, en el que se consignan ade-
mds los valores de las demandas correspondientes a cada grupo

de localidades.

Los puntos de derivacidén de caudal permiten dividir a los tra-

zados en los tramos siguientes:

Tramo 1-2 - Toma—GrailAcha (o Valle Argentino)

Tramo 2-3 - Gral.Acha (o Valle Argentino)-Santa Rosa
Tramo 3-4 - Santa Rosa-~ E.:Castex

Tramo 4-5 -~ E.Castex - Gral.Pico

En el cuadro 3 figuram:las demandas de cada uno de los tramos.



CUADRDO

1

LOCALIDADES COMUNES A TODAS LAS ALTERNATIVAS

—

LOCA'L'IDAD

13

POBLACION

POBLACION SERVIDA

DEMANDA ‘MEDIA m3/dia

DEMANDA MAXIMA m3/dia

GRAL, ACHA
QUEHUE

ATALIVA ROCA
DOBLAS

Rarco
CACHIRULO

TOAY

SANTA ROSA
ANGUIL
WINIFREDA
MAURICIO MAYER
CONHELO
EDUARDO CASTEX
MONTE NIEVAS
TRENEL

GRAL. PICO
METILEO

DORILA
SPELUZZI
TREBOLARES
INT . ALVEAR
UNANUE

CNIA, SANTA MARIA

1983 2013 1983 2013 1983 2013 1983 . 2013
D.2 m3/h.d.10.3 m3/h.d.0l.5 dem.med}t.5 dem.med

8.020 12.536 7.619 11.909 1.524 3.573 2.286 5.35%
266 348 253 331 51 99 76 148
419 1.046 398 994 80 298 119 447
1.462 1.913 1.389 1.817 278 545 417 818
36 47 - 34 45 -7 14 10 21
37 93 35 88 7 26 10 39
3,924 8.728 3.728 8.291 746 2.487 1.118 3.730
57.296 160.819 54.431 152,778 10.886 45,834 16.329 68.751
1.168 1.826 1,110 1.735 222 521 333 782
1.689 2.640 1.605 2.508 321 - 752 481 1.128
267 349 254 332 51 100 76 150
321 419 305 398 6l 119 91 179
5.831 12.967 5,538 12,318 1.108 3.695 1.662 5,542
603 789 573 750 115 225 172 338
2,154 3.367 2.046 3.119 409 960 614 1.440
32,971 80,029 31,322 76.027 6.264 22.808 9.397 34,212
525 821 499 780 - 100 234 150 351
178 233 169 221 33 66 51 99
178 233, 169 221 33 66 51 99
67 87 64 83 13 25 19 37
3.947 8.778 |~ 3.750 8.339 750 2.502 1.125 3.753
111 145 105 - 138. 21 41 32 62
313 410 297 390 59 117 89 176
121.783 298.623 115.694 283.692 23.139 85.107 34,708 127.661




CUADRO 1 (Continuacion)

LOCALIDADES NO COMUNES

ALTERNATIVA | LOCALIDAD POBLACION POBLACTON .SERVIDA DEMANDA MEDIA m3/dia bEMANDA,MAXIMA m3/dia

1983 - 2013 1983 2013 1983 2013 1983 2013
0.2 w3/h.d40.3 m3/h,d.1.5 dem.med|l.5dem.med |
25 de MAYO LA REFORMA 256 641 243 609 49 183 74 275
CHACHARRAMENDI | 185 463 176 440 35 132 52 198
441 1.104 419 1.049 84 315 126 473
CASA DE PIEDRA| PUELCHES 262 654 249 621 . 50 186 75 279
262 654 249 621 50 186 75 279
GDOR.DUVAL PUELCHES 262, 654 249 621 . 50 186 75 279
GDOR. DUVAL 159. 397 151 377 30 113 45 170
4211 1,051 400 998, . 80 299 120 449
PICHI MAHUIDA CUCHILLO CO 189 471 180 447 K 36 134 : 54 201
PERU 32 42 30 - 40 6 i2 9 18
: . 221 513 210 . 487 42 146 63 219
LA ADELA . PERU 32 42 30, 40 ) 12 g 18
LA ADELA 682 892 648 847 130 254 - 195 381
ANZOATEGUI 170 222 162 211 32 63 48 95
BERNASCONI 1.761 2.304 1.673 2.189 335 657 503 986
ABRAMO 336 439 319 - 417 64 125 96 187
HUCAL 61 79 58 75 11 23 16 34
3.042 3.978 2.890 3.779 578 1.134 867 1,701
» RESUMEN
25 de MAYOQ 122.224 (299,727 116.113 284,741 | 23.223 85.422 34,834 128.134
CASA DE PIEDRA 122.045 (299,277 115,943 284,313 23.189 85,293 | 34.783 127.940
GDOR. DUVAL TOTALES 122.204 [299.674 116.094 284,690 23.219 85.406 34,828 128,110
PICHI MAHUIDA : 122.004 |299.136 115.904 284,179 23,181 85.253 34,771 127.880
LA ADELA 124,825 [302.601 118.584 287.471 23,717 86.241 35,575 129, 362
-




CUADRO 2

e T N . T oy

GRUPO

LOCALIDADES

PUNTO DE DERIVACION
DEL CAUDAL ’

MEDIA

ANO 1983

DEMANDA EN w3/ dia

MAXTMA

MEDIA

2013
MAXTMA

GRAL.PICO
DORILA
SPELUZZI
TREBOLARES
GRAL. ALVEAR
TRENEL
METILEO
MONTE NIEVAS

GRAL., PICO

7.717.

11.576

26.886

40.329

EDUARDO CASTEX
CONHELO
M.MAYER
WINIFREDA

EDUARDO CASTEX

1.541

,5.311

4,666

6.999

SANTA ROSA
TOAY
CACHIRULO .
ANGUIL
NAICO
QUEHUE
A.ROCA

. DOBLAS

SANTA ROSA

12.277

18.415

49.824

74,736

UNANUE
GRAL.ACHA

OTRAS LOCALIDADES
NO COMUNES
COL.SANTA MARIA

RAL. ACHA ©
VALLE ARGENTINO

2.182.

3.273

4.865

7.298

Las otras localidades no comunes del grupo 4,como se ha dicho en 1.3 corresponden a las localidades no comunes de la

alternativa

v,




CUADRO 3

TRAMO DEMANDA EN m3/ dia EAE)I%ANDA DE CALCULG
-t - IMA A0 2013
1983 2013 m3/s
" MEDIA MAXIMA MEDIA MAXTMA
1-2 23.717 .35.575 86.241 129.362 1,497
2-3 - . 21,535 32.302 81.376 122.064 1,413
34 9.258 13.887 31.552 47.328 0,548
4-5 7.717 11.576 26.886 40.329 0,467




3.

3.

2.

Soluciones alternativas

3.1. Trazas de las alternativas

~

Tal como se indica en el punto 2.1, aparecen como posibles
cinco trazas alternativas de los acueductos, que hemos 1lama—
do Alternativas I.a V y cuyas planimetrias y altimetrias se
encuentran en los planos N°s. 01, 02, 03, 04, 05,06 y 07.

La alternativa V ofrece la posibilidad de una variante de tra
zado (ver planos N° 01 y 07), Esta _variante fue desechada pues
su longitud total y su configuracidn altimétrica,soﬁ practica-
mente las mismas de la alternafiva V,y. tiene la desventaja que
gran parte de su recorrido inicial estd ubidado en rutas de
tierra o en rutas proyectadas pero aﬁn-no construidas, _

Las planialtiﬁetrias de las alternmativas han siao realizadas
en base a la informacién citada en el numeral 2 - "Cartogra-
fia y Fotografias Sa;eiitariés y Aéreas", del Informe Parcial

de Estudios Preliminares.

Caracteristicas de las alternativas

Para el estudio de las alternativas, se ha dividido cada una
de ellas en tramos, identificados con el nEmero .romanc de la
alternativa y un nlmero ar@bigo propio del tramo (tramos I-1,
I-2, vvuvn., V=5, V-6). o

La divisidn en tramos responde a variaciomes importantes del

caudal transportado por el acueducto o a particularidades del

perfil y del funcionamiento hidrdulico (por bombeo, por grave-

dad, por gravedad y bombeo). Asimismo se han evitado tramos

muy larges o con "picos" elevados en medio de su recorrido.

- Dél examen de la divisidn en tramos se extraen las siguientes

conclusiones:

- las ecinco alternativas poseen un primer tramo que debé
funcionar inevitablemente por bombeo; este primer tramo
es de muy poca longitud en la alternativa I y crece a
medida que el lugar de la toma se desplaza hacia aguas

abajo del rio Colorado;



- los tramos Santa Rosa - E, Castex (1-5) v E. Castex -

Gral. Pico (I-6) son comunes a las cineo alternativas;

~ las alternativas II v III tienen todos los tramos comunes ,
salvo el primero de cada una (II-1 y III-1 respectivamen-

te);

- las alternativas IVy V tienen dos tramos comunes (V-2 y

v-3).

El abastecimiento a Santa Rosa se efectia aduciendo el agua

a las ciéternas Norte v Sur del sistema de distribucidn de la
ciudad (ver plano N°08), para lo cual es necesaric llegar con
una cota piezométrica + 210, —

Como las cisternas se encuentran elevadas con respecto a la
traza del acueducto, en elAperfil aparecen las cisternas bas-
tante "despegadas" del terreno. ‘

El abastecimiento de agua a Gral. Pico se efectlia aduciendo el
agua a la cisterna que se encuentra en el Establecimiento de
Distribucién de la ciudad. El caudal previsto para localidades
aledanas (por ej. Intendente Alvear)serd bombeado a ellas desde
‘esa cisterna; estas obras no forman parte de este estudioc.

Las alternativas I, II y III abastecen de agua a Gral. Acha des
de el acueducto, v con ﬁna presién no inferior a 20 m,c.a, Para
las alternativas IV y V, deberd construirse un ramal desde Valle
Argentino a Gral. Acha, de didmetro 0,30 m, para suministrarle
el agua en condiciones anilogas, '

Para un periodo preolongade de funcionamiento del acueducto, de-—
be estudiarse la conveniencia de colocar, o bien una sola cade-
ria para todo el peribdo de vida Gtil de la obra, o bien dos tu~
berias en fechas distintas, de acuerde al crecimiento de la de-
manda. En este caso se ha adoptado un periodo de proyeccidn de
30 afios (1983 - 2013), con la consecuencia que el lapso de fun-
cionamiento del acueducto sea de 25 afios (1988 - 2013), como se
verd mis adelante., En estas condiciones, y mds alld de conside-
raciones puramente econdmicas y financieras, debe tenerse en
cuenta que este tipo de obras es de reélizaciﬁn dificil por las
dificultades politicas, administrativas y econdmicas que se en-

contraran, Ello indica que, tomada la decisién de realizar las



obras, serd muy dificil justificar una ampliacidn importante

de las mismas en un lapso reducido (del orden de los 10 afios),
por lo cual es conveniente encarar las obras para la totalidad
del periodo de proyeccidn, o sea utilizar una cafieria dnica di
sefiada para alcanzar el caﬁdal-final. Por supuesto que este ra-
zonamiento.no se aplica a las obras adicionales menores (repo-
sicidn de equipos electromecanicos, estaciones elevadoras dife-
ridas, etc.). Por otra parte, se hace notar que los resultados
de los estudios t@&cnico-econdmicos del Estudio Preliminar y del
Estudio de Factibilidad del Sistema de Grandes Acueductos, indi-
caron la conveniencia de utilizar una cafieria ilnica para todo el

periodo de proyecciédn.




3.

3.3.

Cafierias. Materiales y costos

3.1.

Generalidades

Para los rangos de didmetros y de presiones que SEeTA necesario
usar en el estudio de alternativas, aparecen comc factibles de

utilizar los siguientes materiales para las cafierias:

. Hormigén precomprimido

. Hierro fundido ddctil

+ Acero

. Plastico reforzado con fibras de vidrio

. Asbesto cemento

Hay experiencias nacionales e internacionales satisfactorias
sobre el uso de los cafios de los materiales mencionados en con

duccidn de agua a presidn.

El avance de la técnica ha mostrado la posibilidad del uso de
otros materiales (p.ej. hormigdn reforzade con fibra de vidrio)
pero hasta el momento no hay experiencia concluyente sobre su
uso, por lo cual se limita el estudio a los cinco materiales

enumetrados.

3.3.2. Hormigdn precomprimido

De 1a firma SUPERCEMENTO S.A. se obtuvieronAlos siguientes pre

cios de cafios de hormigdn precomprimido, a agosto de 1983.

cANO P ser.= 5 Kg/ecm2 -} P ser.=. 10 Kg/cm2 P ser.= 15 Kg/cm2
? x long.(mm) ‘PréEio($a/m) Precio ($a/m) Precioc ($a/m)
500 x 5000 815.- 840.- 860 .-
600 x 5000 925.- 960 .~ 980.-
700  x 5000 1.030.- 1.085.- 1.110.-
800 = 5000 1.135.- 1,180.— 1.205 .-
900  x 6000 1.335.- 1.430.— % 1.475.-
1600 % 6000 1.380.- 1.535.— : 1.590.-
1160 % 6000 1.600.= 1.775.- i 1.580.-
1200 x 6000 1.950.- 2.075.- 2.310.-
1400 x 5000 2.390.- { 2.610.- 3.025.-




Nﬂ..{"zonl

Precios sobre camidn en fabrica de Cordoba; ne incluyen IVA.
Los cafios son de espiga y enchufe, con aro de caucho natural
IRAM 113048; sin protececidn anticorrosiva exterior y preparados

para la colocacién de proteccidn catbdica.

3.3,3. Hierro fundido ductil

Esta clase de canos no se producen en el pais, por lo cual se
han conseguido precios de la Companhia Metalfirgica Barbari,de

Rio de Janeiro (Brasil)

Los cafios son con unidn flexible a espiga y enchufe, con aro de
goma para agua potable. Los precios (FOB en fabrica en Rio de

Janeiro) son los siguientes, expresados en cruzeiros/m.

Clase K - 9 Clase K -7 |

Didmetro P serv.: ‘14 Kg/cm2 P serv.: 9 Kg/em2
(m m) - -
600 53.000 ; 51.000 E
700 60 . 500 57.000 ;
800 72.000 67.000 ?
900 83,000 76.500 I
1.000 94.500 | 86.000 |
1.200 129,000 % 116.000 :
i ]
. Precios a junio de 1983 ‘

Los precios anteriores se convirtieron a precios en délares,
usando la relacidn 1 ddlar = Cr 515, que fué la cotizacidn me-

dia en junio 1983,

Para pasar los precios a $a, se utilizd la cotizacidn oficial

al 31~-8-83: 1 ddlar = $a 11,35.

De ese modo, los precios en cruzeiros se convierten a $a usan

do la relacidn 18%a. = Cr 45,37,



3.3.4. Acero

De la firma STAM, Divisidn SIAT, se cobtuve un precio estimado
de canos de acero para conduceidn de agua potable, dentro del

rango de presiones y difmetros de este an&lisis.

Dicho precio, a agosto de 1983, es de $a 16,50 por kilo,sin

- incluir IVA.

3.3.5. Plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

De la firma SUPERCEMENTO S.A., se obtuvieron los precios de ca
nos de PRFV, a agosto de 1983, '

PRESION DE SERVICIO
¢ 2,5 bar. | 6 bar. 10 bar. 16 bar.
(mm) esp. Precio esﬁ.ihuﬂhtPrecio esp. B ?recio esp. Precio
[ (mm) . | (Sa/m). }. (mm)--f .. (Sa/m) |} (mm)’ ($a/m) (mm) | ($a/m)
100 5,0" 407.-] 4,75 488 .~ 4,75 547.- 4,75 | s547.-
350 . | 5,5° sol.-] 5,0 584.— 5,0 660.—| - 5,5 710,-
400. |55 558.-] 5,5 706 .- 5,5 80z.-| 6,1 871.-
500 6,5 7734 5,5 860 .- 5,5 981.-| 7,5 1.275:—:
600 7,6 | .1.038.-| 6,4 l1ss- 6,4 1.328.-| 8,8 1.751.-§
700 8,8 | 1.360.-] 7,4 1.524. - 7,6 |~ 1.760.-] 10,2 2.328.~
800 9,9 1.709.-] 8,3 1.912.- 8,3 2.211.-| 11,5 2.960.-
1000 | 12,2 2.497.4 10,2 2,873.- 10,2 3.343,-| 14,2 4.505,-
1200 | 14,5 3.595.-] 12,1 4.035.- 12,1 4.700.-| 16,9 | 6.384.- |
1600 | 19,1 6.213.-f 15,9 6.978. - 15,9 8,153.-y 22,3 | 11.168.~ I
2000 | 23,7 9.516.{ 19,7 | 10.660.- 19,7 12.485.-§ 27,7 | 16.619.-
2600 | 28,3 _113.591.-] 23,5 15.230.- 23,5 17.822.-| 33,1 | 23,813.-

. ————— o

Precios sobre camidn en fabrica de COrdoba; no imcluyen IVA.



3.3.

Los cafios son para agua potable, en longitudes de 12 m por cano.
Los precios incluyen el manguito de unidn tipo BETO con sus aros

de caucho natural IRAE_113048.

. Asbesto cemento

De 1a firma ETERNIT ARGENTINA S.A. se han obtenido precios de
cafios de asbesto cemento para clase 7 y clase 10. Para los
acueductos en estudio, por debajo de la clase 7 los espesores

de los cafios se reducen muy poco. Por otra parte, para pfesio—
nes mayores de 10 Kg/cm2, ETERNIT entiende que sus cafios mno son

competitivos por lo cual ha cotizadoe s6lo clases 7 y 10,

Espesores (mm) Preciocs (Sa/m)
Didmetro
(m m) Clase| Clase| Clase ;| Clase Clase Clase
3 5 7 10 7 10
400 21 22 23 30 420 540
450 23 |24 25 34 490 670
500 25 26 28 38 | 610 830
600 30 31 32 38 690 880
700 35 36 38 4 830 950
800 | 40 41 43 51 1060 1260
900 45 46 48 57 1320 1580
1000 50 51 53 63 1600 ‘1930
1100 "1 55 57 59 70 1970 2350
1200 59 | 62 64 76 2400 2780

Precios (a agosto 1983) sobre camidn en fabrica en Haedo (Bs.

As.); no incluyen IVA.



3.3.7. Precios de cafierias colocadas

En el Anexo I se han calculade los precilos de las caferias de
distintos materiales, colocadas y listas para enttar en ser-
vicio.

El cilculo de dichos precios se—ha realizado con un detalle
que puede parecer excesivo para el -.alcance de este estudio,
pero que se justifica por el hecho que el précio de la cane-

ria es el factor predominante en el costo total de la obra.

Del estudio de la planilla final (hoja 19 del Anexo I} se de-
duce que las cafierfas de hormigén precomprimido (H°P°)}y de -as-
besto éemento (A°C®) son sensiblemente menores en precio que
las caBierias .de PRFV, hierro fundido diictil (H°F°D) v acero,
lo cual indicarfd que los tres ﬁltimos.métgriales pueden de-

secharse para la prosecucidn del estudio.

No obstante ello, no puede ignorarse que algunos materiales
tienen mayor valor residual al cabo de los 30 anos del perio
do de disefio. Para apreciar la influencia de este factor,com
paremos una cafieria de A°C® con otra de H°F°D, suponiendo
para la primera un valor residual del 107 y para la segundé

un valor tan alto como tres weces aquel, o sea el 30%

Caneria A°C®

- didmetro 1,20 m
- presidn de servicio 10 kg/em2
- = precio por m : $a 5.305

Caneria de H°F°D

- difmetro 1,20 m
- presidn deservicio 9 -kg/cm2
- precio por m $a. 9.311

El valor residual de una catieria debe actualizarse al afio

1985, para lo cual tomamos una tasa de inter@s r= 0,10 -

Para Fa cafieria de A°C® se tiene



- Costo de 1 m en 1985 $a. 5.305,00
~ Valor residual en 2013:
0,10 x 5.305

~ Valor residual actualizado

a 1985:
0,10 x 5,305 $a. 36, 79
(1,10)28

Precio neto de 1 m en 1985 $a 5.268,21
Para la cafieria de H°F°D se tiene:

- Coste de 1 m en 1985 $a., 9.311,00
Z Valor residual en 2013:
0,30 x 9.311

— Valor residual actualizado

a 1985:
0,30 = 9311
(1,10)28 $a. 193,70
Precio neto de 1 m en 1985 $a. 9.117,30

Los calculos anteriores ratifican la decisidn de continuar

- el estudio con la consideracidn de las caferias de H°P®y A°
C°. Si comparamos los precios de estas caherias para diame-
troes de 0,90 a 1,20 m y presidn de servicio 10 Kg/cm2, se ve
gque la cafieria de A°C® es de un 9,6 a 27,3 %Z mas cara que la
de H°P®,

Para diametro 0,80, los precios de ambos materiales son equi

valentes. Finalmente, para diametros entre 0,50 y 0,70 m las

canerias de A°C®° son mads baratas que las de H°P®.

En consecuencia, para esta presidn de servicio,la eléccidn del
material de la cafieria se hara teniendo en.:cuenta los precios
de cafierias colocadas asi como los diferentes costos de bom-

beo para cada material.

Cuando la presidn de servicio - sea hasta 15 Kg/cm2 se utili

zard el H°P®, puesto gque no hay cafios de A°C°para ese valor.



3.3.8. Costos de valvulas y accesorios

El acueducto necesita, para su funcionamiento, de elementos
‘tales como valvulas esclusas de seccilonamiento, valvulas de

" aire y de desaglle.

Para estimar la incidencia de estos elementos en el precio de

la cafieria, se han adoptado las siguientes cifras:

1 valvula esclusa (VE) de seccionamiento cada 5,3 km de

acueducto,
. 1 valvula de aire (VA) cada 1 km de acueducto
. 1 valvula esclusa de desaglie (VD) cada 2,2 km de acueducto

Las cifras anteriores han sido extraidas del Estudio de Facti
bilidad del Sistema de Grandes Acueductos ¥ son, por otra

parte, valores habituales para_este tipo de obras,

Por razones de economia, las valvulas de seccionamiento son

de menor difmetro que el acueducto.

‘Estudiaremos los costos de las valvulas y accesorios para ca-

flerias de difmetro entre 0,80 y 1,20 m.

La siguiente tabla muestra los didmetros de las valvulas a

colocar en el acueducto.

DiZmetro Dizmetro Valvula de aire Valvula
cafieria VE VA TE desaglie
m T m 1 mm
mom m m
800 600 150 150 250
1000 700 200 200 250
1200 BOO 200 200 300
1400 1000 ~ 2x200 300 | . 300

Los costos de estas valvulas son los siguientes:

V. Esclusas

¢ (mm) $a. .
150 o 5.000 -
200 . 7.500
250 17.800
300 24,600
600 56.000
700 67.000
800 75,000

1600 100.000



Valvulas de aire

150 5.000
200 $7.500

Con las cantidades de valvulas por km de acueducto ya indica-
dos, maS los precios anteriores, se puede elaborar la siguien
te tabla en que se muestran los costos para 10 km de acueduc-

to de H°P® y de A°C°.

Dizmetro Costo de Costo de Material
100 km de valvulas (2) P.serv.
mm ' cafio( $ax103) ($ax103) (1) Kg/em2
(D () Z
800 11800 286,83 2,43 HP®
1000 15350 357,62 2,33 o
1200 20750 403,68 |- 1,95
1400 ° 26100 696,93 2,67
800 12050 286,83 2,38 Hop®
1000 - 15900 357,62 2,25 15
1200 23100 ’ ' 403,68 1,75
1400 30250 696,93 2,30 Lo
800 13400 286,83 - 2,14 A°C"
1600 | 20600 357,62 1,74 10
1200 29600 . 403,68 1,36

Puede tomarse entonces un porcentaje del 2,3 como incidencia

de valvulas y accesorios en el costo del cafio.

Las valvulas vy accesorios mnecesitan de cadmaras y obras com—
plementarias, que pueden estimarse en un 40% de su costol,lo

cual lleva el anterior wvalor al 3,2%.

La incidencia de la excavacidn,proteccidn,pruebas,etc. puede

tomarse igual que para la caferia.

En conmsecuencia, los precios de la caneria colocada se aumen

taran un 3,2% para tener en cuenta las valvulas y accesorios,

3.3.9. Incidencia del tipo de terreno

los precios de cafherias colocada calculados hasta el momento



han sido hechos sobre la base de excavacidn en terreno nor-
mal (tierra). Como buena parte de las alternativas estin ubi
cadas en zonas en gque el terreno es tosca, €S necesario consi

derar esta situacibn,

En 1a tabla siguiente se indica el porcentaje de incidencia
de la excavacidn y relleno en el precio de la cafieria coloca

da.

)
(1) (2) (2)
¢ |Mar. K/em2 Costo Excavacidn y rell (1)

$a/m normal ($/m) 7%
1,40| H°P° 10 |- 3395 290 8,54
- |g®p° - " 15 3810 290 7,61
1,20]{ H®P® 10 2831 269 9,5
HP® | .. 15 3066 269 8,77
AC 10 3601 269 7,47
1,00{ H°P® 10 2152 214 9,94
H°P° 15 2207 214 9,70
AC 10 2579 214 8,30
0,80 H°P® 10 1664 180 10,82
H°p° 15 1689 _ 180 10,65
A C 10 1679 _ 180 10,72
0,60[H°P® | 10 1275 125 9,80
H°P® 15 1295 125 - 9,65
AC 10 1179 125 10,60

Podemos admitir entonces que la inanidencia de la excavacidn
y relleno en el precio de la cafieria colocada es, en prome-

dio, del 9,50%.

Cuando el terreno sea tosca 0 roca, el costo de excava cidn
y relleno serad mayor y puede estimarse en 2 y 3 veces el cos-—

to en terremo normal respectivamente.’



3.3, 10, .Precios_adoptados

Teniende en cuenta lo establecido en los numerales antericres,
se adoptan los siguientes precies por metro lineal de caneria
colocada, incluyendo vialvulas y accesorios, para terreno nor-

mal. .

¢

(m)

1,40
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70

0,60

0,50

1,40
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

Cuando ‘el terreno sea tosca o roca, los precios anteriores se

aumentaidn en correspondencia con la incidencia de la tosca o

la roca.
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3.3.11.

Costo de operacidn y mantenimiento de un acueducto.

El acueducto en si,’ genera costos anuales de operacidon y mantenimien-
to, los cuales se estiman en un porcentaje rp del costo de instala-

cidén del acueducto:

Ty = 1,00 para acueductos de acero

ry = 0,50 para otros materiales de canerias.

La operacidn y mantenimiento del acueducto comienza en 1988 y se

prolonga, durante 26 aiios, hasta el 2.013.

Para un afio ccualquiera i, separado 1 anos de 1985, el costo de ope

racién y mantenimiento ‘del acueducto es:

I -
Cy= A _x C inst
100
(Cinst —— costo de instalacidn del acueducto)

El mencionado costo debe ser actualizade al amo 1985; el wvalor del

costo actualizado sera:

G = A =x Cinst
(T#p)* 100 x (I#n)1

i

al

Si 1lamamos K = TA x Cinst , sera:
100

Va; —gxx 1

(l+r)i

los costos totales de operacidn ¥ mantenimiento,actualiiados al
- - V.- ~ -
1985, seran la sumatoria de los 21 entre el afio 1988 (i=4) y el

afioc 2.013 (i=29).

Esta sumatoria es igual a la suma de 26 términos consecutivos de

una progresifn geométrica cuyo primer término es:



1

a , ¥ cuya razdn es q = (T

- K
T(1+1)4
S:———g-—-—aél_lll) n-= 26

_ K. g% (q26 - 1)

q -1

i

Calculemos los valores de 3 K para dos valores de r

K
0,10 0,9091 6,88

0,12 0,8929 5,62

Entonces la suma S sera:

S = X K = X'.fA ?‘fooCinSt.

Podemos poner que los costos totales de operacidn y mantenimiento

de un acueducto, actualizados a 1985, son:

" Costos de operacion v mantenimiento

de un acueducto

TA
1,00 0,50

0,10 | 0,0688xCinst 10,0344xCinsy
0,12 | 0,0562xCinst 0,0281xC insy
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Estaciones Elevadoras. Fuentes de energia

(onceptos basicos

La topografia general de la Pcia. de La Pampa y el perfil al-
timétrico de. cada una de las trazas estudiadas péra 1a locali-
zacidn posible de los acueductos determinan, desde un princi-
pio, la mnecesidad ‘de transferir é la masa liquida a transpor-
tar la energia imprescindible para que pueda superar los desni
veles a enfremtar, y para compensar las pérdidas de energia por
friccidn en las cafierias.

Tal energia puede desde ya valorizarse como d% gran magnitud si

se presta atencidn a la masa de agua a mover, a los desniveles

a superar y a las léngitudes a recorrer.

Estaciones elevadoras

Criterios de seleccifn

En primer lugar es indiscutible que el medio mds idoneo para
aportar esa energia a la masa lIiquida es el equipo electrobomba
centrifugo, cuyas caracteristicas, grado actual de eficiencia,
facilidad de operacifn, disponibilidad en el mercado y vasta
experiencia (tanto en su fabricacidn como en su utilizacidn) lo
ﬁuestran_como~e1:m§s aconsejable y con suficiente grado de segu-
tidad de servicio.

Un aspecto que fundamentalmente debe analizarse, es la adopeidn
de las alturas manométricas de bombeo que, como ya se senald,
seran importantes y que influyen en ese grado de seguridad que

es aconsejable obtener y man tener para un servicic como el del

"agua potable.

No se desconocen las posibilidades de la industria de equipos

de bombeo para producir altas presiones manométricas, ain supe-
riores a las miximas necesarias en este caso, pero es la consi-
deracidn de las condiciones reales de ubicacidn, de operaciénm,
de recursos técnicos y humanos disponibles a nivel del prestata-
rio, las que inducen a mantener esa altura dentro de valores mo-
derados que no impliquen la necesidad de una ténica constructi-
va, una especialidad de mantenimiento o una capacitacidn para su

- - - - - -~
operacidn, que exceda los miArgenes ldogicos para una instalacidn
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alejada de los grandes centros de las disponibilidades tecnols-
gicas.

Es asi que se han analizado bombeos de impulsidn..cuya presidn
estd en el orden de los 130 m.c.a.

Dos son las consecuencias de esa eleccidn;: se umltiplica-la im-
plantacidn de estaciones de bombeo y se tiende hacia mayores
di&metros de las conducciones,

Sin embargo, ambos asPectos.quedan limitados a cantidades v a di-
mensiones totalmente compatibles con la magnitud global del pro-
yecto, segln se verid en el desarrolle de las alternativas.
Similar andlisis se ha efectuado respecto a la parcializacidn

del caudal total a impulsar, aunque aqui no se ha considerado
tanto los aspecto de seguridad (como los tenidos en cuenta acer
ca de las alturas manométricas) sino mds bien un criterio de e-
lasticidad del gasto bombeado, que por un lado satisfaga las va-
riaciones del consumo limitando el volumen de las instalaciones
de reserva y acumulacidn, v por el otro uniformice en lo posible
el tipo y tamano de las electrobombas con vistas a su intercam-
bkabilidad, a la reduccibn de las reservas y al achicamiento de
los stocks “de fepuestos, de herramientos y de accesorios.

Existen dos casos bien diferenciados de bombeo: el de elevacidn
del agua cruda desde‘el rio a la planta potabilizadora, y el bom
beo necesario en las estaciones elevadoras del acueducto.

Para el primero se considerd suficiente parcializar el caudal ma-
ximo futuro, en cuatro equipos de 1500 m3/h cada uno, con un 50%
de reserva, es decir seis equipos instalados o instalables en el
tiempo.

Se consiguen asi cuatro escalones de caudal (del 25% cada uno) ad
mitiBndose que valores intermedios podrian obtenerse,'cuandd fue-
ran necesarios, con el accionamiento de las respectivas valvulas
esclusas, sin que las pérdidas de cargas originadas lleguen a al-
canzar valores inadmisibles.

Es distinto el caso de los bombeos en. las estaciones del acueducto.
Las variaciones diarias y/o estacionales del consumo, la limitada
cap;Eidad de las reservas, los fgnﬁmenos transitorios en la con-
duceidén, son algunos de los factores que hacen aconsejable fraccio
nar mis los medios de impulsidn y es asi que parecid adecuado ele

gir un caudal del orden de 700 m3/h como médulo Unico para utili-
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zarse en todas las estaciones elevadoras.
Ocho equipes iguales en caudal (bombeando a la altura prevista

en cada caso) cubririan el caudal maximo futuro, y cuatro de

.reserva (50%) harian la dotacidn de doce equipos instalados en

cada estacidn a lo largo de la conducecidn hasta Santa Rosa, ya
que de alli en adelante el caudal a suministrar sole requeriri
tres equipos que, con dos mAs de reserva, hardn un total de cimn

co electrobombas.

Tipo de bombas

La eleccidn se dirigidé hacia los equipos electrobombas vertica-

"les de rotor sumergido (presidén de sucéidn positiva), eje de

accionamiente y motor vertical, &ste blindado 100%, apto para
intemperie, ‘directamente montados sobie las obras de toma o cd
maras de aspiracidn, segiin su destino.

Tal eleccidn puede discutirse frente a la tendencia conservado-
ra a la utilizacidn de equipos horizontales, a los que se atri-
buye fundamentalmente, una mayor accesibilidad a la bomba (ex-
clusivamente):y la carencia de una larga transmisién que, a ve-
ces, es necesaria en los equipos verticales.

Sin embargo, ‘tales supuestas ventajas de 105'§quipos horizonta- -
les deben ser juzgadas frente a las que, a nuestro juicio, son
inherentes a los equipos verticales elegidos.

Descontado el efectivamente directo acceso a la bomba horizontal,
que en nuestro caso seria facilmente suplido por una buena pro-
gramacién de los medios de montaje y deshontaje (monorieles,
puente—grﬁés o grilas pdrticos debidamente proyectados y ubicados
para facilitar tareas '), aparecen a’favor‘dei equipo vertical -una

serie de factores que, entendemos, justifican su eleccidn.

- Menor superficie, en planta, para su instalacidn.

- Sencillez de las estructuras u obras civiles sobre las
que puedan apoyarse, sin tener que recurrirse a las cono-
cidas soluciones para obtener el auté-cebado y presidn

positiva de succidn.
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- Eliminacidn de.complicadas disposiciones para el cebado
y su retencién, en el caso de bombas horizontales de suc
cidn negativa. )

- Eliminacidn de colectores y sus accesorios en el lado de
la aspiracién.

- Iguales posibilidades de ser instalados a la intemperie.

- Igual facilidad de accesoc al motor.

Respecto de las transmisiones, aparte de anotarse que en este caso
se trataria de no mis de dos tramos, cabe sefialar que con los pro-
gresos;unacaécidos en las técnicas éonstrﬁctivas, las disponibili-
dades de eficiéntes materiales constitutivos de los bujes de fric~
cidn, las posibilidades de elegir convenientes sistemas de lubri-
cacidn protegides o no contra agentes abrasiﬁos, se ha llegado a
un perfeccionamiento de su funcionamiento que, COmO la experien-
cia del uso de gran nimero de unidades asi lo demuestran, no res-
tan eficiencia ni disminuyen el grado. de seguridad em comparacidn
con una instalacidn horizontal,

El uso_de equipos de bombéo verticales, especialmente en instala-
ciones en intemperie como las propuestas, hace mas econbémica la
solucidn global para su emplazamiento, sin que por elio disminu-

yva el rendimiento ni la seguridad del servicio.

Digposicidn de las estaciones elevadoras

En los ﬁlanos N° 08, 09 y 11 se muestran las disposiciones gene-
rales de las estacilones elevadoras en ruta o en planta potabili-
zadora, incluyendo el caso en que sea necesaria la generacidn
local de energia el&ctrica.

En dichos planos se indican las principales obras cdiviles o ins-
talaciones electromec@nicas que componen las estéciones elevado-

ras
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Se han previsto equipos amortiguadores del golpe de ariete, del
tipo de cajas de éire conectadas a un miltiple que a su vez se-
une a la cafieria de impulsidn.

Las cisternas de las estaciones elevadoras reciben el agua pro-
veniente del tramo anterior y alimentan el pozo de succibn de
las eléctrobombés de la estacién. Cunplen, entornces, una funcidn
reguladora de los bombeos del tramo anterior a la estacidm y del
tramo alimentado por ésta,

La capacidad de reserva de las cisternas es el volumen correspon
diente a 2 horas del caudal del dia de miximo consumo en el afio

2013,

Fuentes de energia

Las distintas alternativas de la 1oqalizacién de las obras de
toma, v las consecuentes ubicaciones de las estaciones elevado-
ras de cabecerae. intermedias segin la traza decidida, implican
también distintas posibilidades de disponibilidad de energia apli
cable a la elevacidn del agua.

Alli donde se disponga de energia eléctrica suministrada en blo-
gue poxr lineas de alta o baja tensidn, a cargo de Entes presta-
tarios de los servicios plUblicos de electricidad, es conveniente.
prever su utilizacidn, sin mds que contemplar las necesarias ins
talaciones de rebaje de la tensién y/o conducciones hasta los pun
tos de consumo.

La significativa potencia requérida, su entrega en block y a la
tensidn conveniente, la garantia de continuidad de la demanda,

la posibilidad de convenir un diagrama de carga demandada acorde
con el diagrama de carga diario y/o estacional de la prestataria,
son todos factores que, seguramente, determinaran condiciones es
pecialmente convenientes a la economia de la explotacidn del sis
tema,

Cuandd tal disponibilidad no se ofrezca en las inmediaciones, de
modo que haga posible y conveniente la extensidn de lineas de
transporte vy sus equipamientosIaccesorios, se harid inevitable la
generaéiﬁn local por los medios habituales, entre los que ha de
analizarse su adaptabilidad y practicidad para el caso en estu-

dio.
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No hay posibilidades, por lo menos en las circunstamncias actua-
les o a mediano plazo, de provisidn de gas en volumen gue permi-
tiera estudiar los costos de generacidn térmica conm la utiliza-
cion de motores o turbinas de gas.

Queda, en consecuencia, como Unico recurso practico para la pro-
visidn de la necesaria energia, su produccidn mediante grupos
moto-generadores accionados por motores de combustidn interna
alimentados por combustible liquido, cuyo transporte y almace-
‘namiento no presenta actualmente ning{in tipo de problema que pu
dieran,?én circunstancias normales, poner en peligro la conti-~
nuidad y seguridad del servicio.

Su procedencia.de origen nacional, con una industria'que va ha
alcanzado el desarrollo y la tecnificacién que aseguran la ca-
l1idad de la maguinaria (tante motriz como de generacidn) y de
los elementos de control; la relatiya sencillez de su cperacidn
y un mantenimiento al alcance de los recursos humanos habitua-
les; una disposicidn mds bien compacta sin grandes éxigencias

en instalaciones accésorias, son todos factores que hacen de
estas plantas generadoras un medio idéneo a los fines a satis-
facer, sin elevar en demasia los costos de explotacidn.

Con las consideraciones precedentes, es que se procedid a contgg.
plar, para los casos donde se haga necesarioc la produéciﬁn.de
electricidad, la planta de generacidn capaz de cubrir las nece-
sidades inmediatas y- futuras con su adecuada reserva de potencia.
Una planta de generacidn ubicada en la planta potabilizadora de-
be atender las necesidades de bombeo de agua cruda, de agua tra-
tada, de agua para consumo interno y lavado de filtros; de con-
sumo de los equipos del proceso; de iluminacion y Otros usos.
Para una altura de hombeo de agua tratada del orden de 110 m,c.a.,
las necesidades totales de energia en la planta son del orden de
2600 Kw.

Cuando se trata de una fuente local de energia no es aconsejable
ajustarse, en la determinacidn de su potencia instalada, ‘a valo-
res de requerimientos tedricos.

En efecto, las fuentes propias de energia.carecen de toda posi-
bilidad de proporcionar mas energia que sus rigidos topes de di-
sefio, a diferencia de una linea el&ctrica que puede, en general

y .alm a costa de un aumento de sus pérdidas, atender una tempora-



ria mayor demanda,

Tales razones se tienen en cuenta al fijar la potencia motriz de

los grupos generadores, que conviene sea mayor que la tedrica:

- potencia eléctfica necesaria
- potencia instalada en motores: x 1,10
- potencia mec@nica equival. : x 1,36
- potencia a entregar por el alternador
- potencia recibida por el alternador
3890/0.9 =
- potencia total de la planta motriz:
x 1.20

- dividida en dos maquinas de

A partir de esta estimacidn, se selecciond, dentro de los rangos
N 1]

*
de potencia de'la linea de fabricacidn. de una industria nacional,

un grupo con motor diesel de 2600 C.V.

Dos mAquinas en funcionamiento y una tercera instalada como rele-

vo de aquella.es, entonces, la dotacidbn aconsejable para las usi-

nas generadoras.,

Se completa con las reservas de combustibles, tablero general de

control, disposiciones accesorias para el arranque y para el man-

tenimiento.

Las plantas de generacidén para estaciones elevadoras en ruta son
similares a la.:descrita, aunque de potencias inferiores.

Fl servicio piblico de energia eléctrica es brindado poTr coopera-
tivas o municipalidades en las distintas localidades de la provin
cia, las cuales adquieren la energia en bloque a la Administracion
Provingial de Energia (A.P.E.). La situacifn actual de suministro

de energia en algunas localidades es, segin lo informado por A.P.E.,

la siguiente:

" Colonia 25 de Mayo vy Casa de Piedra

La Administracidn Provincial de Ehergia (A.P.E.) vende energia en
barras de S.E.T. El Sauzal a la Cooperativa de Colonia 25 de Mayo,
v en barras de S.E.T. Casa de Piedra al Ente Casa de Piedra, ambas

al mismo precio de 0,16 $a/kwh. para el consumo del mes de agosto

de 1983.

2600
2860
3890
3890

4322

5186
2593

Kw
Kw
C.V.
c.v.

C.V.

c.v.
C.V.

cfu.



Gobernador Duval

La A.P.E. no vende ni distribuye enefgia, la Tnica infraestructura
eléctrica con que cuenta el lugar son dos grupos electrbgenos de

26 kw. cada uno, que abastecen a los pobladores y estd operado por
la Comisidén de Fomento. Esta Administracién colabora con el mante-

nimiento de tales grupos.

Pichi Mahuida

No existe infraestructura eléctrica en esta localidad pampeana,

La Adela

Fl servicio eléctrico es brindado p0r1la Municipalidad con ener-
gia proveniente de la localidad de Rio Colorado (Rio Negro), comer
cializada a tal .ente por la Cooperativa de Servicios Piblicos de

dicha ciudad rionegrina.

General Acha

La A.P.E. vende energia en barras de la E.T. General Acha a la
. Cooperativa de Servicios de esa localidad, al precio de 0,35 $a./

.~ Kwh. para el consumo del mes de agosto.
Puelches

El servicio eléctrico del lugar es realizado por la Comisidn de
Fomento y la tarifa aplicada es promocional, la que no puede te-
nerse en cuenta.

Hay limitaciomes actuales que pueden ser subsanadas,

Santa Rosa

Idem General Acha, con energia proveniente de E,T. Santa Rosa.

De acuerdo a 1o informado por A.P.E,, esta Administracidn ﬁuede su-
ministrar la energia eléctrica necesaria para el acueducto, en' 25

- de Mayo y Casa de Piedra, a la tarifa mencionada,
La Gerencia de Explotacién de Agua y Energia ha informado que los
grupos generadores que abastecen de energia a Rio Colorado (Rio Ne
gro) vy a La Adela (La Pampa), no son aptos para un suministro con-
fiable a la posible planta potabilizadora y estacidn elevadora a
construir en La Adela. '

Por otra parte, A. y E. tiene programado para 1989 contar con
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posibilidad de suministro de .energia eléctrica en Choele-Choel
{R.N.) (distante unos 80 km. de Rio Colorado)_desde donde se po-
dria llevar en el futuro una linea de alta tensidn para alimentar
la planta y estacidn elevadora en La Adela,

Aparte de la linea de 500 KV {ChocOn - Hendersom) que atraviesa
la provincia de 50 a NE, existen las siguientes lineas de alta

tensidn, en la zona del acueducto:

Puelches — Gral. Acha
Gral._Acha - Santa Rosa - Gral. Pico

Gral. Acha =~ Guatraché

Todas ellas son de 132 KV.
Las consideraciones anteriores han llevado a adoptar el siguiente

criterio para las fuentes de energia:

- Plantas potabilizadoras y estaciones elevadoras en 25
de Mayo & Casa de Piedra: provisibdn de energia del servi
cio publico.

- Plantas potabilizadoras y estaciones elevadoras en Gob.
Duval, Pichi Mahuida y La Adela: generacidn de energia

mediante grupos electrdgenos.

- ‘Estaciones elevadoras en Santa Rosa y E. Castex: provi-

sidn de energia del servicio pitblico.

Para las estaciones elevadoras en ruta, se estudid cada caso com
parando los precios de la generacidn propia y de las lineas de
transmisidon, v teniendo en cuenta la longitud ma@xima técnicamente

admisible'péra las lineas.

Costo de la energia eléctrica

Latarifa para el suministro en 25 de Mayo y en (Casa de Piedra es,
como se ha dicho, de $a. 0,16/Kwh.
En General Acha y en Santa Rosa, las tarifas aplicables al acue-

ducto son las siguientes:

Santa Rosa

Grandes potencias

Cargo fijo por KW, o fraccidn

de capacidad de suministro $ 33,2400



Primeros 100 KWH/KW $

Siguientes 100 KWH/KW $

Siguientes 200 KWH/KW 8 0,2701
$

Excedentes

impuestos vy Tasa de Capitalizacidn

Tasa de capitalizacidn 10 %
Leyes Nacionales - 15 %
Ingresos Brutos 1,2 %
1.V.A. _ 20 %

Total | 46,20%

General Acha

Recargos p/cta.de terceros
Caracter del uso Blo- |Precio "NACIONALE.S : Precio
escala mensual J{gque [baAsico I.V.4. total
¥ 4 § /lwh Ley K° |[Dto.Ley N° | Ley N° 20% § /kwh
" | 15336 |17574/67 | 19287 > v
$/kwh. | $/kwh. $ /kwh ,
Grandes potencias
(De 50 kw. o més)
a) Baja tensidn:
cargo fijo por c/fkw, ) '
© fracc.capac.sumin.| C.F.{ 23,32 | 1,17 1,17 1,17 4,67 31,50
Primeros 100 kwh/kw. ' '
0 fracc.capac.sumin.| 100 0,38 | 0,02 0,02 0,02 |0,08 " 0,52
Siguientes 100 kwh/
kw. & frac.cap.sum. | 100 0,37 | 0,02 0,02 0,02 0,07 0,50
Siguientes 200 kwh/
kw. & frac.cap.sum. | 100| 0,28 | 0,01 | 0,01 0,01 |0,06 0,37
Excedente E. 0,22 ] 0,01 0,01 0,01 0,04 0,29

Para calcular un precilo del kwh, aplicable a las estaciones- eleva-
doras, se supone una potencia instalada de 3.000 kw. y un consumo
horario de 2500 kwh. (mensual: 1.800.000 kwh.).

Para el caso de Santa Rosa se tendrd:

3.000 kw. x $a. 33,24 Sa. 99,.720,=
1.800.000 kwh. x $a. 0,2409/kuh. $a. 433.620,=
Sa. 533.340,=

Se tiene entonces un precio de $a. 0,2963 por kwh., al cual se le
aumenta un 26,2% de impuestos (sin T.V.A.), para obtemer un valor

de 0,37 $a./kwh.




Para Gral. Acha el calculo es similar:

3.000 kw. x $a. 31,50 Sa.  94.500,=
1.800.000 kwh. x $a. 0,29/kwh.  _ ‘$a.  '522.000,=

$a. 616.500,=

Se obtiene un precio de $a. 0{3425/kwh.,-al'pual se le deduce el
1.V.A. y da un valor de 0,29 $a./kwh, .
Para las estaciones elevadoras en ruta servidas por servicio pi-
blico, se tomarid el valor del kﬁh. adecuado a su proximidad a

Gral. Acha o Santa Rosa.

'El. costo de la energia obtenida por generacidn propia se calcula’

de la siguiente manera.
Consumo de los grupos electrdgenos:

- 187 gramos de gas oil por CV v por hora.

- 2 gramos de aceite por CV y por hora.

187 gr/CV. hora x 1,36 CV/KW
2 gr/CV. hora x 1,36 CV/KW

254 gr /KWh (gas oil)
2,72 gr /KWh (aceite)

It

0,254 Kg/KWh x 1,25 1/Kg 'x $a 1,93/1 = 0,613 $a / XWh
0,00272 Rg/Kwh x 1,25 1/Kg x $a 11,15/1= 0,038 $a / KWh
' 0,651 $a / Kwh

Adoptamos entonces el valor de 0,65 $a/ Kwh.



3.4.5, Costos de las estaciones

En base a los precios de plaza para obras civiles e instalaciones

electromecanicas, se han confeccionado los siguientes presupuestos

por partidas globales, referidos a una estacidn elevadora para un

caudal -del orden de 5.400 m3/h. vy una altura de elevacidn de 110

m,C.a.

—_

Planta Potabilizadora - Estacidn Elevadora sin generacidn de energia

A - Obra Civil

1.-70ficinas, tableros, terremno, etc.

2.-

Pozo aspiracidn

3.- Canerias, valvulas y piezas especiales’

1.- Cafleras y vilvulas
2.- Equipos electrobombas 700 m3/h. 110(12)
3.- Equipos antiariete (6) .
! 4.- Portico grua t2)
5.~ Tablero general
A+B = $a. 28.935.000,=

-$a.

Estacidon Elevadoraen ruta (sin generacidn de energia)

A - Obra Civil

1
2.
3.-
4.

Cisternas (2 de 35 x 35 x 5)

Pozo de aspiracién

Zona de bombas

Edificios oficina, tableros, terreno,
manteniniento, cloracidn, bafios, etc.
Canerias de entrada e interCOmunicgciﬁn
Pavimento, veredas y cercos

Estacion transformacién

Tinglado

Viviendas {250 m2)

644.,000,=
$a, 3.529.000,=
$a. 1.580.000,=
$a. 5.753.000,=
$a. 2,800.000,=
$a.16.560.000,=
Sa. 720,000, =
$a. 2.300.000,=
$a. 802.000,=
" $a.23.182.000,=
$a, 18.426.000,=
$a. 3.344.000,=
$a. 300.000,=
Sa. 980.000,=
Sa. 832.000, =
$a, 557.500,=
Sa. 270.000, =
$a. 112.000,=
$a. 875.000,=

$a. 25.696.500,=



B - Instalaciones electromecinicas

1.~ Canerlas, colectores y valvulas Sa. 4.380.000,=
2.- Equipos electrobombas 700 m3/h 110 m (12) $a. 16.560.000,=
3.~ Eqiipos antiariete (6) Sa. 720,000, =
4,- Pdrtico gria (2) $a. 2.,300.000,=
5 - Tablero ‘ $a. 500.000,=
6.— Tluminacidn $a. 97.800,=
$a., 24.557.800,=
A+B = Sa. 50.254.300 =
Estacidn Elevadora en ruta (con generacidn de energia)
A — Obra Civil
1.- Cisternas (2 de 35 x 35 x 5) . $a. 18.426.000,=
2.- Pozo de aspiracidn . $a. 3.344.000,=
3.- Zona de bombas Sa. 380.000,=
4 ,- Edificio oficina, tablero,terreno,
mantenimiento, generacidn, etc. : $a.” 2.310.000,=
5.- Canerias de entrada e intercomunicacidn  $a. 832.000,=
6.- Pavimentos, veredas y cercos $a, 557.500,=
- 7.- Tanques de combustibles o ' $a. 1.560.000,=
8.~ Tinglado - . sa.  112.000,=
9.~ Viviendas $a. 875.000,=
10.- Bases elasticas Sa. 337.500,=
$a. 28.654.,000,=
B - Instalacicnes electromecadnicas
1,—- Cafierias, colectores, vidlvulas, etc, $a. 4.380.000,=
2.- Equipos electrobombas 700 m3/h.x 110m.(12)%a. 16.560.000,=
3,- Equipos antiariete (6) $a. 720.000,=
4.~ Equipos electrbgenos Sa. 28.998.000,=
5,- Puente gria $a, 1.800.000,=
6.- Pértico gria (2) $a. 2.300.000,=
7.~ Tablero " $a. -500.000,=
8.- Iluminacion A - .Sa, 112.000,=
'$a. 55.370.000,=
A+ B = $a., 84.024.000,=



Para una

.y altura de elevacidn 110 m.c.a., el presupuesto es el siguiente:

-

Estacidn Elevadora en ruta - (sin generacidn de energia)

A - Obra Civil

1.- Cisterna de 30 x 30 x 5 $a. 9.100.000,=
2.- Pozo aspiracidn $a. 945.500,=
3.- Edificio, oficina, tableros, terreno,

mantenimiento, cloracidn. Sa. 1.008.000,=
4 ,- Cafieria de entrada e intercomunicacidn S$a. 975.000,=
5.~ Pavimentos, veredas y cercos $a. 213.750,=
6.— Estacidn transformacidn $a. 270,000,=
Total A ) $a. 12.512.250,=

B - Instalaciones electromecanicas

1.- Cafierias, colectores, valvulas Sa. 200.000,=

2.- Equipos electrobombas; 700 m3/h. (5) $a. 6,900.000,=

3.—- Equipos antiariete $a. 500.000,=
4.- Pdrtico grua $a. = 750.000,=
5.~ Tablero . : Sa. 400.000,=
6.— Iluminacidn Sa. 100.000,=
7.- Aforador Sa. 65.000, =
Total B Sa. 8.915.000,=

A+ B = $a. 21.427.250,=
Teniendo en cuenta los costos de las instalaciones electromecinicas’
para otras alturas de elevacidn, se han adoptado los siguientes va-

lores parta su uso en este estudio.



Estacidn Elevadora en Planta Potabilizadora (Q ~. 5400)

A.- Obra civil (cisternas incluidas en la Planta) $a. 5.753.000.-

B.- Instalaciones Electromecanicas -~ IEM

B.l.- H bombeo = 110 m $a.23,182,000.-
B.2,- H bombeo = 80 m ) $a.16,515.000.-
B.3.- H bombeo = 40 m $a.12.747.000.-

Reposicidn a los 15 afios
B.l.-  $a. 17.362.000.
B.2.- Sa. 10.695.000.
B.3.- $a. 6.927.000.

Generacién de energia en Planta ( Q~ 5400)

A.- Obra civil - OC : $a. 3.876.180.-
B.- IEM ‘

B.l.- H, = 110 m : $a.30.798.000.-

B.2.- Hp = 80 m $a.19.663.000.-

; B.3.~ Hy = 40m | , ‘ $a.11.570.200.~

= Reposicidn a los 15 afios

Bll.- $a. 28.998.000.-
B.2.- Sa. 17.863.000.-
B.3.- _$Sa. . 9.770.200.-

Estacidén Elevadora en ruta (sin generacidn de energia)(Q~ 5.400)

A.- Obra civil $a2.25.696.500.-
B.- IEM
B.l.- H, = 110.m. : $a.24.557.800.-
B.2.- H, = 80m $a.18.006.700.-
B.3.- H, = 40m $a.14.304.700.-

= Reposicién a los 15 afios
B.1.- $a. 17.060.000.-
B.2.- $a. 10.508.900,-
B.3.- $a. 6.806.900.-



Estacién Elevadora en ruta (con generacidn de energia) (Q ~ 5400)

A.— Obra civil Sa. 28.654.000.-
B.- IEM . .
B.l.- Hy = 110 m $a. 55.370.000.-
B.2.- Hy = 80 m ' $a, 37.683.700.-
B.3.- Hy = 40m : $a. 27.689.000.-

= Reposicidn a los 15 afios

B.l.- $a. 46.058.000.-
B.,2.- $a. 28.371.700.-
B.3.- ~  $a. 18.377.000.-

Estacidn Elevadora en Santa Rosa (Q~ 2000)(sin generacidn de energia)

A.= Obra ecivil ‘ Sa. 12.512.250.~
B.- IEM

B.l.~ H, = 110 m. $a. 8.915,000.-

B.2.- Hb = 80 m Sa. 6.111.800.-

* B.3.- H = 40m $a. 4.527.700.-

= Reposicidn a los 15 afios

B.1.- $a. 7.300.000.—
B.2.— Sa. 4.496.800.-~
B.3.- Sa. 2.642.700.-

Las lineas de alimentacidn eléctrica que fueran necesarias para abastecer
las estaciones elevadoras tendran una tension de 33 KV,
Se ha adoptado un costo de $a. 330.000,=/km. de linea, y un costo de

$a. 10.000.000,= por cada sub-estacidn de rebaje.



3.4.6. Costos de operacidn y mantenimiento de una estacidn de bombeo.

3.4.6. 1.

3.4.6, 2.

Operacifn y mantenimiento de las obras civiles e instalaciones
fijas.
Se ha adoptado un costo anual equivalente al 1,00 % del costo de

instalacidn de las obras civiles e instalaciones fijas.

Si 1lamamos Cinst al costo de las obras e instalaciones habilita
das en 1988, el costo de operacidn y mantenimiento de un ano

cualqiféra . 1, separado 1 anos de 1985,seri:

cC. = 0,01 x C,
1 inst

El "valor actual" de este coste al afio 1985 sera:

v . e _ 0,0l x Cinst
aj (141 * (T4 1

Los costos totales de operacidn y mantenimiento, actualizados

a 1985, seran la sumatoria de los Vai entre 1988 v 2013.

Haciendo un desarrollo similar al realizado para los costos de

operacidén y mantenimiento de un acueducto, se llega a:

Costos de operacidn y mantenimiento

de obras civiles e instalaciomes fi-

jas de estaciones de bombeo.

0,10) : 0,0688 x Cinst
0,12 ) : 0,0562 x Cinst

Il

(r

(7r

Operacién y mantenimiento de los equipos de bombeo.

La vida til de los equipos de bombeo se ha establecido en 15
afos. En consecuencia, a partir del afio 2003 deberan comenzar
a funcionar los equipos de bombeo que reemplacen a los que ope

ran desde 1988.



3.4.6.2.1. E1 costo de operacién y mantenimiento de los equipos del

periodo 1988-2012 se calcula de acuerdo al desarrollo si-

gulente.

Para un afio -cualquiera i, separado 1 anos de 1985, el cos

to de operacidn y mantenimiento sera:

C; = 0,035 x Cipge

Se ha supuesto que el costo anual de operacidon y manteni-
miento ( Cj)equivale al 3,5 % del costo de instalacidn

( gt ) de los equipos de bombeo.

El valor actualizado a 1985 de C; sera:

V = .—_(-:.:-i.'.—.l.
-ai (14t
El costo total actualizade a 1985 serz la sumatoria de los

V,; entre 1988 (i = 4) y 2012 (i = 18).

. ‘1 . -
Si llamamos =-TI; , esa sumatoria es la suma de 15 tér
minos consecutivos de una progresidn geométrica cuyo pri-

mer t&rmino es
a=C]x q!+ .y cuya razdn es g

m—:
S=a(_q 1)5m=15_-

qg-1

¢y x g (g5 - 1
g=FCfixa" (g )=Cix§

q-1
Los valores de 8 para dos valores de r son:
r 5

0,10 5,72
0,12 4,85

Entonces tendremos:

Costo de operacidn y mantenimiento de

equipos de bombeo en el periodo 1988 - 2002




3.4.6.2.2,

Y Costos

0,10 0,2002 x Cyp .

0,12 0,1698 x Cj g

Si llamamos Ci al costo de operacidén y mantenimiento de
los equipos de bombeo que funcionaran desde el afio 2003
al afio 2013, para un afio ~cualquiera i separado i atos

de 1985, podemos poner:

1 _ 1
Ci = 0,035 X C inst

- costo de instalacidén de los equipos de bombeo del

‘periodo 2003 - 2013,

1
c inst

El valor actualizadc a 1985 de Cli es:

vi- dsio L1
1 (1+1)1 » 9 T Ey

El valor total es la sumatoria de todos los V;N. o sea la
. b
suma de 11 términos consecutivos de una progresifn geomé-

trica cuyo primer término es a= cly x ql% y 1a razén es g

AP C LI SR

q -1 ’
- ol 19 =
S= C3;x%xgq x(qll-l)—Clle
qg-1
i b
0,10 1,17
0,12 0,77

Entonces tendremos :

Costos de operacidn y mantenimiento de

equipos de bombeo en el periodo 2003 - 2013

T Costos

0,10 0,0410 x Clipae
0,12 0,0270 x Clingt
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3.5.1.

3.5.1.1.
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Obras de Toma v Planta de Tratamiento

Obras de Toma

La alimentacidn de los acueductos se hara mediante la capta-
cidn de las aguas del rio Colorado.Teniendo en cuenta gque se
presentan cinco (5) pesibles alternativas de estudieo y que &s-
tas arrancan desde lugares donde las condiciones de captacidn
varlian fundamentalmente, se han preparado dos soluciones,se-
gin se trate de captaciones hechas directamente sobre el rio,

o bien aprovechando las aguas previamente embalsadas.

Para las soluciones en cabecera en Gobernador Duval y la Adela
se estudid un muelle de toma, pues las condiciones del 3o con
orillas barrancosas-erosionables condicionan la obra a insta-
laciones fijas que no cambien.las caracteristicas del escurri-

miento,

En el caso de las alternativas con arranque en Colonia 25 de
Mayo y Pichi Mahuida, la presencia actual o futura de elemen-
tos reguladores del caudal permiten una obra de toma en torre,

que no tendrd influencia en el curso del rio.
Muelle de toma

Como se ha indicado en el parrafo anterior para las alternati-
vas en estudio con cabecera en Gobernador Duval y La Adela se
ha previsto un muelle de hormigdn armado,comstituido por pila
res (pilotes) hincados en el lecho del rio hasta la profundi-
dad correspondiente.y convenientemente arriostrades por vigas
del mismo material,las que serviran de apoyo a losetas prefa=
bricadas sobre las cuales descansardn en parte las instalacio-

nes, sin perjuicio de los refuerzos correspondientes.

El muelle consta de una acometida perpendicular al eje del rio,
de 4 m de ancho, comstruida en mddulos,que se interna hasta
lograr 1la profundidad necesaria para que los equipos de hom—
beo puedan instalarse a fin de captar las aguas bajo su minimo

nivel.

Los motores se hallan ubicados sobre una plataforma perpendicu-
lar a la anterior, es decir en el sentido del escurrimiento,de

6 m. de ancho y la longitud necesaria para la instalacidn de
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seis equipos de bombeo, de los cuales dos de ellos actuaran
como reserva. Esta plataforma estard ubicada a un metro sobre

el .nivel de maxima crecida.

Se ha dispuesto la colocacidn de equipos verticales con moto=
res tipo intemperie,telecomando desde el tablero ubicado en
la planta, protegiendose convenientemente el lugar por razones

de seguridad.

Este lugar estard provisto del correspondiente pirtico gria te

niendo en cuenta la magnitud y peso de los:elementos en juego.

La acometida perpendicular se continila en tierra firme median-

te calzada de pavimento flexible.

Se preve la construccion de una estructura modulada con colum

nas cada cuatro metros en ambos sentidos.

Las bombas iran instaladas bajo el nivel de aguas minimas, con
venientemente arriostradas a los pilares del muelle y debida-
mente protegidas de objetos flotantes y de material de arras-—

tre, =

Las obras tendran balizamiento mediante sefializacidén luminosa
y su ubicacifn planimétrica contemplari cuidadosamente la exis

tencia o peligro de posibles fuente de contaminacidn del agua.

El mando y control de los equipos se hard normalmente desde
el establecimiento potabilizador, evitando asi una vigilancia
permanente que se considera innecesaria para el normal servi-

cio y que aumenta los gastos de explotacidn sin motivo,
Torre de toma

Diseflada para las alternativas con cabecera en Colonia 25 de
Mayo y Pichi Mahuida es factible de emplazar proxima a las

obras de embalse o regulacién existentes en esos lugares.

La obra de toma ha sido disenada formando una unidad compacta
con la estacion elevadora de agua cruda, como puede apreciar-
se en el planc correspondiente, aprovechande las favorables

condiciones del emplazamiento.

Adem3s de respetar las cotas extremas del agua, condicidn fun

damental para asegurar el funcionamiento de la captacidn en
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todo momento, las tomas han sido ampliamente dimensionadas,de
modo de no inducir velocidades que acentiien el problema de los
arrastres y estando convenientemente protegidas por rejas grue

sas (aberturas 5-7 cm.) para detener objetos voluminosos.

La estacidn elevadora estd disefiada para instalar bombas verti
cales del tipo sumergido. La profundidad y dimensiones del po-
zo de succidn y su proximidad a la boca de la toma,aseguran
un funcionamiento de las bombas libre de los inconvenientes

por falta de una adecuada carga hidrdulica o por dimensidén ina

decuada dé:los .pozos.’ -~ - S R

En una misma sala se ubicardn los motores de las bombas eleva-
doras, tableros,mando y control locales, si bien estos TGltimos

se harin normalmente desde la planta de potabilizacidn.

Obra de toma en Casa de Piedra.

De la informacidn recogida en el Ente Casa de Piedra, surge

que la Provincia de La Pampa dispondrd de agua para el riego
de la planicie de Cura €6 mediante una cafieria de 3,00m. de

diametro.

Esta circunstancia permite que la obra de toma, en el caso de
esta alternativa, consista en una derivacifn (de 1,00 m. de

diametro) de la mencionada cafieria.

En la margen Norte del rio y en las adyacenclas de la futura
represa hay suficiente terreno disponible para la ubicacidn de
la planta de potabilizacidn. Como el nivel maximo de restitu-
¢idn aguas abajo de la represa es de +250,00, la planta se ha
previsto en terrenos cuya cota media es +263,00, lo que deter-
mina una cota de +268,00, para el pelo de agua en la camara.de
carga.' . T '

Teniendo en cuenta que el nivel minimo del embalse ser3d de

275,00, se ve que hay suficiente carga hidr3ulica para asegu-

rar el abastecimiento de agua cruda a la planta sin necesidad

~de utilizar equipos de bombeo. -

Diménsionado de las tomas.

Para las tomas descriptas, se ha previsto la construccidn de

la obras civiles necesarias para todo el periodo calculado.
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Por su mismo disefio, estas obras permiten, sin desperdicio de
espacio, alojar todos los equipos de bombeo que fueren necesa-

rios con las reservas correspondientes.

Plantas de tratamiento del agua

Las demandas midximas establecidas: 1,482 m3/h para el afio 1983
y 5.390 m3/h para el afo 2013, han sidoe incrementados en alre-
dedor'de un 3% para tener en cuenta el gasto necesario para el
lavado de decantadores, filtros y'limpieza general del estable

cimiento,

Por consiguiente los caudales de disefio addptados son: 1.550

m3/h inicial y 5.600 m3/h final.

En el informe preliminar se ha hecho un examen del agva y su

comportamiento 'a través del tiempo, en funcidn de la experien
cia que del uso de esa fuente han hecho los distintos organis
mos que prestan servicios plblicos mediante el aprovechamien

to de ese agua.

En base a los resultados obtenidos se ha determinado la modali

dad y caracteristica del tratamiento necesario.
Caracteristiecas fisico-quimicas y bacterioldgicas del agua.

Las aguas del rio Colorado son susceptibles de ser potabiliza

das.

Desde el punto de vista fisico son aguas de elevada turbiedad

v de color relativamente bueno.

En cuanto a su composicidn quimica, es un-agua relativamente
dura, alcalina y de alta salinidad,especialmente en sulfatos.
No contiene compuestos indeseables como ser:hierro,fluor,arsé

nico,cobre y vanadio.

Las caracteristicas bacteriolSgicas indican que el agua presen
ta una contaminacidn constante pero no excesiva, que es facil-

mente eliminada conm la adicién de clordgenos.

En el informe parcial de estudios preliminares se detallan las

caracteristicas fisico quimicas y bacteriolSgicas del agua ob-
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tenidas de analisis efectuados por 0SBA, D.P.A. y valofgs ex—
traidos del Estudio Preliminar del Sistema de Grandes Ahueduc-

tos,

Generalidades sobre el tratamiento.

El tratamiento adecuado comprende distintas etapas gque depen-
den del lugar de toma elegido. En las soluciones con cabecera
en Celonia 25 de Mave, Casa de Piedra y Pichi Mahuida, en las
cuales el agua es retenida en virtud de la existencia o futura
construccidén de un dique derivador o regulador, se supone que
el agua es sometida a proceso previo de presedimentacidn y por
consiguiente la planta de tratamiento carecerd de estructuras

especlales a tal fin.

En las soluciones con cabecera en Gobernador Duval y La Adela,
el agua carece de esa primer etapa y si bien en todas las épo-
cas del afic no resultaria necesaria, hay periodos, sobre todo

coincidentes con lluvias, en que resulta necesario efectuarla.
En estos casos se preve una etapa de presedimentacidn.

El resto del tratamiento comprende:

. Clarificacidn mediante precipitacidn quimica por coagulacidn
. Filtracidn ripida
. Alcalinizacitn
Desinfeccidn
Tanto la alecalinizaeidn come la desinfeccifn debe preverse que

se aplicaran tanto al comienzo como al final del tratamiento,

segln las necesidades,
Estqblecimiento de potabilizacidn (Planta de tratamiento)

El circuito hidraulico en el establecimiento de potabilizacidn

responde al esquema descripto a continuacidn.

El agua captada en la toma, por gravedad o mediante equipos
electrobombas, llega a la camara de carga y distribucidn.Si se
trata de las alternativas con cabecera en Gobernador Duval ¥y

La Adela, el agua pasari a las estructuras de presedimentacidn,
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mientras que si se trata de aquellas con cabecera en 25 de
Mayo, Casa de Piedra o Pichi Mahuida, la distribucién del cau-

dal afluente se hard a los equipos de decantacidn.

El coagulante podr3 ser adicionado antes de ingresar a los de-
cantadores o bien dentro de los mismos segin sea el tipo de
decantador adoptado, pues se han supuesto estructuras de decan
tacidn no tradicionales, de flujo vertical, con retencidn de

impurezas por contacto de sdlidos.

Mediante la cireculacidn por canales, en los cuales se ha dis-
pue%Fo la colocacidn de uma canaleta Parshall como_aforador v
eventualmente dispersor, el agua pasa a los filtros rapidos pa
ra la retencién de la turbiedad y el color remanentes y final-
mente se corrige su pH y se realiza la desinfeccién,pasando a
las reservas enterradas de agua potable, desde donde se alimen

ta el correspondiente acueducto.

En el plano N° 1l se indican los elementos que integran el es-
tablecimiento de potabilizacidén y su ubicacidn dentro del pre-
dio disponible. Los que integran la planta de tratamiento pro-
pilamente dicha comprenden esencialmente: camara de carga y dis
tribucidn, decantadores,canaleta Parshall, casa quimica,filtros
rapidos, reservas, estaciones elevadoras, depbsito elevado y ca

fierias de intercomunicacidn y desaglies.

Se complementan con: acceso y caminos de circulacidn,casilla de
control, playa de estacionamiento, casa para administracién,ta-
ller garage y depdsito, estacidn transformadora, vivienda para

el encargado vy el segundo jefe,cortina forestal y cerco vivo.

En el plano N°12 se complementa la planta con la etapa de pre-
sedimentacidn para las alternativas nacientes en La Adela y Go
bernador Duval y con la estacidn de generacidn de energia para

las alternativas con cabecera-en~Pichi=Mahuida T Gobermader Du

val y La Adela.

Descripcidn de los elementos del establecimiento

Camara de carga y distribucidn

El agua proveniente de la obra de toma llega a wna camara de

carga y distribucidn con desborde regulable por vertedero y cu-
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¥a funcién es mantener constante un nivel de agua para que se
realice una equirreparticidén efectiva -de &sta a los equipos de

decantacion (o de presedimentacidn segiin el easo)
Presedimentadores

De la camara de carga parten cafierias a los cuatro presedimen-
tadores circulares de flujo vertical. Los mismos han sido cal-
culados para una permanencia maxima de una hora y media, tenien
do en cuenta las caracteristicas granulares del sedimento a re-
tirar y en funcidn de la experiencia adquirida pér 0.5.B.A. en
el tratamiento de estas aguas en la Planta Potabilizadora ins-
talada en la localidad de Pedro Luro. En los presedimentadores
el agua entra por 15 parte inferior de la zona central y atra-
viesa el equipo de abajo hacia arriba, recogiéndose en colecto-
res superficiales conectados a una canaleta perimetral. La lim-
pieza es continua,realizindose la acumulacidn del barro en una

tolva central con ayuda de un equipo barredor acciomnado por mo

‘tor eléctrico,.

Precilculo:

5.600 m3/h a 1,5h = 8.400 m3
para 4 unidades:
8.400 m3 "4 4 = 2,100 m3

adoptando una altura h=35m,el diametroc resulta de 28 m.
Decantadores

Se han previsto cuatro unidades de planta circular y corrien-
te vertical, con manto flotante de barros. En la parte central
tendrd lugar el acondicionamiento del codgulo formado por el
agregado del coagulante y a continuacidn se producird 1a decan-
tacidén de los sdlidos sedimentables a eliminar por la parte in-
ferior,saliendo el agua clarificada por la parte superior.la
so0lucidn adoptada es de funcionamiento eficiente y econdmico;en
la solucitn definitiva podran admitirse como variantes todos
los sistemas en uso, con la condicidn de asegurar experiencia,

eficiencia y economia.

El predimensionamiento de los decantadores fué basado en un *
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tiempo de retencidn de una hora y media y con un régimen que

no excede de 2,70 m3/mz2h.

Precalculo .

fl

5.600 m3/h x 1,5 = 8.400 m3
para 4 unidades

8.400 *L 4 = 2.100 m3

para h = 4m, resulta d= 26 m.
velocidad = 2,64 m3/m2 h.

La capacidad de tratamiento de cada unidad sera de 1.400 m3/h
y la turbiedad media del agua decantada se supone en promedio

igual a 2ppm,.
Aforo

Para la medicidn de caudal de agua cruda se utilizari un afora
dor de resalto tipo canaleta Parshall, para que las observacio
nes de nivel agua arriba,efectuadas en su camara de aquietamien
to, permitan determinar el gasté que escurre con independencia

del nivel azguas abajo.

Dichas lecturas se transmitirdn a un indicador de cuadrante que
ofrezcan una facille inmediata observacifn del gasto que ingre

s54.

La canaleta Parshall y su indicador se encuentran-ubicados fren

te a la casa quimica sobre el canal de ingreso a los filtros.
Se adoptd una canaleta Parshall de ancho de garganta:
W=1,219 m (4 pies).

Casa-Quimica

Los reactivos se acondicionaran y prepararsn en un recinto ce-
rrado,ilamado Casa Quimica. Alli se instalardn los eguipos de

disolucidn de coagulante (balanza,elevadores a cangilones,tan-

ques de discolucidn,etc.)

Se ubicaran tambi&n el aparato preparador de lechada de cal y
los equipos dosadores, propiamente dichos, de coagulante y cal.
La instalacifn estard preparada tambi&n para recibir coagulan-

te liquido y cal en solucidn.
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En una dependencia anexa, pero separada, se instalard el siste

ma de dosaje de cloro.

Se instalaran extractores de aire para asegurar condiciones de

salubridad y eliminacidn de agentes corrosivos y contaminantes.
Filtros rapidos

Los filtros han sido dimensionados para un régimen de funciona

miento de 6 m3/ m? x h,

Se han proyectado dieciseis filtros rapidos de aproximadamen-
te 60 m2 de superficie @itil cada uno agrupados en dos baterias
de 8 filtros cada una,ubicadas a ambos lados de un edificioc cen
tral donde se halla la sala general de comando de la planta,ofi

cina,laboratoric y dep@sito.

Los filtyos han sido previstos con falso fondo de toberas y man

to Unico de arena con gran uniformidad de granos.

El lavado se harid mediante la adicidn de agua y aire a alta ve-

locidad y presiodn.

Cada unidad tendrda capacidad para tratar 350 m3/h de agua decan

tada,entregando agua filtrada dentro de las tolerancias corrien

tes para agua potable,

Precalculo:
~Sup. filt. = 5.600 m3/h _ 933 m2
6 m3/m2.'h
N = 0.044 .\/ 134,400 = 16 filtros
933 _
16 = 58.31 m2
58.31' = L x A = 1.29 A2
~adoptamos = 6,80 m
L= 8,70m

En el proyecto definitivo podran admitirse como variantes to-
dos los sistemas en uso, con la condicidn de asegurar experien

cia,eficiencia y economla.

Cada filtro tendrad su pupitre de comando semi automidtico con
dispositivos para manejo manual e indicadores de pérdida de car

ga, de caudales y alarma de lavado.
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!

3,5.2.3.1.8.

3.52.3.1.9.

La regulacién podrid hacerse manteniendo constante el nivel del

filtro o el caudal de agua filtrada.

Tanque elevado

-

El tanque elevado, con una capacidad Util de 500 m3,ha sido

disefiado para atender las necesidades de limpieza de dos fil-
tros simultaneamente (1o que demanda apreciables cantidades de
agua en breve lapso),los servicios generales de la planta y a-
bastecimiento de agua potable a las instalaciones complementa-

rias.

Precilculo:

58,3 m2 x 5 WM _ 43,88 m3/min.

43,88 m3/min. x 5 min. = 219,40 m3

219,40 x 2 = 438,80 m3
se adoptd: 500 m3 de capacidad; b = 4,50 m; d = 12,00 m
Reservas . .

A la salida de los filtros €l agua recibe una dosis de cloro

en razdén de la distancia que debe recorrer el agua antes de lle
gar al consumidor y pasa a los depbsitos enterrados que consti-
tuyen las reservas. Estos estan disefiados para una autonomia

de cuatro horas.

Precalculo:
5.600 m3/ h x 4 h = 22.400 m3

Se adoptaradn cuatro cisternas de 5.600 m3 cada una, apareadas

de a dos, para facilitar la limpieza de las mismas,
Estacién elevadora

La estacidn elevadora del agua potabilizada dériva el agua de
las cisternas mediante sendas cafierias que conducen el agua a
un pozo de bombeo donde serdn ubicados los equipos electrobom-

bas que impulsaran el agua al acueducto.
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Sobre el pozo de bombec operaran 8 equipos verticales con motorx
tipo intemperie, mds cuatro de reserva. Del mismo pozo tomaran

agua las electrobombas de alimentacidén al tanque elevado.

Complementan estas instalaciones unpdirtico grlia y el local pa-

ra resguardo de los tableros eléctrices,oficinas,bafios,etc.
Edificios

Los edificios previstos engloban en su conjunto los ' siguien-
tes destinos:

- Galeria de filtros donde se ubicaran los controles y mznades

de. filtros.

- Sala de bombas’ ycompresores de aire para el lavado de los

filtros.

Laboratorio y oficinas para anadlisis y control de calicad.

Casa Quimica para la manipulacidn de productos quimicos.

Depdsitos vy almacenes.

Taller de mantenimiento equipado para hacer mantenimiezto me

canico v eléctrico.

- Recinto cerrado para tableros eléetricos y de control ce ca-

lidad.

— Oficinas para servicio administrativo.

- Recepcidén,vigilancia,vestuario y banos.

- Vivienda para el personal.
Caminos,accesos,iluminacién y parquizacidn.

Se han previsto caminos de base asfadltica para el desplazazmien

to dentro de la planta del personal y equipos mdviles.
Puerta o'cancel de acceso para la gente y portdn para vehiculos.

También se preve una iluminacidn adecuada de las principzies
Areas, un cerco perimetral de alambre tejido malla romboidal

con postes de hormigén armado y una adecuada parquizacid=m..
Unidades generadoras de energia

En el plano N° 11 se ha indicado el drea correspondiente 2 la
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ubicacidn de la estacidn de transformacidn para los casos en
que se dispone de energia de linea provista poxr servicios pi-

blicos.

En el plano N° 12 se han ubicado las unidades generadoras de
energia, dentro del~recint0ﬁde‘planta;"en'équellos casos en
que no existen posibilidades de un suministro publico o priva

do.

Se ha previsto la instalacidn de tres grupos eléctrbgenos de
2.600 Cv para la totalidad del consumo energético de los cua-
les en primera instancia podran colocarse solamente dos,ya que

el tercero actuard solamente de reserva.

La instalacidén prevista dispeone de sala de motores com puente
gria, taller de mantenimiento,oficina,bafios y exteriormente
se han dispuesto los tanques de reserva:del combustible necesa

rio para su accionamiento.
Variante comparativa con decantacién tradicional.

Siguiendo expresas indicaciones del comitente y no obstante la
poca incidencia de la totalidad de la planta frente al costo

del acueducto, se ha estudiado una variante mediante tratamien
to potabilizador con instalaciones tradicionales en lo referen

te a la decantacidn,a efectos exclusivamente comparativos.
Dispersidn
Se adoptaran #os dispersores mec@nicos con paletas de eje ver-
tical,
El volumen de cada unidad, adoptando una permanencia de 20 se-
gundos, sera:

1,56 m3/seg. x 20 seg.

2 / 82 E: = 15,60 m3

adoptamos una seccidn de 2,20 x 2,20 m vy una altura de 3,30 m.

Acondicionamiento

Adoptamos un acondicionador de tipo mecanico, con floculador

de eje horizontal y permanencla de 30 minutos.
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El volumen de cada unidad sera:
5.600 m3/h x 0.5 h = 2,800 m3
Adoptando N= 12 (igual al nimero de decantadores)

2,800 m3 = 233 m3
12

Decantacidn

»

Teniendo en cuenta que, de acuerdo a la curva de sedimentacidn,
despues de dos horas .y media se produce un reducidc aumento

del porcentaje decantado se adopta una permanencia de dos horas.

"V=Qx P = 5.600 m3/h x 2 h = 11.200 m3
Adoptamos 12 decantadores de 10 mts. de ancho cada uno.

11.200
12

L=3,5A=35x10 = 35 mts.

= 933 m3

h =933 = 2.70 mts,

—_—

10x35
L = largo
A = ancho
h = altura util

La tolva de barros tendra capacidad para permitir una limpie-

za cada 10 dias.

Costos de implantacidn

En base a los precies de plaza para obras civiles e instalaciones-
electromecanicas, se han confeccionado los siguientes presupues-
tos por partidas globales para el esquema basico de la planta po-

tabilizadora y sus obras complementarias.



Planta Potabilizadora — Esquema basido

A.- Obra civil

o
jan

W0 o~ P W N e

Camara de carga

Sedimentadores circulares (&)
Intercomunicaciones
Filtros,galerias y sala de control
Cisternas

Tanque elevado

Casa Quimica

Estacidn transformadora

Pavimentos, veredas y cercos

Edificios (administracidn,garage y casas

habitacion)

B.- Instalaciones electromecanicas

Sy B W N
. . . . . .

Barredores
Equipamientos filtros

Electrobomhas

Equipos dosadores en casa: quimica-

Aforadorés

Iluminacidn

A + B = $3.104.858.600

Planta Potabilizadora - Presedimentacidn

- A.- Obra civil

Wi r

Camara de carga
Presedimentadores
Camara de equilibrio
Intercomunicaciones

Cercos -

$a. 230.000.
$a. 10.440.000,
$a. 4.128.000.
$a. 23.478.000.
$a. 36.741,000,
$a. 3.910.000.
$a. 3.080.000.
$a. 270.000.
$a. 2.050.000.
$a. 2.065.,000,
$a. 86.392.000.
$a. 540.000.
$a. 12.000.000.
$a. 500.000.
$a.  4.800.000.
$a. 150.,000.
Sa. 476.600.
$a. 18.466.600.
$a. 250.000.
$a. 11.224.000.
$a. 84 .200.
$a. 1.861.500.
$a. J60.000.
Sa. 13.479.700.:



B - Obras électromecanicas

1.- Iluminacidn

2.—- Barredores

A+ B = $a, 14.066.260,=

Planta Potabilizadora - Generacidn de energia

A - Obra Civil

- Galpdn; taller, oficina y bafies

— Tanques de combustibles

Pavimentos y veredas

Tluminacidn. exterior

1.
2,
3.
4.
5.

Bases elasticas

Instalaciones electromecanicas

1.- Equipos eléctrdgenos (3}

2,- Puente grila de 15 mts. ; h = 6m; P

A+ B = $a. 34.674.180,=

Sa. 46,
‘Sa. 540.
$a. 586.
$a. 1.792. =
Sa. 1.560. =
$a. 155, =
Sa. 30. =
" Sa. 337, =
Sa. 3.876. =
$a. 28.998.000,=
- $a, 1.800. =
S$a. 30.798. =



Obras de Toma : Tipo Muelle
A.- Obras civiles

1.- Losas,vigas,pilotes en muelle

-2,- Rejas,barandas,cerco

3L— Canerias de impulsién hasta planta potabili-
zadora

4, - Instalécién eléctrica
Total A

B.- Obras electromecanicas

l.- Instalaciones‘mecénicaé
2.- Equipos electrébombas
3.- Grua portico

Total B.

A + B=:$a. 12.487.400.-

Obras de Toma: Tipo Torre
A.- Obras civiles

l.- Pozo de aspiracidn, sala de bomba y acceso
2,- Cafieria de impulsidn hasta P.P.

3.~ Instalacidn eléctrica

B.- Instalaciones electromecanicas

1.- Carierias de acero, rejas, compuerta, telecomun,

2.~ Equipos electrobombas (1500 m3/h.)

3.~ Puente grua 5 Tn.

Total B

A+B = $a. 13.505.000,=

$a. 1.800.000.-
Sa. 450,000 .-
$a. 1.381,000.-
$a. 116.400.-
Sa. .747.400 .-
$a. 90041000 .-
$a.  6.840.000.-
Sa, .000.,000.-
$a. .740.,000.-
Sa. .976.000, =
$a. 1,381,000,=
Sa. 118.000,=
$a. 4.475.000,=
$a.  1.190.000,=
$a. .840.000,=
$a.  1.000.000,=
$a. 9.030.000,=



3.5.3.1. Comparacidn de costos de la variante y 'del esquema basico.

Para la variante con decantacidn tradicional se pueden establecer

los siguientes costos de implantacién.

(2) Dispersores _
Obra civil Sa 326.000,=
Equipos Sa 120.000,=

(12) Acondicionadores vy

decaﬂtadores
Obra civil ' $a 27.000.000,=
Equipos $a 300.000,=

(12)Valvulas esclusa ¢ 700,

con su camara $a  1.440.000,=

- Caferias de salida del de-
cantador - $a 540.000,=
$a  30.326.000,=

Para la decantacidon del esquema basico, los costos de implanta-

) cidn correspondientes son:

- (4) Sedimentadores circulares

Obra civil $a 10.440.000,=
Equipos $a 540,000,=
- Camara de carga : $a 230.000,=
_ Canales | | : $a  1.200.000,=

$a 12.410.000,=

Puede verse que la variante con decantacidn tradicional es mis

cara.
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Costos de operacidn y mantenimiento de las obras de toma y del

establecimiento de potabilizacidn.

Los costos de operacidn y mantenimiento pueden dividirse en los

siguientes rubros:

~ Personal necesario para la operacidn de la toma y el estable-

cimiento.

— Comsumo de productos quimicos necesarios para el tratamiento

de potabilizacién.
- Consumo de energia eléctrica para la elevacién del agua cruda.
- Consumo de energia eléctrica en el establecimiento de potabi-
lizacidn.

- Mantenimiento de las obras civiles y electromecanicas.

Personal

La dotacidén de personal para la operacidn del establecimiento
potabilizador puede considerarse independiente de las variacio-

nes en el tiempo del caudal producido.

Llamemos Cp al costo anual del personal (remuneraciones,cargas
sociales,ete.) Para un afio cualquiera i, separade i afos de

1985, el costo anual de personal, actualizado a 1985 sera:

_ . Cp

Cpy = -
(1+)2

El costo total por concepto de personal,actualizado a 1985,
serd la sumatoria de los Cp; entre 1988 (i= 4) y el afio 2013
(1=29)

i=29

~ Cp
Crp = —
i

it (1+1)
Utilizando el mismo desarrollo que en "Costo de operacidn y

mantenimiento de 'un acueducto” se usd para calcular S, se lle-

ga a:



3.5.4.2, Productos quimicos

El costo de los productos quimicos necesarios para el tratamien

to es directamente proporcional al caudal de agua producida.

Llamemos p al costo (en $ a/m3) de los productos quimicos nece-
sarios para producir un m3 de agua. En el afio i, separado i

afios de 1985, el costo anual de los productos sera:

C; = .Qpi x 86400 x 365 x p

Recordando que Qg i = 0,20 x Qf x (1,044)1 se puede poner

Ci = 6,31 x 108 x Qf x p x (1,044)1
Dado que Q¢ = 1,497 m3/s, queda

C: = 9,45 % 100 x p x (1,044)1

1

El costo Cj actualizado a 1985 sera:

Cog = ek
ar {1+r) 1
_ (1,044)%
Coi = 9,45 x 100 x p x
(1+x)*

Si 1lamamos K = 9,45 x 106 x p

1,044\1
ai K x (_:_____
1+r

El costo botal, actualizado a 1985, serd la sumatoria de los

]
Il

C,; entre 1988 y 2013 (o sea entre i = 4 y i = 29). Esa suma
toria es la suma de 26 t8rminos consecutivos de una progre-
" sién geomdtrica cuye primer término es a= K.q% y cuya razdn es

- 1,044
14T

_af{gh-1) ;o m= 26
g= 2134~ -/
q -1

S= K. q% (g26 - 1)
q-1

o



3.5.4.3.

3.5.4.4.

Calculemos los valores de —%—-= %’ para’'dos valores de r .

L €

0,10 11, 84
0,12 9,33

En consecuencia el valor total actualizado a 1985 de los pro-

ductos quimicos Seri:
Vap = 9,45 x 106 xp x Y

El valor p deberd tener en cuenta que el volumen de agua trata

da es un 5% mayor que el volumen de agua producida.

Energia el&ctrica para elevacidn de agua cruda.

El calculo del .costo de la energia es, esencialmente,igual al
calculo del costo de la energia en un acueducto operado por

bombeo durante todo el pericdo.

En consecuencia,podemos poner que el valor, actualizado a 1985,
de la energia eléctrica gastada en elevar el agua cruda es:

1,72 x 104 x H x Qfc % €0 x&X + Q%’CS%CL :-c,e‘,x(3

VEaC = ‘7 7}: .87

Para este caso hemos adoptado C= 140. En el caso de la eleva-

cidn de agua cruda, el valor de H es muy superior al dewﬁka,
por lo cual la eleccidn del wvalor de C entre 140 y 145 tiene

una influencia despreciable en el resultado.

Tomando un rendimiento nz = 0,70 y siendo Q. = 5600 m3/h =

1,556 m3/s, la fdrmula anterior queda en:

Veag = 3,82 x 10% x Hx e, x& + 5,04 x L x e, x>
D4, 87 A\

Energia el@ctrica en el establecimiento de potabilizacién

El consumo de energia eléctrica en el establecimiento de pota-

bilizacién puede expresarse en KWh/m3.

Si bien hay consumos (p.ej. iluminacidn). que no son estricta-
mente proporcionales al volumen producido, el grueso del gas-

to de energia eléctrica corresponde a usos que dependen del

A bt AL Ay T S s



agua tratada (bombas de elevacidn a tanque de lavado, compre-
sores,accionamiento de equipos de tratamiento y dosificacidn,
etc.) Es por ello que, con razonable aproximacidén, puede eva-
luarse el consumo de energia eléctrica por medic de un factor
f (en KWh/m3) que se aplica al volumen producido. De esa ma-

nera, el consumo de energia eléctrica en el afio i sera:

x 86400 x 365 x f

Cei = Qi

El costo correspondiente sera:

Pgi = Omi x ‘86400 x 365 x £ x e;

y como Qmi = 0,20 x Qf x (1,044)1;

e, (1 + rE)i :

il

&4

1,497 m3/s;

Qr
Se tiene:

PEi = 9,45 x 10° x (1,040)1 (1 + 1pi x £ x e,

Actualizando el costo a 1985:

V. = 9,45 x 100 x f x e, x (1,066)1 (1 + rp)i
‘ . (1 + r)i

Haciendo la sumatoria de todos los Vi entre 1988 a 2013, se
tendra el costo total actualizade a 1985 del consumo de ener

gia eléctrica en el establecimiento de potabilizacidn

Vgp = 9,45 % 108 x f x e, x o

Los wvalores de of son:

0,03 0,05 0,07

0,10 18,15 24,55 33,73

V0,12 13,91 18,49 24,91 |




3.5.4.5. Mantenimiento

El mantenimiento de las obras civiles, y electromecanicas puede
calcularse como dos porcentajes (r, y rg ) de los respectivos

costos de instalatcidn

= CIOC Costos instalacidn obras civiles

= CipM Costos dnstalaciones electromecanicas

(Clypy en 1988 y cllpy en 2003)

100
= Costo anual de mantenimiento de instalaciones
electromecanicas : X CipMm
100

Con un desarrollo analogo al usado en “Costo de operacidn ¥y
mantenimiento de un acueducto”, se llega a gque el costo total
actualizado a 1985 del mantenimiento de las obras civiles es:

Tox C
= ° I10C
‘roc K'_‘Tﬁir""

Los wvalores de X son:

Para el mantenimiento de las instalaciones &lectromecanicas
usamos un desarrollo analogo al de "Costos de operacidn y man
tenimiento de una estacidn de bombeo', con lo que se llega a

las expresiones siguientes.

‘Costo total de mantenimiento de instalaciones

“"electromecanicas en'eél periodo 1988 - 2002
gl § r § .
100 0,10 5,72 :
0.12 4,85

Costo znual de mantenimiento de obras civiles: rsx Cygg

g —



Costo total de mantenimiento de instalaciones

electromecanicas en el periodo 2003 - 2013

: 11
p x C IFM  x >\ ; T
100 0,10 1,17

3.5.4.6, Calculo de los valores dwxilidres

En las planillas siguientes se detalla el calculo de los siguientes

valores:
Cp - Costo total anual de personal.
P - Costo de productos quimicos por m3.

f - Consumo por m3, de energia en el establecimiento.



ESTABLECIMIENTO POTABILIZADOR

Bﬂim. " Total con
. cargas sociales
1 Jefe Establecimiento 5.960.- 1 9.834.-
2 Jefe Laboratorio 3.355.- 1 5.535,75
3 Quimico (anélisis quim.y Bact.) 3.400.- 1 5.610.-
4 Ayudantes (ademds relevo guardias) 2.139 .- 1 3.529,35
5 Guardia planta:

maquinista 3.415 (5634,75)1 = 5 28.173,75
ayudante 2.629 (4337,85)1 x 5 21.689,25
6 Guardia casa quim.(prep.limp.etc.) 2.629 (4337,85)3 x 5 65.067,75
7 ;Tareas varias (pint.y limp.estib.etec.) 2.130 (3514,5 Y 6 21.087.-
8  Electricista 2.629 .- 1 ‘ 4.,337,85
9 Mecanico 2,629 .- 1 4.337,85
10 Plomero cloaquista 2.629.- H 4.337,85
11 Ayudante 1.736.- 1 2,864 .4
12 JFardineros 1.914.-(3158,1) 2 6.316,2
13 Administrativos {personal,depos.estd.) 3.454.-(5.699,1) 3 17.097,3
14 Ordenanza 2.629 .- 1 4.337,85
15 Chofer 3.400 .- 1 5.610,-
- Total mensual 36 209.766,15

Total anual (sin generacidn) $a. 2.517.204.-

GENERACION ENERGTIA

Maquinista 3.415.-(5634,75)1x5 28.173,75
Auxiliar 2.629.-(4337,85)1x5 21.689,25
' ' B 49.863,00

Total anual (con generacidn) $a. 3.117.560.-

. Las cifras entre paréntesis incluyen las cargas sociales. Los valores estin

expresados en $a.




PRODUCTOS QUIMICOS

Sulfato de Aluminio: Dosis 120 mg/l 6 a 7% de 03 A12
Cal i Dosis 35 " 18 a 20% de OC_
Cloro : Dosis = 5 mg/l
-
(So 4)3 A12 1 gr. = 0.0033 Sa.
120 gr. % 0.0033 = Sa. 0,39/m3.
Ca (OH), 1gr. = 0.0019  $a. -
' 35 gr. x 0.0019 = $a. 0.067/m3.
c1, | 1gr. = 0.00446  $a.
5 gr. x 0.0044 = $a., 0.022/m3.

$a. 0.479/m3

x 1,05 $a, 0.503/m3 =p

£
Fe

Proveedores: Coagulantes Argentinos - 26 N°1637 - -La Plata
Carmocal S.C.A. — Ruta 2 km. 28.750 - Bosques.
Duperial S.A.I.C. - Paseo Coldén 285 - Capital Federal




Consumos en KWh

Planta Potabilizadora

Iluminacidn eiterior 651 x 400 W = 26 KW x 13 h = 338 KWh/d
Iluminacidon casa quimica 50 Tx 40 W x 13hx0.736 = 26 KWh/4d
Iluminacién PB y BA Filtros 100 T x 40 W x 13 h x 0.736 = 52 ¥Wh/4
Tluminacién Administracidn 40 T x 40 W x 13 h x0.736 = 21 Kuh/a
Iluminacidn Dep.,garage etc. 40 T x .30 W x 13 h x 0.736 - 21 Wh/4
Iluminacidn Viviendas IKW x 6hx x 0,736 = 54 KWh/d
' 512 Kwh/d

Potencia de consume = 1,8 x 512 = 922 KWh/4
Sedimentadores o

4 equipos de 5,5 HP funcionando 24 hs x 0.736 - = 388,61
Casa quimica

Cal y sulf. 4 de 2 HP funcionando 16 hs x 0.736= 94,21

ECloro I de 1 HP  funcionando 14 hs x 0.736= 17,66

Elevacibén(noria)l de 3 HP  funcionmando 16 hs x 0.736= 35,33

Filtros
Compresores 1 de 45HP funcionando 24 hs x 0.736= 264,96
Bombas lavado 1 de 35HP . funcionando 15hs = 0.736= _ 386,40 |
Total Flanta Potabilizadora  2.109,17KWh/d

Presedimentadores
iluminacidn: 8 L x 400 W x 13 h x 0.736 x 1.8 = - 55,12
"barredores : 4 e de 5,5 HP funcionando 24h x 0.736 = 388,61
' Total presedimentadores 443, 73KWh/d
Generacidn de energia _
iluminacién: 15 L x 400 W x 13 h x 0.736 x 1.8 - = 103,33
165 T x 40 W x 13h x0.736 x 1.8 = 113,67

Total Generacidn de energia. ‘ = 217,00KWh/d




Planta

Planta

Consumo en KWh/m3

Potabilizadora (e.b.)

Potab.. ¢/presedimentadortes

2109.17
2552.9

Plamta Potab. c/presed.y ‘Gen.de Ener,2769.9

Planta

Potab.(e.B)c/gen.energia

2326.17

/ 24
/ 24
/ 24
/ 24

x 5600
x 5600
x 5600
x 5600

0.0157 KWh/m3
0.019 KWh/m3
0.0206 Kwh/m3
0.0173 KWh/m3



3.6, Determinacidn de los costos totales de bombeo

3.6.

1. Consideraciones generales

Tal como se ha establecido anteriormente, el periodo de estudio
a considerar es el comprendido entre los afios 1983 y 2013.Asi-

mismo se ha determinado que la demanda crece, entre ambas fe-

chas, de acuerdo con la siguiente ley exponencial:

D{= Dgyx (1,044)
siendo
Dg4-—~ demanda media en 1983
Dj -- demanda media en un afio cualquiera,separado

j afios de 1983.

El comienzo de la operacién del acueducto no se realizard en
1983, pues es necesario cumplir con las -etapas de proyecto,
licitacidn v construcidn., La duracidn total de estas etapas se
estima en 4 a 5 anos, ﬁor lo cual se supone que el afo 1988 se
rd el afo de comienzo de operacién del acueducto, mientras gque
la construccidn del mismo se supone que comienza en el ano 1985

vy dura un total de tres afos.

Para los equipos electromecdnicos de las estaciones de bombeo

se considera una vida Gtil de 15 afos.

De acuerde a la ley de crecimiento de la demanda se puede esta-

blecer las siguientes relaciones:

28
D2013 = D1ggs ¥ (1,044) 3,34 x Dyggs

2,17 X D1985

Dopp3 = D1985 by (1,044)18_
D1ggs = Diggs ¥ (1,044)3 == 1,14 x Dyggs

Dyp13 = 1,94 x Dypp3




3.6.2.

Caso de un tramo de acueducto operado por bombeo durante todo

el periodo.

Consideremos un tramo de acueducto, entre dos estaciones de

bombeo, de acuerde al siguiente esgquema:

Estacidn de bombeo . Estacifn de bombeo

ey )
A

-

L- distancia entre estaciones de bombeo {m).

H- diferencia topografica entre cisternas de las estaciones de
bombeo (m).

AH-pérdida por friceidn en la cafieria (m).

D- diametro intermeo-dé la caneria - (m).

Qmi—_demanda media de un aho cualquiera i, separado i afios de

1985 (m 3/S)

Para este estudio tomaremos la hipdtesis de trabajo que,daran-
te el ario i, se bombean todos los dias durante 24 horas con un

caudal constante Qmi -

La energia necesaria para elevar el caudal Quni, desde una a

otra estacidn de bombeo, responde a dos factores:

- energia necesaria para salvar la diferencia topografica
H; esta energia es independiente del r&gimen de bombeo

y de la caferia.

— energia necesaria para vencer las pé&rdidas por friccién
AH; esta energia depende del diametro D de la caferia,

de su longitud L, del coeficiente C de Hazen Williams y

[P TP




del caudal Qi

Para el desarrollo posterior del estudio conviene referir los
caudales al caudal maxime de disenfo del tramo en el ano 2013,

al cual llamaremos Qf ¥ se expresard en m3/5. Este caudal es

Q = 1,50 x Dy 4

i

D1985 = 0,20 X Qf

Puesto que Qmi = Djgg5 X (1,044)i‘
se tendra:

Qui = 0,20 x Q¢ x (1,044)1

-

La energia necesaria para elevar Opi @ 1la altura H,durante

todo el afio i serd:

E; = (Qp; x 86400 x 365) x X x H
donde Wres el rendimiento del grupo motor-bomba ¥y X = 1000
Kg/m3.

E; = 31536 x 103 x 1000 x B x Opi
E; = 31536 x 105 x 0 x 0,200 x ¢ x (1,044)1

) 1
E; estd expresado en Kg.m ; si lo expresamos en KWh se tiene:

i
E, = 1,72 x 10% x H x 0f x {1,048)%

Si llamamos e; al costo de la energia eléctrica en -el afio i

(en $a / KWh), el costo de bombeo para salvar H en el afio

i sera:



i
=1,72 % 104 x H x Qs x L#;Qﬁﬁl_ X ej

Ci
Por otra parté la energia necesaria para vencer AH se calcula

en forma aniloga:

i
El, = 1,72 x 10% x AH x qp x (0447

K

El valor de ziH lo_calcularemos con la férmula de Hazen

Williams, tomando un coeficiente C= 140,

10,65 x (Qpi) 1,85 x L
cl,85 y ©p&,87

H=

Poniendo Qp; en funecitn de Qp, se tiene

Ap= 055806 x 16% % Q1,85 x (1,0829)1 x L
' Dk, 87

Reemplazando en la expresidn de Eli, se tendra:

_ 1,00 x Qf2’85 x L x (_1,1.305)1
D4,87 Xﬂz

gl
i

En consecuencia, el costo sera:

ol - Q28 x L x (1,1305)% x e
D4387 X ”l

En las circunstancias actuales y las previsibles en el futuro,
los costos de energia sufriran aumentos periddicos.Para este
estudio, tomaremos que el costo de la energia en el afio i esta

ra dado por la expresién rey = (1 + rE)i X €,

e, - costo de la energia en el aho 1985

rg — tasa anval de incremento del costo de la energia

Por lo tanto, los costos de bombeo correspondientes al afio

i seran



C. = 1,72 x 104 x H x Qf x eo x (1 + rE)i x (1,044)%
' 1

- 2,85 ) i i
cl. = Q¢ x Lx eex (1 +z1p)" % (1,1305)

p4.87 % ﬂ?

1
Para poder comparar los costos totales de instalacidn y explo

tacidn, debemos calcular los "valores actuales" de los costos

al afioc de referencia, que en este caso es 1985.

Si llamamos r al interés del dinero, los valores actuales al

afio 1985 de los costos de bombeo del afio i ser@n:

- Ci
ar - (1l+r)t

vl. = O

ai -TTI;va

0 sea:
4 : i i
Vg = 1,72 x 10% x H x Qf x e, _ (I+rp)? x (1,044)
nz (1+x)*
2,85 ' i i
Vlai _ Qf x L ¥ & « (l+rE) (1,1305)
p4,87 x (1 (1+r)?
Llamando
4
K = 1,72 x 10% x H x Qf % e,
2,85
K1= Qf ’ Xx L X €,

p%,87 x n]

Se tendra:

Vo= K x [(l+rE) (1,044)] i
' (1+1)

i
. le{ (1+rg) (1,1305)

ai” (1+1)



Los valores de V,; constituyen una progresidn geométrica de

(1+rg) (1,044)

-
razon q=

(

1+ 1)

Los costos de bombeo existen entre 1988 y 2013 o sea entre

i=4ei=29. La suma de los costos V_; es la suma de 26 tér

minos consecutivos de una progresidn geométrica,cuyo primer

término es a

H

= K.qa

a (g™

q_

y cuya razdn es q.

-1

1

K.q% (q26 - 1)

'q—'l

m= 26

Calculemos los valores de g y SéK para tres valores de Ig ¥

dos valores de 1

Valores de l+rg Valorxes de g Valores de %'= X
1+r '
TE
0,03 {o0,05 |0,07 Jo,03 -|o0,05 |0,07},03]0,05 0,07
0,10 | 0,9364 | 0,9545) 0,9727}0,9776 | 0,9965| 1 p155418, 15} 24,55] 33,73
0.12 | 0.9196 | 0,9375| 0,95540,0601 | 0,9788} 09974|13,91} 18,49 24,91

Andlogamente, la suma de los costos Vlai

sl =

Kl. q4

(qu -1

3

-1
4

se puede expresar asi:

* (14 x 1,1305

(1+1)

Los valores de g,y de SléKl, para distintos valores de rp y

I seran:




‘Valores de q"

Valores de sl/kl = P

“E 10,03 0,05 |0,07 10,03 0,05 0,07
. .
0,10 1,0586 | 1,0791) 1,0996 72,77 106,93| 158,62
0,12 1,0396 | 1,0598f 1,0801]51,47 74,41 108,98

En consecuencia, el'valor actual"” a 1985 de todos los costos de

bombeo hasta el ano 2013 sera:

L - 1
Vg =S5 +8l = & x4+ (5.1{

1,772 x 10% x H x Qf x e.xe + Qf2s85 XL % e.x G

n'(_ D4,87 ,,z

Mediante esta . formula, pueden calcularse los costos de bombeo

VAB=

totales,actualizados a 1985, de un tramo de acueducto operado

ror bombeo durante todo el periodo.
Si tomamos C = 145, la fdrmula anterior sera:

. 2,85
Vpp = 1,72 x 104 x H % Qf x eo x O + 0,936xQ¢ xLx €o X %

rT 04,87 o ,,(




3.6.3, Caso de un tramo de acueducto con funcionamiento por gravedad

y bombeo.

Consideremos un tramo de acueducto en el cual la pendiente del

terreno permite su funcionamiento por gravedad (figura 1).

En este estudio se buscar2 la manera de determinar cual es la

mejor. forma de explotar ese tramo de acueducto:

- Con funcionamiento a gravedad durante todo el pericdo

de disefio (caso a )

- Con bombeo gue ayude a la gravedad y, en consecuencia,
permita reducir el difmetro; en este caso deberi hallar-

se el diametro mas conveniente {(caso b )

Para diferentes diametros se tendridn distintos valores de los
costos de instalacidn,operacidén y mantenimiento. Es necesario
entonces encontrar expresiones que permitan calcular los costos

de bombeo para diferentes diametros.

En 1a figura 2 se han representado las curvas de crecimiento de
los consumos maximos, -medios y minimos de un tramo de acueduc-

to para el feriodo de disefio 1983 - 2013,

51 bien las curvas represenfadas responden a un tramo de acue-
ducto vbicado entre Gral. Acha (o Valle Argentino) y Santa kosa,
y serdn usadas para los ejemplos numéficos, los razonamientos
siguientes son de caricter general y aplicables a cualquier tra

mo de acueducto.

Consideremos entonces un tramo de longitud L y altura disponi-
ble H. Para un cierto didmetro D¢, H serd igual a las pérdidas
por friccidn ocasionadas' en el acueducto por el caudal Qf, igual

al dia de maximo consumo del afioc 2013.

En consecuencia, la caferia de difmetro D, permitira operar a

gravedad €l tramo de acueducto durante todo el periodo de dise

no.,

Para un diametro Dg , MENOY que Df, existe un caudal Qg que es

el maximo que puede escurrir por gravedad.Mientras los consumos
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maximos del tramo no superen el valor de Qg> el acueducto ope-
rard totalmente por gravedad; cuando los consumos mdximos supe
ren a Qg sera necesario complementar el funcionamiento con bom

beo.

Si representamos los valores de los consumos diarios.a lo lar-

go de un afio cualquiera, se tiene la curva de la figura 3.

Llamaremos afio 0 al Gltimo afio en el cual el acueducto funciona
enteramente por gravedad; afho 1 al primer afo en el cual es ne-
cesario el bombeo; afioc Z al ano en el cual Qg ed igual al con-

sumo minimo de ese anoc y arfo L a un afio cualquiera.

En la figura 4 se han representado las curvas de los consumos

de esos anos..

"En el afio n, el drea punteada representa el volumen anual V,

que es necesario adicionar por bombec.

Cuando el consumo sea mayor que_Qg, se bombeard el niumero de
horas necesario a caudal constante Qf, de modo gue el dia de
mAximo consumo del 2013 se bombeard durante las 24 horas del
dia. Este régimen permite utilizar los equipos de -bombeo en su
punto optimo y, como se verd mds adelante,puede evitar la repo

sieidn de los equipos a los 15 afos,

Podemos establecer la hipdtesis que Vn es proporcional a m2

En efecto, V, ir2 creciendo anualmente por dos efectos simulta

neos: el crecimiento anual de la demanda media y el crecimien-

to del nimerd de dias en el ado en que el consumo es mayor que

Qg -

Se puede poner entonces:

= a2
Vn— K. n

En el ano Z, el volumen adicional Vy sera:

Vy = Qpz x 86400 x 365 - Qg x 86400 x 365

Q,z — Consumo medio en el ano 2
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Para el ato Z se cumple que:

Qg = Qmin z = 0,70 x Q 7
¥ en consecuencia

Vz = 86400 x 365 x 0,3 x Quz = 9,46 x 105 x Q7

siendo V; = K. Zz, se deduce que

K= 9,46 x 10° x .,
e

De esta manera, se determina el valor de K para un didmetro

Dg dado.

Consideremos ahora un dia cualquier i, del afio n, en el cual

el volumen del consumo Vi es

Vg < V5 < Vg Vg .86400 x Q,

il

Durante ese dia, el consumo se cubrird de la siguiente manera:

- %4 horas de bombeo a caudal Qf

— (24 -.x%j) horas de gravedad a caudal Qg

= 3600 x Qf x x5 + 3600 (24 - x5) Qg

El consumo total de todos los dias del afo en que Vi V sera
vy = EE v;. S:L llamamos p al nimero total de esos dias, se de-
duce de la figura 4 que:

Vj = Vﬂ + Qg x 86400 x p

Por otra parte, si hacemos la sumatoria de la anterior expres

sién de V;, tendremos



Zvi= Vj= 3600 x Qf xz xj + B6400 x Qg X p - 3600 x Qg xei
igualando ambas expresiones de Vit
ViitQg x 86400 x p = 3600 (Qp - Qg) 2. x4 + 86400 x Q xp.
V= 3600 (Qf - Q) 2. %;

Llamando X, =§E:ﬁ_al nmero total de horas de bombeo en el afio
n se tiene:
Vn

.xn= =K,n2.
3600(Qs - Qg ) 3600 (Qf - Qg)

La aplicacidn de las expresiones anteriores a un caso particu-

lar contribuye a su comprensidn.

De acuverdo a la figura 2, se tienen los siguientes datos:

Afo 1 1990 Ano Z 2008
Q= 1,413 m3/S Qnz = 0,77 m3/S
Qg= 0,54 m3/s Z =18
. .
X _ 9,46 % 10° x 0,77 ~ 2,25 % 1o
182
4
_ K. n2 . _ 2,25 x 10% x n2 = 7,16 x n2

3600(Q¢ - Qg ) 3600 (1,413-0,54)

Sin=2=18

X, = 2320 horas

Durante el ano Z, o sea 2008, el volumen total .aducido por el

acueducto sera:
2320 horas de bombeo a Qf
2320 x 1,413 x 3600 = 11,80 x 10° m3

. (8760 - 2320)horas de gravedad a Qg



(8760 - 2320) x 0,54 x 3600 = 12,52 x 10 m3

(11,80 + 12,52). 10® = 24,32 x 106 m3} (1)

Por otra parte, el volumen total del ario Z debe ser igual a:
Opz % 3600 x 24 x 365
0,77 x 3600 x 24 x 365 = 24,28 x 106 m3 ; (2)

Se comprueba que los valores (1) 'y (2) son .coincidentes (con

la aproximacidn del caso)

Sea ahora un ano ubicado entre el afic 1 y el ano Z, por ejemplo

n = 8.
X, = 7,16 x 82 = 458 horas

El volumen aducido por bombeo,durante ese ano, seré:.
458 x 1,413 x 3600 = 2,33 x 106 m3; (3)

El volumen total de ese afio (Qp = 0,48 m3/S) es:

15,14 x 106 m3: (4)

fl

0,48 x 3600 x 24 x 365

Excluyendo las horas de bombeo,guedan disponibles en el arno

8760 - 458 = 8302 horas.

81 el acueducto funcionara esas horas a caudal ’ Qg. aduciria

un volumen:

8302 x 0,54 x 3600 = 16,14 x 10% m3 ; (5)
Se ve que:

(3) + (5) > (4)



Elle es 16gico pues el acueducto ne funcionarid a gravedad a
pleno caudal 4urante las 8302 horas, En efecto,siendo Qg >
Qqin (n=8), hay dias en el afio en los cumles el acueducto debe
ra interrumpir su flujo durante algunas horas, o bien trabajar

estrangulado.

Veamos ahora que sucede en el afio 2013 (n = 23)
X, = 7,16 x 232 = 3788 horas

Veamos entonces que el maximo de horas de bombec en un afo es

del orden del‘43 7% del total de horas delr~&no;

Este hecho ﬁermite considerar que la vida Gtil de los equipos
de bombeo se.prolonga mas alld de los 15 afios contados desde

la fecha de siO instalacidn vy puesta en funcionamiento.

El ejemplo desarrollado hasta ahora tiene la caracteristica
que, tanto el afic 1 como el afioc Z caen dentro del periodo de

proyecto,

Pueden presentarse otros casos, para distintos valores de Qg
- L]

tales como los mostrados en la figura 5 y que hemos denominado

caso ¢ y caso d.

Para el caso ¢ se tieme:

anno 1 : 2000 Qy 2013 = 0,94 m3/S
Qg = (0,78 m3/8

En este caso el afio- Z cae fuera del periodo de disefio,pero

puede determinarse y servir como auxiliar del..cilculo.

Sabemos que Qg = Qminz

Ademds debe cumplirse Qpj » = 0,7 x Qpz

En consecuencia serd Quy =-961%—-= 1,114 m3/s

De acuerdo a la ley de crecimiento de la demanda se puede

poner:
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Quz = Qp 2013 % € 1,044)5

y se determina que S = 4 , por lo que el ano Z es el 2017 y

Entonces el valor de K sera:

6
K = 9,46 x 10° x 1,114 _ 3,25 x 10%
182
La expresidn de X, es:
2 4 2 -
Kxn _ 3,25 x 107 x n - 14,26 x n2

3600 (Qg-Qg) 3600 (1,413 - 0,78)

De esta manera se puede determinar el niimero de horas bombea-

das en un afio n
Para el aifio 2013, se tiene
X013 = 14,26 x 142 = 2795 horas

que es el 31 % del total de horas del afio, lo cual ratifica la

posibilidad de usar los equipos de bombeo mas de 15 afos.

Para el caso d se tiene que el afio 1 cae fuera del periodo de
disefio,pero puede determinarse y servir como auxiliar del cdlecu

Io.:..

Q, = 0,375 m3/s

Para el afio O, debe ser Quuy, = Qg = 0,375 m3/S y por la ley

de crecimiento de la demanda

Qax 1988 = QMUK o * (1,044)F

O Sea
0,48 = 0,375 x (1,044)¢




resulta

t =6 ..ano O es 1982

" De la figura 5 se ve que el ano Z es el 2000, por lo cual pode

mos Pponer:

] 4
g = 3,46 x 107 x Qmao20 Qp2020 = 0,55

182
K = 1.61 x 104
K. n2
X, = 2 - 4,31 % n2

13600 (1.413 - 0,375)

Para el aio 1988 (n 6), Xn = 155 horas

31), ¥n = 4142 horas

1l

Para el aﬁo'2013 (n
Las horas de bombeo diirante el afio 2013 son el 47% del total
de horas afio, que es otra confirmacion de la posibilidad de

usar los equipos de bombeo durante mas de 15 afos.

3.6.3.1. Costo de bombeo

De acuerdo a lo establecido, el bombeo se har2 con caudal cons
tante Q. En consecuencia, la altura de bombeo, para un didme-

tro dado, serd constante;
Si nos referimos a la figura 1-b, la potencia del equipo de

bombeo, expresada en KW, sera:

_ 9,81 x Qg x T
i

Por otra parte T + H = [th, siendo [&Hf la pérdidalde carga

P

por friccidn.

[Slif= 10,65 x Q1% x 1L
1,85 5 pt.87



lo que permite calcular T =4£XHf - H

Para un afio n cualquiera, el nimero de horas de bombeo sera:

K. n? _ 2
" 7300000  f- 1 "

Lla energia gastada en bombeo durante el afio n puede expre-

sarse como.

E, = X, x P ; (KWh)

n }L x P x n?

El costo del bombeoc en el ano n es:

e
1]

¢n=enxPx},Lx'n2

(en - costo del KWh en el afio n )

El costo, actualizado al ano 1 del bombeo ser3:

3.6.3.2. .

% a

(1 + 0

Van = =

Teniendo en cuenta que e, = eo(1+rp) ™ -, se puedé poner

. n 2
Van =g, X P x X (1+IE) *n
(l+r)n

El costo total del bombeo,entre el afio }.y el ano 2013,serz

la sumatoria de los Van-

Determinacidn del valor de 2

En los ejemplos numéricos anteriores, hemos visto que se obtie

‘ne siempre el valor Z = 18, Ello se confirma mediante el si-

guiente razonamiento,referido a la figura 2.

0 ming

— Qg =0Qmax; = 1,50 x
0,70



Qg = Q min,
Q min, = (1,044)% x Q minj

Se deduce que
(1,044)z x Q miny = -2 % Q miny
: 0,70

de donde se deduce que Z = 18,



3.6.4.

3.7,

3.7.1.

Determinacidn del valor del coeficiente C para la férmula de

Hazen-Williams

Para el cilculo de las pérdidas por friccidn en las caderias se
ha utilizado la férmula de Hazen-Williams, que es. de aplicacién
sencilla y brinda un correcto grade de aproximacidn para este
estudio,

los valores adoptados para el coeficiente C, para los distintos

-materiales, son los siguientes:

Material C.
Hormigdn precomprimido 140 .
PRFV : 145
Acero (revestido) 140
Fundicidn dbetil 130
Asbesto cemento 145

El valor de C para el PRFV proviene de informacidn suministrada
por el fabricanfe. Los demis valores, que son de aplicacibn usual,
provienen del libro de Hazen "Hydraulic.Tablesh, del libro de C.V.
Davis "Applied Hydraulics" y de otras autoridades similares.

De acuerdo a lo establecido en.3.3., los materiales a utilizar en
el estudio comparativo son el hormigén precomprimide y el asbesto

cemento.

Costos totales de las alternativas

Generalidades

Para poder comparar las distintas alternativas planteadas, es ne-
cesario conocer el costo total de cada una de ellas.
Se define como Costo Total de una altermativa, la suma de los si-

guientes costos:

- Costos de primer establecimiento, que comprenden los costos de
las cafierias colocadas, los costos de las estaciones elevadoras
(obras civiles e instalaciones electromecinicas) y los costos
de las obras de toma y planta potabilizadora. Estos costos co-
rresponden a las obras a realizar inicialmente para el comienzo

de la explotacidn del acueducto.

- Costos de inversiones escalonadas en el tiempo: estacilones ele--



vadoras vy otras obras a construir durante el periodo de
tacidn y costos de reposicidn de las instalaciones electrome-

- -
canlicas.,

-~ Costos de operacifn y mantenimiento de las cafierias, estaciones

elevadoras, toma y planta de tratamiento.

- Costo de la energia necesaria para el bombeo del agua.

Para que los valores de los costos de inversiones en distintas fe-
chas sedn comparables entre si deben referirse a la misma fecha.

En este caso se ha elegido como afio de referencia 1985,afio supues-
to del cémienzo de las obras, de modo que las inversiones realiza-
das en aﬁos'posteﬁioyes se actualizar3n a esa fecha tomando en cuen
ta la tasa r de intergs del dinero.

Cada alternativa ha sido dividida en tramos cuyos funcionamientos
hidriulicos son independientes unos de otros., De esta manera, cada
tramo puede analizarse seﬁaradamente de los otros y luego confor-

mar la alternativa por adicidn de sus tramos.

3.7.2. Costos totales de los tramos.

Para optimizar el disefio de un tramo, debe hallarse el diametro

de la caneria correspondiente al menor costo total de ese tramo.
En efecto, grandes diametros permiten menores o nulos costos de
bombeo pero aumeﬁtén el costo de primer establecimiento. Por otra
parte, diametros menores producen el efecto inverso. Por lo tanto
debe determinarse el difmetro que, en condiciones tecnicas satis-
factorias, produzca el menor costeo total del tramo.

Estudiaremos la manera de de terminar esos costos totales, teniendo
en cuenta que se presentan dos casos diferenciados por la modali-

dad de impulsidn del agua:

- tramos por bombeo

~ ‘tramos por gravedad o gravedad ayudada por bombeo

3.7.2.1. Tramo por bombeo

En este caso es necesario impulsar el agua por bombeo durante
todo el periodo de funcionamiento del acueducto (1988-2013), segin

se describe en 3.6.2,



Para el estudio de cada tramo, se ha utilizado el modelo de
nilla "CALCULO DE COSTOS (Bombeo)™ que aparece en el Anexo II y
cuyo,uso.se describe a continuacidn.

Se establecen en primer lugar los datos fijos del tramo:

H - diferencia topogréfica entre cisternas de las

estaciones elevadoras (m)
L - longitud del tramo (m)

'Qf - - caudal maximo de disefo del tramo (m3/s)

Luego de ello se elige un didmetro @ y se calcula la pé&rdida por
friccidn y 1la velocidad Vf.
La suma de H mds la pérdida por friccién nos determina la altura
total de bombeo para ese didmetro. Dicha altura total de bombeo

se equirreparte entre una 0 mids estaciones elevadoras de modo de

no sobrepasar una presidon de servicio de 15 kg/cm2.

La eleccidn del didmetro @ debe tener en cuenta tambidn que Vf no
debe sobrepasar los 2 a 2,5 m/s. - '
Elegido el didmetro y la presién de servicio de la caderia, se cal
cula el costo de la cafieria en base a log precies unitarios esta-
blecidos en 3.3.10. '

A continﬁacién se establece la tasa de interés del dinero (r = 0,10
6 r=0,12), '

El ﬁﬁme:o de estaciones elevadoras determinado anteriormente se di-
vide en estacidn en planta potabilizadora vy estaciones en ruta, con
o sin generacidn de energia, segin corresponda.

Se vuelcan en la planilla los costos de las obras ctiviles, instala-
ciones electromec@nicas y su reposicifn a los 15 afios de funciona-
miento y de:las lineas de alta ﬁensiﬁn, de acuerdo a los valores
consignados en 3.4.5. ' .

Se procede luego a calcular los costos de operacién y manténimiento
del acueducto y de las estaciones elevadoras de acuerde a lo esta-
blecido en 3.3.11 y 3.4.6. respectivamente. _

Para el calculo de los costos de bombeo, debe establecerse el costo
inicial de la energia e . De acuerdo a las ubicaciones de las es-
taciones elevadoras del tramo, ese valor puede ser finico (sdlo gene

Tacidn propia o s6lo servicio piblico) o bien el promedio ponderado

de los costos de servicio piblico y de generacidn propia. El valor



3.7.2.2.

de 'C estd dado por el material de la cafieria, cuya eleccidén se ba-
sa en lo establecido en 3.3.7. .

los costos totales actualizados de boﬁbeo (VAB) para distintos .va-
lores de T, se obtienen aplicando la férmula V,_, consignada en
3.6.2.

Se repite el procedimiento para otros diametros hasta encontrar

el valor minimo del costo total del tramo.

Tramo por gravedad o gravedad ayudada por bombeo.

Las condiciones de funcionamiento de un tramo de esta clase se
describen en 3,6.3. -

Para el estudio de céda tramo,. se ha utilizado el modelo de pla-
nilla "CALCULO DE COSTOS (Gravedad y Bombeo)" que aparece en el
Anexo II y cuyo uso se describe a continuacidn.

Se establecen en primer lugar los datos fijos del tramo:

- altura disponible
L ' - longitud del tramo (m)

~"  caudal miximo de disefio (m3/s)

En primer lugar se determina el -didmetro @ para el cual el caudal

Qf circula por. gravedad, la velocidad V_ vy la presidn de servicio

3
de -la cafieria. El material del cafio se elije teniendo en cuenta lo
establecido en 3.3.7.

A continuacién, se calcula el costo de la cafieria en base a los
precios indicados en 3.3.10 y el costoe de cisternas en cabecera.
Luego, para una tasa de inter@s.r, se calculan los costos de ope-
racidén y mantenimiento del acueducto y las cisternas, de acuerdo

a 3.3.11 y 3.4.6. | '
De esta manera, se tieme el costo total del tramo para la solucidn
de gravedad.

A continuacidn se elige otro didmetro (menor que el anterior) y se

calcula el caudal Qg que puede circular por el tramo por la sola

influencia de la gravedad.

"Este valor de Q se coloca en los graficos de crecimiento de la de-
: e =

manda, lo que permite determinar el afio 1 (o sea el afio en que co-

mienza el bombeo) y los valores de py n .

- nilmero de afios entre 1985 y el amio 1

- " " " entre el afio 1 vy el 2013



Se elige ademds la tasa de interés r.
Se procede a calcular la pérdida de carga AHf para el caudal Qf,

el valor de T y la potencia P.

El valor de T se equirreparte centre una o mas estaciones eleva-
doras, de modo de no sobrepasar una presidn de servicio de 15
kg/cm2.

Se establecen los costos de las cisternas en cabecera, si corres-
ponden,

Se- establecen los costos de las estaciones elevadoras y lineas de
alta tensidn de acuerdo a lo establecido en 3.4.5, y se actualizan
sus valores a 1985.

Se procede luego a calcular los costos de operacidn y mantenimiento
del acueducto y de las cisternas, como se indica en 3.3.11 vy 3.4.6.
respectivamente.

Los costos de 6peraci6n y mantenimiento de las obras civiles e ins
talaciones electromecinicas de las estaciones '‘elevadoras se calcu-
"lan por el mismo procedimiento expuesto en 3.4.6,, pero en este ca
s0 actualizades al afio 1. Los valores asi obtenidos se actualizan
desde el afio 1 al afio 1985 usando la tasa r ya fijada.

Se procede a calcular el valor}L-que, junto con éa , Py r nos per
mite determinar el costo de bombeo Van de un aﬁa_éualquiera entre
el afio 1 v el afo 2013, actualizado al afio 1 (ver 3.6.3.1.).

La sumatoria de los Van entre al afio 1 y el aﬁo.2013 nos da el cos
to total de bombeo en todo el periodo, actualizado al afo 1, que
hemos llamado C,.

1

El Gltimo paso es actualizar C1 al afio 1985.
Se repite el procedimiente para otres diametros hasta encontrar

el valor minimo del costo total-del tramo.

3.7.3. Costos totales de toma y planta potabilizadora,.

En las planillas tituladas "TOMA ¥ ESTABLECIMIENTO POTABILIZADOR",
que se encuentran en el Anexo II, se han calculado para cada alter
nativa los costos de implantacidn y de operacidn y mantenimiento
de'las respectivas obras de toma y establecimiento potabilizador.
_Los costos de implantacién se calcularon de acuerde a 3.5.3. y los

costos de operacidn y mantenimiento de acuerdo a 3.5.4.

3.7.4. Calculo de los costos totales de cada tramo.

El Anexo II comienza conm los cilculos de los costos totales de los



3.7.5.

3.7.6.

tramos I-l (bombeo) y I-2 (gravedad - bombeo) para dos valores

de r (0,10 y 0,12) y tres valores de Ty (0,03 ; 0,05y 0,07).
Del examen de las planillas de costos totales de esos tramos, se
concluye que el didmetro que determina el menor costo total es
siempre él mismo (1,00 m:para el tramo I-1 y 1,10 m para el tramo
I-2) cualesquiera sean los ﬁalores der y T En consecuencia,
para el estudio de los otros tramos, sean de bombeo o de gravedad
de bombeo, se ha trabajado solamente con los valores f = 0,10y
I, = 0,05.

De esta manera, se determinaron las caracteristicas de las cafie-
rias y estaciones elevadoras de cada tramo y, por adicién, de las

cinco altermativas.

Influencia de-las caracteristicas del suelo en el costo del tramo.

Los precios de cafieria colocada establecidos en 3.3.10 estdn célqg
lados para excavacidén y relleno en terrenoc normal, y con ellos se
han elaborado las planillas del Anexo II. Corresponde, en conse-

cuencia, tomar -en cuenta los aumentos de costos originados por ex-

cavaciones y rellenos en terrenos distintos del normal.

Tal como se expone en 3.3.11, los costos de excavacidén y relleno
en tosca q.foca se consideran como un porcentaje de aumento del
costo de la cafieria qolopéda. _

En base a lo expuesto en el punto 3 - "Informaciones sobre Suelos”
del Informe Parcial de Estudios Preliminares} y a informacioneé
complementarias obteniﬂas en la Administracidn de Vialidad Provin-
cial, se han determinadc los porcentajes de aumento de costo para

cada tramo, tal como se ve en las planillas anexas.

Cilculo de los costos totales de las altermativas.

_En las planillas anexas se han volcado los costos totales de las

alternativas, compuestos de:

- costos totales de los tramos segiin planillas del Anexo II;
" - costos adicionales debido a las caracteristicas del suelo;

~ costo total de toma y planta potabilizadora.

Las alternativas II y II1 tienen todos los ﬁramos comunes, con
excepcién de los respectivos primeros tramos (II-1 y III-1).

La siguientes es una comparacidn de los costos totales de las
obras de . toma, planta potabilizadora y los respectivos primeros

tramos de ambas alternativas.



3.7.7.

Tramo II-1

Diametre mas econdmico ' $ 1,10 m.-

Costo total del tramo: $a. '703.450.000,=

Costo total de implantacidn,

operacidn y manten. de P.P.: Sa. 185.801.931,=
Costo total Sa, 889,251.931,=

Tramo III-1

- Diametro m§s>econ6mico @ 1,10 m

Costo total del tramo: Sa. 722.825.000,=

Costo total de implantacidn,

operacidn y manten. de P.P.: $a., - 268.920.648,5
Costo total , $a. 991.745.648,=

Teniendo en cuenta que los suelos en ambos trazados son equivalen

tes, su incidencia en los costos es la misma en ambos.

En consecuencia, se elimina de la comparacidén a la alternativa ITI
que resultari siempre mds cara que la II, quedando ésta para el

analisis posterior,

Comparaéién de los costos totales de las alternativas

El examen de los costos totales de las alternativas I, II, IV y V
muestra que los cuatro costos son del mismo orden. de magnitud y
que, por si solos, no pueden servir para elegir o rechazar una o
méds alternativas.

En consecuencia, debe continuarse el estudio comparativo de las al-
ternativas en base a factores téénicos; econdmicos vy financieros
para poder realizar la recomendacién de la alternativa m3s conve-
niente.

Fste estudio estd desarrollado en el numeral 4.



ALTERNATIVA:I

1 - .
) L N Costo Incidencia calidad Costo tramo Costo total
TRAMD IaFe— Clase caneria 3 del suelo ' s/. planillas del tramo
m km. rial Sa. x 10 % 3%a.x 10 $a. x 103 Sa. x 103
I-~1 1.00 7.5 H°P 10 - 20.430 2.9'7 592 59.386 59.978
I-2 1.10 240 H°P 15 796,800 2.9 23.107 . 888.079 ' 911.186
I-3/1-41.00 157.5 H°P 15 441,000 5.3 23.373 510,070 533.443
I-5 0.70 75 A°C® 10 125,100 7.6 9.508 164.506 174,014
I-6 0.70 55 acce |10 91,740 5.7 5.229 96.936 102.165
' !
!'
t |
| |
! .
Costo total tramos 1.780.786 Sa. x 103
Costo total toma y 3
planta 204 .034 $a. x 10

COSTO TOTAL ALTERNATIVA 1.984.820 sa. x 10°




ALTERNATIVA II

¢ L y Costo Incidencia calidad Costo tramo  Costo total
TRAMO aFeI Clase caneria 3 del suelo 3 s/. planillas del tramo
m k. ria $a. x 10 % i Sa. x 10 $a. x 103 $a. x 103
| ’ " : , ' |
IT -1~ 1.10 140 H°P 15 464,800 7.5 34.860 703.450 738.310 |
11-2/11-3/1%-4| 1.00 222 H°P 15 621.600 7.5 | 46,620 751,750, 798.370
I-5 0.70 75 A°C 10 125,100 7.6 9.508 164,506 - 174 .014
I-6 0.70 55 A°C 10 - 91,740 5.7 5.229 96.936 _ 102.165
]
|
|
|
Costo total tramos . 1,812.859 $a, x 103
Costo total toma y * 3
planta 185.802 $a. x 10

COSTO TOTAL ALTERNATIVA 1,998,661 $a. x 10




ALTERNATIVA IV

L Costo Incidencia calidad Costo tramo Costo total
TRAMO Mate- | o) se cafieria 3 del suelo 3 s/. planillas del tramo
m km. rial $a. x 10 % 1 %a. x 10 $a. x 103 $a. x 103
' | i
v -1 1.10 56 H°p 15 . 185.920 12.7 23.612 ' 458,215 481.827 ]
IV - 2 1.10 119 H°P 15 395,080 12.7 50.175 493.357 543,532
V-2/v-3 1,10 92,5 H°P 15 . 340,100 7.6 25,848 378.776 404 .624
. + .
I-5 0.70 75 A°C 10 125.100 7.6 9.508 164.506 174,014
I -6 0.70 _ 55 A°C 10 91.740 i 5.7 5.229 96.936 102.165
!
' 3
) 3
Costo total tramos 1,706,162 Sa. x 10
Costo total toma y 3
planta 254,946 $a. x 10

COSTO TOTAL ALTERNATIVA " 1.961.108 $a. % 10




ALTERNATIVA : V

1 L Mat Costo ‘Incidencia calidad Costo tramo Costo total
TRAMO ' km a'eI Clase cafieria del suelo s/. planillas del tramo
m . ria $a. x 10 # i $a. x 10 $a. x 103 Sa. x 103
V-1 1.10 172.5 | H°P 15 572.700 7.6 - 43.525 '992.196 1.035:771
v-2/v-3 | 1.10 92.5 | H°P 15 340,100 7.6 - 25.848 378.776 404,624
I1-5 0.70 75 A°C 10 125.100 7.6 9,508 164 .506 174.014
I1-6 0.70 55 A°C 10 | 91.740 5.7 5.229 96.936 102,165
. ; o
!
i
!
1 3
" i
Costo total tramos 1,716.524 Sa. x 103
Costo total toma vy o 3
planta 268.920 $a. x 10
COSTO TOTAL ALTERNATTVA 3

1.985:444 $a. x 10




3.8. Memoria técnica de las alternativas I, 1I, IV y V.

3.8.1, Alternativa I
(Planos de referencia N°01, 02, 08, 09, 10, 11, 13 y 14).

El lugar de toma de agua cruda es el dique nivelador de 25 de Mayo.
- La obra de toma es del tipo torre v se ubicard en las adyacencias
-.del dique.

La planta potabilizadora y estaciﬁn_elevadora de cabecera corres-

ponden al esquema basico indicado en el plano N°11.

La energla eléctrica para la planta y estacidn elevadora es sumi-

nistrada por servicio publico.

El tramo I-1 del acueducto corre junto a la ruta nacional N°151,

hasta su interseccidn eon la ruta provincial N°® 20. La longitud

de este tr;mo es de 7,5 km. y estd constituido por cafio de H°P;

clase 10 y didmetro 1,00 m. Su funeionamiento es por bombeo,

El tramo I-2 corre junto a la ruta p;ovincial N°® 20 hasta Chacha-

rramendi 'y luego por la ruta'nacioﬁal N° 143 hasta las cercanias de

El Carancho. '

La longitud de este tramo es+de 240 km. y estd constituido por ca-

fio de BH°PY clase 15 vy difmetro 1,10 m. '

Su funcionamiento es por gravedad ayudada por bombeo y posee dos

estaciones elevadoras,. de constfucciﬁn diferida, que comienzan a

funcionar en 1997:

— la estacifén de cabecera estid ubicada en el comienzo del

tramo; su alimentacidn de energia eléctrica se hace con

una linea de alta tensidon desde 25 de Mayo.

- la estacidn elevadora en ruta se encuentra unos 20 km.
antes de Chacharramendi y tieme generacidn propia de ener

gla eléctrica.

El tramo I-3/I-4 corre, sucesivamente, por las rutas nacionales
N°® 143, 152 y 35 hasta Santa Rosa, pasando por Gral. Acha. La lon
gitud de este tramo es de 157,5 km. y estd constituido por cafio
de H°P{ clase 15 y diametro 1,00 m. Su funcionamiento es por gra-
vedad ayudada por bombeo y posee dos estaciones elevadoras, de

construccidén diferida, que comienzan a funcionar en 1998: _

~ la estacidn de cabecera esti ubicada en el comienzo del
tramo; su alimentacién de energia eléctrica se hace con

una L.A.T. desde la linea Puelches - Gral. Acha.

- la estacion elevadora en ruta se encuentra unos 5 km, antes

de Ataliva Roca; su alimentacidn de energia eléctrica se ha-
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ce con una L.A.T. desde la linea Gral. Acha- Santa Rosa.

El tramo I-5 corre por-la ruta nacional N° 35 desde Santa Rosa
hasta E. Castex. La longitud de este tramo es de 75 km. y estd
constituido por cafio de A°C°, clase 10 y didmetro 0,70 m. Su fun
cionamiento es pﬁr gravedad ayudada por bombeo y posee dos esta-

ciones elevadoras:

- estacidn elevadora en Santa Rosa.

"'~ estacidn elevadora en la mitad de su recorrido.

Ambas estaciones elevadoras se abastecen de energia eléctrica del
servicio piliblico, y comienzan a funcionar en el afo 1988,

El tramo 1—6'corre por la ruta provincial N°® 102 desde E. Castex
hasta Gral. Pico. la lbngitud de este tramo es dé 55 km. y esti
constituido por cafio de A°C® clase 10 y dizmetro 0,70 m. Su fun-
cionamiento es por gravedad ayudada por bombeo y posee una esta-
cidn elevadora en cabecera, alimentada de energia eléctrica por
el servicio piiblico. Esta estacidn elevadora es de construccidn
diferida y comienza a funcionar en el aho 2008,

Alternativa II

{Planos de referencia N® 01, 03, 08, 09, 11, 13 y 14)

El lugar de toma de agua cruda es el futuro embalse Casa de Piedra.
La toma consiste en una caneria de derivacidén desde el embalse y
la aduccidon de agua cruda se hace por gravedad.

La planta potabilizadora y estacidn elevadora de cabecera corres-
ponden al esquema bdsico indicado en el plano N° 11,

La energia .eléctrica para la planta y estacidn elevadora es sumi-
nistrada por servicio plblico.

El tramo II-1 del acueducto corre junte a la ruta provincial N°.
28 hasta su cruce con la ruta naciomal N° 152 y luego por &sta
hasta las cercanias de Lihuel Calel. La iongitud de este tramo es
de 140 km. y estd constituido por cafio de H°P®, clase 15 y diame-
tro 1,10 m, Su funcionamiento es por bombeo y posee dos estaciones

elevadoras en ruta:.

~ estacidn elevadora en las inmediaciones de Puelches.

— estacidn elevadora ubicada unos 7 km, antes de Lihuel Calel,

La alimentacidn de energia elBctrica de ambas estaciones se hace
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con sendas L.A.T. desde la linea Puelches - Gral. Acha.
El tramo II-2/I1I-3/II1-4 corre, sucesivamente, por las rutas na-
cionales N® 152 v 35 hasta Santa Rosa, pasando por Gral. Acha,

La longitud de este tramo es de 222 km. y estd congtituido por

cafieria de H°P°, clase 15 y didmetro 1,00 m,

Su funcionamiento es por gravedad ayudada por bombeo y posee

tres estaciones elevadoras en ruta:

— estacidn elevadora unos 20 km. antes de Carancho.
- estacidn elevadora a unos 20 km. antes de Gral. Acha.

~ estacidn elevadora a unes 10 km. antes de Ataliva Roca.

Las tres estaciones son de construccidn diferida y comienzan a
funcionar en 1996, Su alimentacidn eléctrica se hace con sendas
L.A.T. desde la linea Puelches - Gral, Acha - Santa Rosa.

Los tramos I-5 y I-6 han sido descritos en la alternativa I.

Alternativa IV
(Planos de referenmcia N° 01, 05, 08, 09, 10, 11, 12, 13 y 14)

El lugar de toma es el dique derivador ubicado en Salto Andersen.

La toma es del tipo torre y se ubicard en las adyacencia del dique.

La - .planta potabilizadora y estacidn elevadora de cabecera corres-

ponden al esquema bésico-ind}cado en el planc N° 11 con el agrega-

do de la generacidn de energia eléctrica segin plano N° 12,

-El tramo IV-1 del acueducto. corre por la ruta provincial N° 11 has

ta unos 10 km. antes de Cuchille-C3.

La longitud de este tramo es de 56 km. y estd constituido por ca-
fieria de H°P°, clase 15 y diZmetro 1,10 m.

Su funcionamiento es por bombeo y posee una estacidn elevadora en
ruta, ubicada a un&s 28 km. de 1la planta potabilizadora, con gene-
racidn propia de energia el&ctrica. _

El tramo IV-2 corré, sucesivamente, por las rutas provinciales

N° 11, 30 y 9 hasta las cercanias de Unanu&. La longitud de este
tramo es de 119 km. y est?d constituido por cafieria de H°P®, clase
15 y diadmetro 1,10 m. Su funcionamiento es por gravedad ayudada
por bombeo y posee dos estaciones elevadoras en ruta, de construc-

¢idn diferida, que comienzan a funcionar en 1994:

- estacidn elevadora ubicada unos 4 km. mtes del cruce de
las rutas provinciales N° 30 y 17.

- estacidn elevadora ubicada unos 10 km, antes de Unanué,

El tramo V-2/V-3 estd descrito en la alternativa V.
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Los tramos I-5 y I-6 estidn descritos en la alternativa I.

Alternativa ﬁ
(Planos de referencia N° 01, 06, 08, 09, 10, 11, 12, 13 y 14)

El lugar de toma de agua cruda es junto a la localidad de La Adela.
La obra de tomé es del tipo muelle. La planta potabilizadora y es-
tacidn elevadora de cabecera corresponden al esquemé basico indi-
cado en el plano N° 1, com el agregado de la presedimentacidn y
‘generacidn de energia eléctrica seglin plano N° lé.

El tramo V-1 del acueducto corre junto a la ruta provincial N° 2

v luego por la ruta nacional N° 35. La longitud de este tramo es

de 172,5 km, v esté_constituido por caneria de H°P®, clase 15 v
diametro 1,10 m,

Su funcionamiento es por bombeo y posee tres estaciones elevadoras

en ruta:

—~ estacidn elevadora ubicada en las cercanias del cruce
de las rutas provinciales N° 2 y 18.

- estacidn elevadora ubicada unes 25 km. antes de la loca-
lidad "de Cotita.

- estacidn elevadora ubicada en las inmediaciones de Cotita.

La primera estaciBn'elevadora en ruta posee- generacidn propia de
energia, mientras qué las. otras dos son abastecidas por sendas
L.A.T. desde la linea Gral. Acha - Guatraché.

El tramo V-2/V-3 corre junto a la ruta nacional N° 35 hasta lle-
gar a Santa Rosa. La longitud de este tramo es de 92,5 km, y esta
constituido por caferia de H°P°, clase 15 y didmetro 1,10 m, Desde
Valle-Afgenfino parte un ramal, de didmetro 0,30 m y 30 km. de lon
gitud, para abastecimiento de Gral. Acha.

El funcionamiento del trame V-2/V-3 es por gravedad ayudada bor
bombeo mediante una estacidén elevadora ubicada al comienzo del tra
mo. Esta estacidn es de construccidn diferida.y comienza a funcio-
par en el afio 2000. Su alimentacidn de energia electrlca se hace
por medlo de una L. A T. desde 1la linea Gral. Acha - Guatrache

Los tramos I-5 y I-6 estan deseritos en la altermativa 1.
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4.1,

4.2.

4.2,

1.

Seleccion de la alternativa mis conveniente

Introduccidon

Tal como se ha dicho en 3.7.7, deben estudiarse cuatro alternati
vas, técnicamente factibles, para abastecer a las principales ciu

dades: ’

Alternativa I : de 25 de Mayo
" I1 : de Casa de Piedra
" IV .: de Pichi Mahuida
" V : de La Adela

" L]
El objetivo del presente capitulo es determinar la factibilidad
econdmica de cada una de las alternativas y seleccionar la mas

conveniente, -

Antes de comenzar debe aclararse que, obviamente, la perspectiva
del presente enfoque responde al inter@s comumitario, por lo que

se trata de un anidlisis econdmico vy no financiero.

Demanda de agué

Localidades a abastecer

Las localidades comunes a las cuatro alternativas son :General Acha,
Ataliva Roca, Santa Rosa, Winifreda, Eduardo Castex, Monte Nievas,
Metileo, General Piceo,Trebolares, Intendente Alvear,Unanué,Colonia
Santa Maria, Doblas, Anguil, Mauricio Mayer, Dorila, Quehud,Naico,

Toay, Cachirule, Conhello, Trenel y Speluzzi.

Las localidades que se afiaden a la lista anterior, dependen de ca-

da alternativa. Las mismas son:

Alternativa I : La Reforma vy Chacharramendi
T II : Puelches
" IV : Cuchillo C& v Pert
11 ' v

'

La Adela,Anzoategui,Bernasconi,Abramo,

Hucal y Perd.
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4,2.3.

4.3,

4.3.1.

4.3.2.

4.3.2.1.

AL
IiNMf%.n.

Situacidon demografica de.las localidades a abastecer.

El nimero total de habitantes, a 1988, de cada alternativa, es el

gsiguiente:

Alternativa I : 141.554 habitantes
" IT @ 141,344 - "™
" IV @ 141.292 "
" vV io144.217 "

Consumo de agua potable'de las localidades a abastecer

Se considerd un consumo de agua potable uniforme paﬁalas cuatro
alternativas. Dicho consumo, a 1988,alcanza a 10.736.475 m3. A
la vez, se estimd un crecimiento del consume del 4,4? anual. De
esta forma, la demanda del afio i, separado &ste i afios de 1988,

surge de la siguiente férmula (Dj en m3):
Di = 10.736.475 x (1,044)1

Egresos e ingresos

Aclaracidn

Salvo indicacidn expresa, todos los valores monetarios se refie-

ren a millones de pesos argentinos de agosto de 1983,
Inversiones.

Monto
El monto total de las inversiones correspondiente a cada alterna-

tiva es el siguiente:

Alternativa I : 2.063,0 mill. de $a.
" TI : 1.984,5 " L
" IV @ 1.847,7 "
" v : 1.853,8 - "

De acuerdo al tipo, las inversiones pueden ser divididas segiin se

muestra a continuacidn:

. Alternativa I
Obra civil 242.6 will. de $a.
Instalaciones electromecznicas 215,5

Cafierias 1.536,9 "

Lineas de alta tension 68,0 "
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4.3.3.

Vida util:

. Altermativa II
Obra eivil
Instalaciones electromecanicas

Canerilas

Lineas de alta tensidn

. Alternativa IV
Obra civil
Instalaciones electromecéﬁicas
Cafierias

Lineas de alta tensidn

. Altermiativa V
Obra ciwvil
Instalaciones electromecanicas
Cafierias '

Lineas de alta tensién

L}

5 L
QO ,O

(wd12.

278,9 mill.de Sa.

223,1 "
1.399,5 "

83,0 "

263,7 Mill.de $a.
'315, 1 "
1,216,8 "
52,1 "

257,4 Mill.de $a.

362,8 "
1.178,2 L

55,4 "

Se considerd una vida util de 50 afios para las obras civiles,las

canerlas y las lineas de alta tensidn. En cambio, para las insta

laciones electromecdnicas se estimd una vida ttil de 15 afios.

Mantenimiento y operacidn

En concepto de gastos de mantenimiento y operacidn se estimaron

los siguientes valores:

., Alternativa I

a) Toma v planta potabilizadora:

b) Cafieria:

c) Estaciones elevadoras:-
d) 11 Tt

e) mn 11t

f) T ‘ bA%

. Alternativa II

a) Toma y planta potabilizadora:

b) Caneria:

0,6 mill.de Sa de 1988 a 2013
7,4 K de "

1,3 " de "

3,3 " de 1997 a 2013
2,2 " de 1998 a 2013
0,3 " de 2008 a 2013
0,5 mill.de $a de 1988 a 2013

6,5 . de "
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4.3.4.1.

4.3.4.2.

c) Cisternas en cabecera: 0,2 mill.de Sa de 1988 a 2013

d) Estaciones elevadoras: 4,0 " “de "
e) " " 3,4 " de 1996 a 2013
). " " 0,3 " de 2008 a 2013

. Alternativa IV

a) Toma y planta potabilizadora: 1,0 mill.de 5a de 1988 a 2013

b) Caferia: . 5,5 " de "
c) Cisternas en cabecera: 0,2 " de "
d} Estaciones elevadoras: : 4,0 n de "
e) ' o 0,5 . " . de 1994 a 2008
£) " " 1,3 . de 1994 a 2013
g) v ' " 0,9 d de 2000 a 2013
h) " " 0,3 " de 2008 a 2013

. AMternativa V

a) Toma y planta potabilizadora: 1,0 mill.de $a de 1988 a 2013

b) Caneria: 5,5 " de "
c¢) Estaciones elevadoras: . 6,0 " de "
d) " " - 0,9 " de 2000 a 2013
e) L " 0,3 e de 2008 a 2013

Los item -b -dl h. de las cuatro alternativas comprenden gastos

de mantenimiento y operacidn. Para el item a de las cuatro alter

nativas, se han desglosado los gastos de personal vy productos qui
micos de la toma y planta pofabilizadora en el numeral 4.3.4.

"Gastos de explotacidn'.

Gastos de explotacidn

Personal

Los gastos en personal estimados para las alternativas Ily IT son
de 2,5 mill. de $a. por afo para el periode 1988 a 2013, Los gas-
tos correspondientes a las altermativas IV y V son de 3,1 mill.de

$a. por afio para el mismo periodo.

Productos gquimicos: .

El monto de gastos en productos quimicos, es comin a las cuatro
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alternativas, y se estimd en 0,503 %a por m3 de agua. Por lo tan
to, el gasto del ahie i, separade &ste i afios de 1988,surge de la

siguiente formulas

Qi = 10.736.475 m3 . 0,503 (10)® mill. de $a. (1,044)1

Bombeo

Existen tres tipos de gastos:

a) Bombeo durante todo el pericdo
b} Elevacidn de agua cruda

c) Gravedad y hombeo

Bombeo durante todo el periodo

Los gastos de bombec del afio i, separado éste i afios de 1985,surgen

de la siguiente formula: -

1,43 (Q6)2:75 | L . e,. (i,lS?)i
(D) 4,87

Bi= 2,46 (10)4.H. Qf . e,-(1,096)1 +

Donde : H estd expresado en m

Qf  esta expresado en m3/s”
e, A n Sa/KWh

’ tr

m

n m

Para cada alternativa los valores considerados son los siguientes:

Alternativa = I: H =63

Qf= 1,497
e.= 0,16
L = 7.500
D=1
Alternativa II: H = 89
Qf= 1,497
e,= 0,247
L = 140.000
- D=1,1

Alternativa Ib: H = 186

Qf = 1,497
e, = 0,65
L =

= 56,000
D =1,1



Alternativa v: H=179

Qf= 1,497
e,= 0,47

L = 172,500
D=1,1

4.3.5.2, Elevacidon de agua cruda

Los gastos de elevacidn de agua cruda del afio i, separado éste 1

afios de 1985, surgen de la misma fdrmula que los gastos de hombeo.

Para cada alternativa los valores considerados son los siguientes:

Alternativa I.: H = 10
' Qf= 1,556
e.= 0,16
L = 1.000
D=1
Alternativa I1 : No tiene gastos de elevacidn de agua
cruda,

Alternativas IV y _
v: H=10

Qf= 1,556
eo= 0,65
L = 300
D=1

4.3.5.3. Gravedad y bombeo-

Los géstos de gravedad y bombeo del afio n, separado &ste n afios
del afioc p, en que se inicid el bombeo,surgen de la siguiente for
mula:
Gn = e,. (1,05)P-1, (1,051 , P, rk . n2
Donde= e, es;é expresado en $a/ KWh
P " v
anos
anos

es un coeficiente

~ 5



Para los distintos tramos de las distintas alternativas, los va-

lores considerados son los siguientes:
Alternativa I

Tramo I-2: e,= 0,438
= 5,434
12,28
= 12

T T o
I

Tramo I13/4: e,= 0,29
= 4,594

P
fl= 13,49
P =13

TramolI—S ce,= 0,37
= 1.067

P
Ja= 3,60
P

Tramo I-6 :e,= 0,37

. P =177
fe= 50,62
p =23

Alternativa TII

" Tramo 11-2/3/4 : e,= 0,29

P = 7.504
[»«= 11,135
p =11
Tramo I-5 : Jgual a alternativa I

Tramo I-6 "

Alternativa IV

Iramo IV-2 : e,= 0,29
P ="2,937

1]



9,39

/L

. P

I
0

Tramo V 2/3 : e,= 0,29

P = 1.697
= 26,43
p =15
Tramo I-5 : Igual a alternativa T

La)

Tramo I-6 '

Alternativa V

Tramo V 2/3 : Igual a alternativa IV
_Tramo I — 5 : Igual a alternativa T

Tramoc I - 6

4.3.6. Tarifa.

4,

3.

7.

Con el solo fin de realizar la comparacidn econdmica de las alter

nativas, se ha elegido una tarifa de $a 1,00/m3.

Confrontando dicha tarifa con el consumo de agua estimado, se ob-
tiene el ingreso total por cobro de tarifa. Por lo tanto, el in-
greso del afio i, separado &ste i afios de 1988, surge de la siguien

te formula:
Ti= 10.736.475 m3 +» 1.(10)% mill. de Sa . (1,044)%

Beneficios indirectos:

Se estimd un beneficio indirecto, derivade del suministro de agua
potable, del orden de 40 USS por habitante por afo.(Dicho valor
se corresponde con el gque usualmente estiman los organismos inter-

nacionales para este tipo de obras).



4.3.8.

4.3.9.

4.4,

4.4,1.

4.4.,2,

Estos 40 U$S expresados en $a seghn el tipo de cambio vigente el

31 de agosto de 1983 equivalen a 450,8 $a.

A la vez se supuso que dichos beneficios crecen a la misma tasa
que el consumo de agua. Por lo tanto, la suma total de los bene-
ficios indirectos del afio i, separado &ste i afios de 1988,surge

de la siguiente formula:
BIi = 144.217 hab. 450,8 (10)70 mill. de $a. (1.044)1

Incremente de la actividad

Se considerd que el éfecto sobre el nivel de riqueza local de las
inversiones previstas, serd igual a la unidad. De esta forma se

asume una hipbtesis conservadora, en la medida que no se conside-
ra el efécto multiplicador de la inversidn sobre el ingreso y la

ocupacidn regional. Cabe mencionar, en este sentido, que el Estu-

. dio de Factibilidad de Grandes Acuediuctos, considerd un incremen-—

to de la riqueza zonal.de 2,5 veces el monto de las inversiones.

Valor residual

Se adoptd un valor de recupero equivalente al 10% del valor de las

inversiones.

Evaluacidn econdomica

Flujo de fondos:

En base a los datos anteriores, se confeccionaron los flujos co-
rrespondientes a cada una de las alternativas analizadas. Los re-
sultados obtenidos se hallan volcados en los cuadros anexos y

expresados en millones de $Sa. '

Valor actual neto y relacitn beneficic - costo:

A partir de los flujos de fondos obtenidos para cada alternativa,
se calcularon el valor actual neté y la relacidn beneficio - cos
to con una tasa de actualizacion del 10% anual., Los resultados

fueron;:
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4,43,

Alternativa Valor Actual Relacidn

Neto Beneficio-Costo
($a x 16%)
I 636,7 1,34
It 623,2 ©1,33
v 582,6 1,32
v 513,7 1,29

Como se puede apreciar, si bien las diferencias no son considera-
bles, las alternativas analizadas puéden ser claramente ordenadas
conforme a sus diferentes ventajas econdmicas. En este sentido, la
alternativa I se muesﬁra.como la mejor, ya que presenta el mayor

valor actual neto vy la mids alta relacién beneficie-costo.

En Ultimo término, comviene aclarar que, debido a que los flujos
de fondos no presentan té&rminos negativos, fue necesaric reempla-

zar, como indicador de la rentabilidad delproyecto, a la tasa inter

‘na de reintegro por el valor actual mneto.

Tarifas autosoporte

Como un elemento adicional del aniZlisis de factibilidad, se calcu

156 la tarifa de autoscoporte de la alternativa L.

La tarifa de autosoporte es aquella que multiplicada por el consu-
mo de agua previsto y descontada a la tasa del 10% anual, iguala
al monto actualizado de los egresos menos el valor residval. De

este modo, la tarifa de autosoporte surge de la siguiente férmula:

28 ~
> 1 - 1 - 1
i—‘-O‘ . EI(l,lo)l rl(l,lO)I.7 12 (1’10)28)(1’10)3'
1
. 1,044)26
c 1,10/
1- 1,044
_ 1,10
Donde: tj = Tarifa de autosoporte

m
1

1 Egresos del ano 1
¥; = Valor residual del afio 2002
Valor residual del ano 2013

oy =
]
It 1

Consumo de agua en 1988
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Reemplazande por los valores correspondientes, se obtiene una ta-

rifa de autosoporte de 15,80 $a por m3,

Ademads se calculd la tarifa de autosoporte de los gastos de man-

tenimiento y explotacidn exclusivamente. La férmula utilizada fué

la siguiente:

28 1 3
EE gl-zfriﬁyr-- (1,10
t2 = 1=3
. (1,044) 26
. 1,10
1- 1,044
1,10
Donde : to = Tarifa de autosoporte de los gastes de ex-

plotacidn vy mantenimiento,

gl = Gastos de explotacidn y mantenimiento del
ano 1i.
C = Consumo de agua en 1988.

Reemplazando los valores correspondientes, se obtiene una tarifa
de autosoporte-de los gastos de explotacidn y mantenimiento que al

canza a 1,70 $a. por m3.

Conclusiones

Las cuatro alternativas estudiadas ofrecen igual grado de soli~
dez técnica y de seguridad del servicio vy tienen modalidades simi

lares de operacion.

Los aspectes relacionados con los costos de primer establecimien-
to, con los gastos de explotacidn vy mantenimiento, con las tari-
fas de autosoporte y la relacidén beneficio-costo han sido estudia-

dos en el anterior andlisis econdmico.

Cabe aclarar que no ha sido necesaric estudiar los costos del me-

tro clbico de agua diferenciados por localidad y alternativa pues

E
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los grandes centros censumidores se hallan agrupados geografica-

mente y son los mismos para las cuatro alternativas,

Del anzlisis econdmico surge guey estrictamente, la alternativa

1 es la m3s conveniente y como tal debe ser recomendada. Pero
también se ve que las cuatro alternativas son muy similares en

sus aspectbs econdomicos, por lo cual la decisidén final sobre la
alternativa a elegir pasa al planc de las decisiones de politica
del gobiermo provincial en el cual, obviamente, el experto mo estd

incluido. .
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ANTEPROYECTO DEFINITIVO DEL ACUEDUCTO
DESDE 25 DE MAYO A LAS PRINCIPALES LO-
CALIDADES DE LA PROVINCIA DE LA PAMPA

PLIEGO PARTICULAR

1. Motivo

Las dificultades con las que tropieza el abastecimiente de agua
potable a las principales localidades de la Provincia de La Pampa,
debido a la seria carencia del fliido en la cercania de las mis- .
mas, con calidad aceptable y en cantidad suficiente, determind um
estudio de la.viabilidad técnica y econdmica para el suministro
de agua potable a aquellas, del cual resultd seleccionada una al-
ternativa que usa como fuente al Rio Colorado con toma en la lo-

calidad de 25 de Mayo.

2. Objeto

Es objeto del estudio concﬁrsédo,-la ejecucidn del anteproyvecto
definitivo de la alternativa de suministro seleccionada en el Es-
tudio -de Viabilidad Técnica y Econdmica realizado de las obras de
tbma, tratamiento y conduccidém para abastecér de agua potable a
las ciudades de Santa Rosa, General Acha, General Pico v las si-

tuadas en las zonas de influencia de las obras de conduccidn.

3. Alcance

El alcance del estudio concursado es el de un anteprovecto defi-
nitivo con el nivel de detalle y la documentacidn necesaria para

el llamado a licitacidn de las obras.

4. Lineamientos tecnicos

Se elaborar2 al anteproyecto definitivo con el grado de defini-
cidn necesario para licitar las obras por el régimen de la Ley
de Obras Piiblicas.de la alternativa mencionada en 2, debiendo el

adjudicatario ejecutar:



- Los relevamientos planialtimétricos de detalle del lugar de
toma, de emplazamiento de la planta de tratamiento, de la tra-
za de las Obras de conduccidn y de las zonas de ubicacidn de
las estaciones elevaddras,necesarios para el desarrollo del es-

tudio de las obras,

- Los estudios y emsayos de suelos con las finalidad de precisar
las caracteristicas fisicas, quimicas y mec@nicas de los suelos

donde se emplazaran las obras.

- El detalle del anteproyecto .de la alternativa mencionada en 2,
" efectuando el dimensionamiento hidr&ulico sanitario de todas

las partes componentes del sistema,.

- La definicidén y detalles de las instalaciones electromecanicas
de la planta de tratamiento, de las estaciones elevadorasy de

los dispositivos antiariete.

- La definicién y detalle de las protecciones de las canerias de

conduccidn.

- La definicidn y el detalle de los sistemas de alimentacién de
energia electrica a las obras de toma, la planta de tratamiento

y estaciones élevadoras.

- El calculo estructural y predimensionamiento de los componentes

de las obras civiles y de conduccidn,

- La definicidén y detalle de las instalaciones complementarias
de las obras de toma, de la planta de tratamiento y de las esta

ciones elevadoras.

- La determinacidn de las diferentes etapas de las obras con su

cronograma de ejecucidn.

- La redaccidn de los pliegos de especificaciones té&cnicas para

el 1lamado a licitacifén de las obras.

Cada uno de los trabajos mencionados deberzn ser fijados y defini
dos de forma tal que para la ejecucidn de las obras sea solamen-
te necesaria la ingenieria de detalle correspondiente, no siendo
la enumeracidn excluyente de otros que el Oferente estime mnecesa-
rio considerar para conformar un pliego de llamado a licitacidn

de las obras y operacidn de las mismas.



5.

5.1.

Tareas

La metodologia para la ejecucidn del estudio debera ser desarro-
llada por el Oferente y serd factor relevante en la evaluacidn de

las propuestas.

Debera el oferente presentar un Plan de Trabajo que incluirid un
diagrama de barras indicativo de las tareas y plazos a cumplir,
con los meses hombre afectados a cada tarea, segln lo establece

el Pliego General.

El estudio se desarrollari en tres etapas gque se detallan mas
adelante , considerdndose que el plazo para el desarrollo de ca-

da etapa es razonablemente de

3.5 meses para la primera etapa.
4 meses para la segunda etapa.

4 meses para la tercera etapa.’

Para cada una de las etapas primera y segunda se elaborarid un
informe parcial, incluyendose en el t&€rmino de realizacidn de ca
da una de ellas un mes para la revisifn del informe por parte del

C.F.I.

Al :términc de la tercera etapa se presentaré el Informe final
que serd evaluado por el C.F.I.'en un plazo de un mes y medio y

una vez aprobado el mismo, el adjudicataric compaginari la Ver-

sidén Definitiva.

Etapas

Primera etapa (Informacidén basica)

Se desarrollarén em esta etapa las tareas de campo correspondien
tes a topografia y estudio de suelos, debiendo realizarse las

planialtimetrias del sitio de toma, de la planta de.tratamiento,
de la traza de la conduccidn y de las estaciones elevadoras,.lle-
vandoselos a cabo en la medida necesaria vy con los detalles ¥

aproximacion suficientes para que los disefios,cdmputos,presupues
tos, pliego de condiciones particulares etc¢. como documentos im-
prescindibles para la cabal determinacibén de la obra a realizar,

sus caracteristicas, su calidad, su tecnologia de operacidn y man



tepimiento etc., resulten totalmente definidas en las contrata-
ciones y ejecuciones posteriores, con el objeto de disminuir los
adicionales,las variaciones, las modificaciones y las indetermi-

naciones durante el transcurso de la ejecucidn de las obras.

5.2.1.1. Topografia, planialtimetria y perfiles - El oferente, bajo su
exclusiva responsabilidad propondrd el método de realizacidn de
los relevamiento topograficos y debera consignarlo en su propues
ta,
El objeto a cumplir es que el relevamiento topogradfice tanto gene -
ral como de detalle proporcione la aproximacién suficiente que
permita elaborar el anteproyecto en todos sus aspectos de tal ma-
nera que la obra resulte definidd y computable en sus diversos
items. _
A esos efectos, teniendo en cuenta el trazade correspondiente en
el Estudio de Viabilidad Técnica y Econdmica se definiran los tra
mos en gue se dividir3d el estudio topografico,de modo gque en lo
posible su eije coincida con el eje del trazado.
La precisidn a garantizar en este estudio, estimande en 20 Km. la
longitud aproximada de 1la ﬁoligonal entre puntos de cierre serd
segiin corresponda .
Error medio en medicién angular + 15"

Error relativo en medicidn lineal 1: 25000

Cada 1000 m se ubicaran puntos fijos materializados con mojones

de hormigdn .

La nivelacidn longitudinal ser3d geométrica de ida y vuelta y su

precisidn estara definida, para cada linea nivelada por la tole-

rancia T expresada en um.

T = 20 \/::

siendo K la longitud de la misma expresada en kilémetros.

Cada 500 m y en todos aquellos lugares que fuera necesario a los
fines del estudio se levantardn perfiles transversales que cu-

briran el ancho relevado planimétricamente.

La medicion de las distancias al eje se hard estadimétricamente

y los puntos serdn acotados comn un error medio de + 5 cm.

Se estaquearid y medirz la poligonal de los predios destinados a
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planta de tratamiento y estaciones elevadoras vinculidndesela a la
poligonal de la traza del estudio,colocando para eilo mojones v

puntos fijos.

Se efectuard un levantamiento taguimétrico, con medicidn estadi-
métrica de distancia, obteniendese aproximadamente 50 puntos por
hectdrea de modo de poder confeccionar planos para cada emplaza-
miento con curvas de nivel cada 0.25 m y conjuntamente con ello
se efectuard la mensura del predio.

Los diversos componentes del sistema vy los planos de detalle de-
beran referirse a puntes fijos permanentes,perfectamente identi-
ficables, los.que se ubicaran fuera de la zona de caminos, prefe-

rentemente en coincidencia con la linea de alambrados.

El relevamiento altimétrico deberd referirse al cero del Institu-

to Geografico Militar.

Estudioc de suelos,apresividad y protecciones. En la ubicacidn de
la toma, planta de tratamiento,estaciones de bombeo ¥y a lo largo
de la traza de las conducciones se efectuaridn perforaciones con-
venientemente distanciadas a una profundidad no menor de 1 m. de- -
bajo del fondo de zanja con extraccién de muestras perturbadas v
no perturbadas, en forma alternada, a efectos de los posteriores
ensayos de laboratorio, tanto de mecdnica de suelos cuanto de agre
sividad. Asi mismo se procederd z la determinacidn de los nive-
les f{redticos correspondientes, con obtencidn de muestras de agus

para estudio de laboratorio.

Para ello a lo largo de la traza del acueducte se realizardn los

siguientes sondeos:

— Cada Z Km., perforaciones hasta una profundidad de 1 m. por de-

bajo de la generatriz inferier del cafio 'a colocar, en las que
simult@neamente con la extraccidn de muestras cada - metro,se

realizard el ensavo de penetracidn normal.

— En los puntos intermedios, cada 500 m., perforacicnes a barre-
no hasta la misma profundidad con extraccidn de muestras cada

0,50 m o cada cambio de horizonte.

~ Todas las perforaciones se vincularin planialtimé&tricamente al

sistema general del estudio topegrafico.



En cada uno de los sondeos ubicados cada 2 Km. y a las profundi
dades indicadas, se extraeran muestras representativas para ser
analizadas en laboratoric, las que seran acondicionadas conve-

.

nientemente.

En los sondeos anteriormente indicades, en suvelos finos v arenas
se hard el ensayo de resistencia a la penetracidn (S5.P.T.) de

acuerdo con lo establecido en la norma IRAM 10517.

En cada uno de los sondeos intercalados cada 500 m. se efectua-
Téd un reconocimiento tacto-visual de los sucesivos suelos extrai-
dos procediendo a su descripcién y elasificacifn,reservando dos
muestras para realizar en laboratorio las determinaciones quimi-

cas que correspondan.

En todas las ubicaciones, es decir cada 500 m. 2 lo largo de la
traza se efectuard ‘una medicidn de la resistividad natural del

suelo en dos &pocas distintas.

Con las muestras obtenidas se realizardn las determinaciones fi-
sicas de identificacién de suelos,los ensayos de resistencia meca

nica y los anadlisis gquimicos gue correspondan.

En las muestras extraidas de los sondeos realizades cada 2 Km.,

se realizaran los siguientes ensayos de identificacidn:

- Humedad natural-

Granulometria por via himeda - Norma IRAM 10512

- Pesos especificos secos y humedos
Limite 1iquido - Norma IRAM 10501
Limite plastico ~ Norma IRAM 10502

En caso de encontrarse sueleos granulares se efectuarid la determi-

nacion del médulo de fineza y del coeficiente de uniformidad.

Con cada una de las muestras recuperadas y acondicionadas segin
la Norma IRAM 10517, provenientes de los anteriores sondeos se

realizarid el ensayo mecdnico de compresidn simple.

Con el material de dos de las muestras extraidas de las perfora-

ciones ubicadas cada 2 Km. y con el de las de dos correspondien

o

tes a las perforaciones intercaladas cada 500 m. se efectuaran
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en laboratorio los ensayos quimicos tendientes a definir el con

tenido de sales totales y de sulfatos.

Con las muestras que arrojen contenido limites se haran andlisis

quimicos completos.

En los emplazamientos de la planta de tratamiento y estaciones

elevadoras se llevardn a cabo, cuando las fracciones sean de

hasta 2500 m2 de superficie, tres sondeos de 10m. de profundidad,

debiendo prevérse una perforacidon adicional de igual profundidéd

por cada 1000 m2 de superficie excedente.

Se realizaran en laboratorio las mismas determinaciones antes
enumeéradas v aﬂemés_sobre dos muestras representativas dé cada
perforacifn, no perturbadas, obtenidas a las altura de los posi-
bles planos de fundacién, se realizaran ensayos de compresidn
triaxial consolidados r&pidos, drenados para arena vy no drenados
para arcilla con el fin de determinar el &ngulo de rozamiénto in

terno v la cohesidn, esta Ultima en el caso de suelos arcillosos.

-

Con vista a conocer el comportamiento de suelos ¥y éguas_frente a
su*posiﬁle agresividad a los hormigones se determinaradn cloruros
v sulfatos con andlisis expeditiﬁos v con agquellas muestras que
alcancen valores considerados limites se realizaran anilisis qui-

micos completos.

En todos los casos se procederd a clasificar los suelos de acuer-
do con el sistema unificade de clasificacién de suelos (S.U.C.5.)

o sistema de Casagrande, segin norma IRAM 10509,
El informe parcial de la primera etapa contendri:

- Las libretas de campo.

- Los planos Generales y de detalle de los relevamientos efectua—
dos para las obras de toma, la planta de tratamiente, las con-
ducciones v las estaciones elevadoras, agompaﬁadoslpor la memo

b

ria técnica correspondiente.

- El informe de los estudios de sueld, con las recomendaciones
que sean del caso para definir el provecto de las estructuras

gue integran al sistema.



5.2.2, Segunda etapa

Se desarronllarz en esta etapa el anteproyecto de las obras de
toma y planta de tratamiento, que incluird el ci3lculo hidrduli-
co sanjtario y de estabilidad y el predimensionamiento de las
estructuras que integren dichas obras a un nivel tal que permi—.
ta el cOmputo v presupuesto que necesariamente han de integrar

la documentacion licitatoria.
.2.2,1. E1 informe parcial de la segunda etapa contendra:

- Los plangs generales de la obra de toma en escala aproximada
1:100. ‘

— Los planos de.detalie v de estructura de la obra de tomé en
escalas aproximadas 1:50 y 1:20,

- Los planos generales y de detalle de las instalaciones electro
mecdnicas vy para el suministro de energia, en escalas apropia-
das a proponer.

~ La memoria técnica. correspondiente,

- Los planos genefales de la planta de tratamiento en esbala
1:100, |
El perfil hidrzulico de funcionamiento de la misma,

- Los‘planos de detalle de los compenentes del proceso de trata-
miento en escalas 1:50 v 1:20,

~ Los planos-de detalle de las estructuras de. los componentes del
proceso en escala 1:50,

- Los planos de arquitectura en escalas 1:100, 1:50 vy 1:25.

- Los planos generales y de detalle de las instalaciones electro-

_ mecAnicas de la planta en escalas convenientes a propomner.

- Las instalaciones auxiliares necesarias para la operacidn de la
planta como ser viviendas para el jefe de planta y auxiliares,
paniol,talleres,laboratorio,instalaciones para suministro de ener
gia etc.

- La memoria t&cnica correspondiente.

5.2.3. Tercera etapa

Corresponde esta etapa al desarrollo del anteproyecto de la con-

-

duccidon v estaciones elevadoras.
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Con las planialtimetrias obtenidas en la etapa 1, se afinaréan
los correspondientes trazados de la cafieria de conduccidn y la
ubicacidn de las esta@iones elevadoras contemplandose gue aque-
lla v los demads elementos que constituyen el sistema resulten
protegidos contra sobrepresiones o depresiones incompatibles con

su resistencia. : .

Ademids, debera estudiarse el funcionamiento en los afios iniciales,
hasta tanto se integren les caudales de régimen, con interrupcio

nes de los bombeos, entradas en funcionamiento ete.

Deberd preverse el acceso para reparaciones en la totalidad del

recorrido de las cafierias y de sus partes integrantes,

Cuando por cualquier causa las cafierias no puedan instalarse en
terrenos de ﬁominio piblico, el Proponente deberz efectuar las
mensuras necesarias de los predios a atravesar, proporcionando
toda la documentacidn técnica necesaria a los efectos de las geé—

tidn de expropiaciones ¢ servidumbres.

Se deberi tener presente la circunstancia de posible desinfeccién
en ruta cuando asi lo imponga la operacidn del complejo, como asi
mismo habrid que estudiar las obras de derivacidn necesarias para
el enlace con las localidades en la zona de influencia, previén-
dose los procedimientos tecnoldgicos que permitan efectuar deriva

ciones con posterioridad a la instalacidn de las caherias.

Se provectaran los elementos de sefalizacidn de los puntos carac-
teristicos: progresivas, cambios de direccidn, desaglies, valvulas
etc., a los efectos de facilitar su ubicacidn para operacidn y

mantenimiento.

Las estaciones elevadoras, como norma general deberin tener capa-

cidad para bombear los caudales a 15 afios de proyeccidn.

Las obras civiles correspondientes deberan provectarse para toda:
la vida 0til de la estacién elevadora, pudiendo en caso de enten
_derlo conveniente plantearse la construccidn en etapas de acuer-

do con las necesidades de los equipos de bombeo.

Si los referidos caudales se integran con un nimero de egquipos
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funcionando, el nlmero de equipos de reserva responderd al con-

cepto siguiente

Equipes funcionando N°de equipos de reserva
1 1
2 1
3 2
4 o mas 50%

El nimero de equipos a instalar y sus caracteristivas deberd de-

-terminarse y fundamentarse en las razones siguientes que no son

- excluyentes

a) Modulo caracteristico del eguipo acorde con los caudales
maximos y minimos de bombeo correspondientes a las curvas de

demanda con proyeccidn a 15 afios.
b) Tiempo de funcionamiento continuo.

¢) Razones econdmicas en la eleccidn del tipo y capacidad de las

.electrobombas.

d) Facilidad de operacidn y mantenimiento, reparaciones, cambios,

transporte etc.

-€) Facilidad en la sustitucidn por equipos de mayores capacidades.

f) Caracteristicas de las fuentes de energia electrica disponibles.

Se redactarz para el llamado a licitacidn piblica de las obras,

el Pliego de condiciones Especiales correspondiente,

Dicho Pliego de Condiciones estara coﬁpuesto por especificaciones
técnicas,planillas de rubros caracteristicos, cdmputos, redaccidn
de partidas y todo otro elemento que sea necesario al efecto. Esta
ra compaginado en forma tal que cada una de sus partes constituti-
vas, precedentemente enumeradas, pueda ser corregida y/o ampliada,
preyiamente a8 su impresidn definitiva sin que se pierda la normal

correlacidn.

El Presupuesto de las obras se confeccionarid sobre la base de los
cbdmputos métricos elaborados a tal efecto v de los precies unita-

Tios que resulten de aplicacifn a cada partida.
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Deberd acompaharse el andlisis de cada uno de los precios unita-

rios.

El informe correspondiente a la tercera etapa corresponderid al
informe final. Contendr3d los planos completos del anteproyecto
que se integrardn con los mencionades en 5.2,1.3. v 5.2.2.1. ¥

con los siguientes;:

~ Planialtimetrias del trazado con indicacidén de la ubicacidn de
las estaciones elevadoras,accesorios de la cafieria y piezomdé-
tricas de funcionamiento en escalas horizontal 1:5000 vertical

1:100,
- Planos de detalle de situaciones singulares en escala 1:50.

- Planos generales y de detalle de las estaciones elevadoras en

escala 1:100, 1:50 vy 1:20.

~ Planos generales y de detalle de las instalaciones electromecd
nicas de las estaciones elevadoras en escala conveniente a pro-

poner,

- Planos de arquitectura de las estaciones elevadoras en escalas
1:100, 1:50, 1:20,

- Planos de estructuras de las estaciones elevadoras en escalas
1:100 v 1:50.

- Planos de las instalaciones de suministro de energia en esca-

las a proponer,

~ Computo de todos los componentes del anteproyecto.
- Presupuesto total del anteprovecto.

- Cronograma de ejecueidn.

‘Memoria técnica y de funcionamiento del sistema.

Los trabajos y aspectos sefalados para las etapas no son exclu-
ventes de otros que el oferente estime necesario considerar para

el mejor logro de la finalidad buscada.

Secuencia de la propuesta.

La propuesta deberd estar en un todo de acuerdo con el Pliego Ge-

neral de Concursos para Contratacidn de Consultoras.



Las propuestas deberan respetar los lineamiento para registro

de antecedentes especificados en los anexos 1 y 2.

Para la presentacidén del cronograma de tareas, personal y medios

afectados, se deberid utilizar el anexo 3.

Antecedentes

Se cuenta como antecedente el Estudio de Viabilidad Técnica y Eco-
ndémica de Provisidén de Agua Potable a las principales ciudades de

La Pampa, desde el Rio Colorado realizado por el Experto Ingehie-

» ro Civil Julio Alfredo Lanfré que este C.F.I. pondri a disposicién

10,

11,

12.

13,

14,

del adjudicatario y que puede ser consultado en este C.F.I.

A su vez la Consultora deberd@ obtener todas las informaciones com

plementarias gue se estimen necesarias.

Versidn definitiva

(A ser redactado por el C.F.1I.,)

Inspececidn del Estudio

(A ser redactado por el C.F.IL.)

Fecha de apertura

(A ser redactado por el C.F.I.)

Reajuste de precio

(A ser redactado por el C.F.I.)
’

Consultas

(A ser redactado por el C.F.I.)

Garantia

(A ser redactado por el C.F.I.)



