LA PLATA, 21 de Octubre de 1985.
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Elevo a su consideracidn el informe de avance -
Ne 1l del "Estudio General redes de abastecimiento e interconexidn de acueducto
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INFORME DE AVANCE N° 1

!
De acuerdo al contrato celebrado por el que'convlno la forma-

cidén de un equipo técnico, integrado por profeslonales del C,F.T, N

el suscripto con la colaboracién de la Ing. ELISABET BUNZEL, para -

el analisis del funcionamiento hidriulico de los sistemas de abaste

cimiento de agua a la ciudad de Neuquén se cumple en informar:

1- Reconocimientos Previos

Oportunamente fue solicitada a la A,P,A, la documentacidn-
necesaria para la obtencidn de los datos para la verificacién hi
driulica de la red existente para el abaste01mlento actual Y que

a continuacidén se detallan:

1.1 Altimetria del sistema en general y en particular de las ins-
talaciones de captacién y de regulacidén y reserva. Para es

tas dltimas cotas de fondo y tirante,

1.2 Catastro de conexiones domiciliarias.

1.3 Planos segin obra de las instalaciones exigtentes (captacidn
I

'y regulacidn), b |

L |
) ' i

1.4 Plano segin obra de la red con individualizacién de 1os pun-

. |
tos de empalme en general Yy en particular de las conexiones-
. ]

con las conducciones de 1mpu1516n, organos de secciondmiento

i
i

¥y estados de los mismos,

|
!
1
|

1,5 Curvas caracteristicas de los equipos,
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1.6 Curva caracteristica de los sistemas en las cabeceras de

las impulsiones,
1.7 Material y edad de las conduccioneg,

En oporturidad de 1a visita a la A,P.A. y feconoci———
miento a las instalaciones efectuada los dfas ¢ y 10 del co-
rriente se recopild parte de los antecedentes citados habien
do comprometido personal profesional del citadq organismoqa-
remitir los antecedentes restantes, asi también, a la medi--
cidn de caudales para lo cual gestiona la adquisicién de uno
6 varios aforadores del tipo Anubar que podrin rotarse Yy cum
plir con ese objetivo,

También personal profesional y técnico de la A.P.A. -
relevard campanas piezométricas de la‘dlstrlbu01on paré lo -
cual se recomendd especialmente el . relevamlento simult dneo -
del estado de las impulsiones y reservas (Caudal y Preqién)-
Yy la posicién de los 6rgénos de maniobra que interconectan v

) b
regulan los sistemas.

Organizacidén General del Sistema ‘ 5

|

Con los elémentos de juicio recopilados a la fecha de

elabora01on del presente informe y los aportados por elIC F.
I. se elabord el Plano General N° 1 en el que|se detallan im
Plantacién de lag obras de captacidn, de reserva y reéula——-
c¢ibén, cimaras disparadora de energia, bombeos |intermedios vy

. . . . ' ~ ..k
red de distribucidn a nivel de cafierias maestras definiendo-
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como tales a las cafierias de diémetrp superior a 75 mm inclu

yéndose estas iltimas sélo en el caso de cierres de mallas.

Como .se deﬁalla,por trazos tentaﬁivos, el abasteci---

miento de agua a la ciudad de Neuquén estd compuesto por 3 -

sistemas de captacidén denominados Bahfa Blanca y Ramal Re-——-

fuerzo,Bejarano y Leguizamdén que comprenden:

A- Sistema Bahia Blanca _ _ ‘

A 1-

i

Captacidn _ a . . [

E1l agua que abastece a este sistema es captada—
en 6 pozos fiItrantesl denomlnados 1y 6 los 1mp1an—
tados en el Establecimiento Bahfa Blanca que 1mpulsa
a una conduccién de didmetro 450 mm y 1os pozos 5 4,
3y 7 implantados en la margen 1zqu1erda del RioiLl-
may y dque 1mpulsan lo dos prlmeros a u? conducto de

i
# 400 mientras que el pozo N° 3 y pozo!N° 7 se empal

man a la prolongacién del conducto citado aguasiabé

jo del ensanchamiento @ 400—600; Esta c0nducc16n§de—
!

g 600 mm de diimetro esti implantada paralelamente a

la conduccidén de. g 450 que impulsa el ¢audal de las-

perforaciones 1 y 6,

- En la Figura 1 se adjuntan el esquema de las --
1nsta1301ones de los pozos y en la N° 2 el de la.=--
interconexidén con los respectivos- conductOS, y las -
fotograffias 1 a 7 aspectos generales dé las obras de

captacion del sistema,

Se advierte en los pozos 4 Yy 5 el cambio de sa-

11das 1nd1v1duales de § 150 por colectores de @ 400-

/7., 4
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lo que redundard en beneficiq del gistema,

Como elemento de seguridad en la explotacién se
instald un sistema a antiariete, Ver Figura N°i3 v -
Fotografias 8 y 9, }

.
Este sistema instalado en una cafierfa de # 600-

!
cuenta con 4 cajas de aire de 24 m3 de voldimen total

ocupado el 39,33 % por agua y el resto por air?, pro
veniente de una sala de compresores anexa, i

: | :
La respuesta H-GQ de las respectivas impulsiones

responden a:

|

Q [m’/hj H [ kq/ent] ;
2,130 5,1

1,900 5,0 f

|
1,300 4,8
1.000 4,7

Los valores transcriptos responden a registros-
de 1a A.P.A, obtenidos por medida de presidn y calcu
lo de caudales de acuerdo con las curvas caracteris-

ticas de los respectivos equipos de bombeo,
5i bien serin utilizados para los primeros ajus
tes de calculo deberan corregirse con los aforos co-

rrespondientes,

La antigiiedad del acueducto de § 450 que fue- im

plantade en el afio 1955 resulta de 31 afios mientras-

///.. 5
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A.2- Obras de Regulacién y Reservafﬁﬁ

|
|
i
. |
que la correspondiente al acueducto ﬁe ﬁ 600 es de a

proxlmadamente 18 afios, ambas conducciones son de H®

F° i i
:

. !

. ) I .
La zona Sud-Oesgte del gistema resultd con se——-
oo ;

rias deficiencias de abastecimiento lo que obligé pa

A !
ra paliar esa situacién a la implantaci0p del ramal~
refuerzo de H°F° § 300 con tres perforac10nes con -

bombas de 150 m3 cada una‘(Perfora01ﬂnes 1, 2 y 3 --=

ver Figura E° 7) y una presidén de 4,00 Kg/cm2

i

i
i
La cota topogrifica estimada para la implanta--

cidn de las obras de captacidn del sistema Bahfa —---

Blanca es del orden de 261,66 mts;

La produccidon media diaria resulta de: '
Sistema Bahfa Blanca . . i
30160x 24 = .ll...l..iiilllb 75.840m3/d

Ramal Refuerzo

450 X 24 = L uievunvennn.. 10.800 m3/a

QM= 3,610 m3/h Total Diario 86.640 -m3/d

'
1

|

%- roo f!

A cota de fondo, 298 y un, tlrante aproxlmadamen—
g

te de 5,50 se encuenﬁra la reserva deIS Oolm ﬂSe -
F \J-t_

K

trata de una c1sterna£C1rcular semlenﬁerradaicoh ta

T
Foadak

ludes perimetrales de tierra v bocasi&e ent;lacién—

.\

r
e ‘
LR :
i ? A6
B 3 |

1
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- reserva, regulacidén y rebombeo,

¥ acceso en la parte superior,’ -

El agua 1lega a esta cisterna por’103 acueduc——
tos de 600 y 400 antes c1tados que disminuyen su dij
metro (debido al consumo en ruta) a 500 y 300 mm res
pectivamente, Estos conductos llevan en su trayeeto-
interconexiones de equilibrio con drganos . de secgiom
namiento, |

La cisterna funciona como tangue de cola.dei -
sistema que se describe, a la vez que funciona tam—-
bién,lcomo camara de carga del acueducto a Cipolleti
de diimetro variable entre @ 450 y @ 400'que adeﬁés—
empalma a la red de distribucién en las calles Trona
dor y O;ArgentiDOS. : . : !

El aporte a la ciudad de Clpolleﬁn se estlma en
285 000 m3/mes, 10 que equivale a un volumen dlarlo-
promedio de 9,500 m3/d ¥ a un caudal horarlo de -f——
396 m3/h, Previo al ingreso a la cisterna se derlﬁa—
parte del caudal a una estacidn de rebombeo que 1n-—
pulsa el agua a otra c1sterna de cola d? 3,000 m3rde

capacidad y cota de fondo 331’40‘. b %
N |
La impulsidn citada cuenta adem$s con:una dell—
vacidn que conecta con el acueducto a Clpoilettl.i
. : |

En la Figura 4 se esquematizan las intercohex?g

nes del sistema y las implantaciones de llag obras de

i
Obvio es destacar la importanei.a que adqulere -

l
1
€l movimierto del nivel liquido en las cisternas, c

mo as{ también la posicidn de los drganos de seccio-

/1.7
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namiento durante el relevamiento de la cimara prezomé

trica,

B~ Sistema Bejarano

B.1- Captacién
Este sistema cuenta con una bateria de 5 perfo-

raciones, de las cuales se han descartado dos por la

: L4 L] et - 2 3,
presencia de oligoelementos en tenores superiores a-
- I

los maximos admisibles, R
i
La antigiiedad de este sistema no alcanza a los-

dos aﬁos; ‘ ' o *
| :'
En oportunidad del reconocimiento a las inbtalg
ciones se analizaba el agua de una de las perforacig

. " . . B |

nes desechadas con miras a su utilizacién,
‘ 1 ’ 1
Lo !

La baterfa citada impulsa a una cisterna de re-
'

bombeo de 200 m3 de-volimen de la"que.aépiran 4 equi

pos electrobombas horizontales de 300;m3/H cada uno-
i 1

v 55 m de columna de agua que impulsar‘en paralelo a

_ ‘ i
un colector de acero punto inicial del sistema.
‘ I

i
1

En la Figura 5 se esquematiza la parte descrip-
ta del sistema que se muestra ademds en las Fotogra-

ffas 10 a 12,

El acueducto de @ 600 mm constrﬁido en P.R.F.V,
disefiado para la conduccién de 14,400 m3/dfa no po--
| .
i

| /.. 8
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sée sistema antiariete,

8i bien la elasticidad del material es favora--

ble en 1la aténuacién de la celeridad y por ende en -

la sobrepresidén por regimenes impermanentes, se veri

ficaridn y predimensionarin los elementos de seguri--

dad necesarios en-la explotacién,en informes poste--
. oS
: 1

riores. i
La produccidn diaria actual resulta de 360 x 24

= 8.640 m3/qa. i
|

B,2- Regulacidn vy Reserva

El acueducto citado no tiene servicio en ruta -

por lo que el caudal es ingresado a la! cisterna ubi-

cada en cota 318,85, . . ' ;

L]

Complementan a estas cisternas 2 cafierfias de sa

lida (1 exlstente Yy una en eJecu016n) el By Pass

l

correspondlente. El esquema de intercogexiéﬁ.puede

verse en la Figura N° 6; i
|

4

C- Sistemas Leguizamén

C.,1-~ Captacién

Este sistema cuenta con una captacidén sobre el-
Rio Limay mediante 2 pozos filtrantes nomlnadOs 1 vy

2 con dos equipos electrobombas cada uno.

/1709
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i
i
1
'

Los equipos 1 y 2 de 150 m3/h cada uno se én———
cuentran instalados en el pozo mimero 2 mlentras que
los equipos 3 y 4 instalados en el pozo N° 1 impul——

san un caudal de 130 m3/h.

Por una disminucién de 1la captaﬁlén el pozo MN°2

|
recibe directamente agua cruda del Rio Limay. |
|
|

£1 sistema es reforzado ademds por una perfora-—
. 1

cién de 150 m3/h. 3

i
: ‘ !
Las obras que tienen una antigtiedad de 15 afios-

fueron implantadas a cota 261,24 y 14 presidn en 11~

nea es del orden de 158 M,C.A, ' }

En la Figura 7 se esquematizan las interconexip

"nes de la captacién; y las Fotograffas 13 a 15‘mues—
. |

tran aspectos del mismo. _ N
: N

'
I

E1l écueducto ejecutado en acero P 400 tiene una
1ong1tud aproxlmada de 6, 35 Km desde la impulsién -~
hasta las obras de reserva. Abastece en ruta a cane—
rias maestras, camaras disipadoras de energia ¥ nume
rosos conjuntos habitacionales, implantados en Alta-
Barda. El esguema puede verse en la Figura N° 8.

- r

Al igual que en el sistema Bahia Blanca el acug
ducto esti protegido de las sobrepresiones y depres-
siones de los regfmenes de impermanentes pdr cajas -
de aire cuyo esquema se traza en la Figura N° é y se
muestran detalles en las Fotografias 16 y 17. él vo-
iumen total es de 10,56 m? ocupando el aire e1l67 5%
o sea un volumen de 7,13 m3. :
E
|
1

//{.. 10
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La provisién diaria de este sistema en princi--

pio se estima en?

710 x 24 = 17.040 m3/dfa

Regulacidn y Reserva

~

Dog cisternas implantadas en Al#a Barda funcio-
nan como cisternas de cola. La capacidad de estas es
de 2.000 m3 cada una y estan implantadas a cota -—-—-—
370,77. E1 esquema puede verse en 1z Figura N° 9.

El acueducto continmia luego en una longitud de-
2,13 Km hasta otra cisterna también de 3.000 m3 que-
abastece comoktanque a un sector de importante coﬁsg

mo como lo es el Parque Industrial de Neuquén con un

.nimero estimado de 35 industrias mis un conjunto ha-

bitacional de aproximadamente 3,500 personas.

- De esta manera se describe en lineas generales-
los componentes principales del sistema de abasteci-
miento de agua a la ciudad de Neuquén, con informa--
cién obtenida en el reconocimiento previo y en parte

recopilada.

e

Quedan no obstante algunas dudas que podran di-
siparse con la informacidén a propofcionar por la Ad-
ministracién Provincial de Aguas, que fuera op&rtung

mente solicitada,

Es obvio, que el conocimiento preciso de ﬁodas—

las ingtalaciones descriptas resultaiimprescinaible—
o :
+

VR




i
]
|
[ .
para la correcta concresidn de las tdreas que nos O-
cupan, Es imprescindible ademas conocer el comporta-
miento de-todos los componentes del sistema, el esta

do de los mizmos al tiempo de relevar la campana pig

» .
zométrica,

Es razonable ertender que el control simultineo
de todos los ccmponentes,-obligaria a un importante-
operativo, que perturbaria el normal funcionamiento-
del servicio, No obstante, salvo variaciones estacio
nales ocurre que en considerables lapsos las condi--—
cioneg se repiten diariamente; Es en estos lapsos en
los que se deberin analizar el comportamiento hora--

rio de los componentes del sistema, por ejemplo:

Diagramas diarios de bombeo y presiones, variacidén -

del tirante liquido en las cisternas, etc..
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POBLACION

Es de vital importancia para la organizacién de las ta-
reas comprometidas el conocimiento de la distribucidén espacial-
. . ! i

de la poblacién y la demanda. '

Para ello se solicitd informacidén redundante para la --

posterior comparacidn y evaluacidn,

Esta informacidn consiste en: !
i

1- Catastro de Conexiones y Tipo de Consumidor

Si bien esta informacidn puede resultar enmascarada por
conexiones clandestinas ocurre frecuentemente que esta situa
cién es perfectamente conocida por los organismos prestata--
rios de los servicios de manera que se entiende el catastro-

de conexiones a la fecha podria resultar de suma utilidad.
No obstante no haberse recibido ain esta informacién se
recopilaron datos de usuarios por sistema y que se detallan-

. . &
a continuaciodon:

- Sigtema Bahia Blanca mas ramal refuerzo:

13.426 conexiones equivalentes a 50,000 hab,aproximadamente

[/ .. 2
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~ Sigtema Leguizamén:

2.201 conexiones equivalentes a 11,500 hab,aproximadamente

- Sistema Bejarano:

6.383 conexiones equivalentes a 32,500 hab . aproximadamente

Comparando las poblaciones citadas y;la produccién por-

sistemas, se obtiene que:

a) Sistema Bahia Blanca:

i
i .
i
Dotacidén 1/hab.,x d = 77.140 x 1.000 =/1,543 1/Hab.x d

50,000

b) Sistema Leguizamén: ;
17.040 x 1,000 _'

2

11.500 1n48 1/hab°x d .

]
I

Dotacidén 1/hab,x d

c) Sistema Bejarano:

8,640 x 1,000
32,500

Dotacidén 1l/hab x d = 266 1/hab x d

Il

Promedio: 1.094 1/hab x d

Tanto los valores parciales para los sisﬁemas Bahia —--
Blanca y Leguizamén, como el promedio, resultan sumamente e-
levados, por lo que habria que dilucidar si los caudales ob-
tenidos de las curvas de bombeo son aceptables o si por el -
contrario se producen importantes pérdidas en la distribu---

cidén.
Lo expuesto ratifica la necesidad de implementar el afo

t

1

. . : t

ro en las conducciones tal cual se manifestdé oportunamente - |
° ]

ante las autoridades de la Provincia de Neuquén

/], 3
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2

Censos
; :
Se recabd informacién de censos ¥y ra?ios censales en --
planeamiento de la Provincia de Neuquén, én Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Censos y Consejo Federal de Inversiones,

se recopild a la fecha la siguiente informacidn:

Censos de 1960, 1970 y 1980 con los radios censales de los
dos uvltimos,

&iendo de importancia, como se€ anticiﬁé opdrtunamente -
el conocimiento de la distribucién de la poblacién se elabo-
ré el Plano N° 2 Radios Censales de 1980 y Flano N° 3 Radios
Censales de 1970 a efectos de determinar tendencias de varia
cién poblacioral se compatibilizaron las areas de ambos cen-
sos y se determind las tasas de variacién intercensales de -
los respectivos radios. Ver Tabla 1., Se adviertg en la misma
una notable dispersidr. que va desde -6,93 a 10,12 lo que ha-
ce necesario la utilizacién de otros puntos de apoyo como pe
drian ser los radios censales de 1960 para el ajuste de las-
tendencias y su posterior'comparacién‘con el catastro de co-

nexiones.

Plan Regulador

Se delimitaron las ireas de densidades potenciéles esta
blecidas en el plan regulador que se utilizaron no en la eta
pa inicial del trabajo sino en la etapa futura de proyeccidn
dé poblacidén, como marco de refereﬁcia para la dist?ibucién-

poblacional., ] | %



TABLA N°® 1

F, 7
R | poBLACTON | TASA 70-80| TASA 60-70|TASA 80-87 AREA ’POBLACION 87}
1 1.004
2 1.018
R 3 768 ~2,69 ' 105,01
® 4 2.215 8,77 | 107,82
5 1,748 4,74 - 64,37
qR 6 1,093 _ 6,79 23,13
' R 7 1.120 6,79 21,85
E 8 1.565 ~0,15 31,32
R 9 1.417 1,70 . | 25,54
R 10 1. 300 8,88 _ 26,95
R 11 1,379 8,88 ' 50,22 _
R 12| 1.406 8,88 | 20,70 |
R 13 1.666 2,74 28,56
P R 14 1,250 3,23 ' ‘ 19,46
R 15 1,645 3,23-7,31 13,75
R 16 | 1,907 7,31 | 30,98
. R 17 1.186 7,31 20,86
R 18| 1.262 7,31 17,48
. 24.949

/17, 2
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TABLA N° 1 (continuacién)

F. 8
R POBLACION |TASA 70-80 |TASA 60-70 | TASA 80-87 | AREA |[POBLACION 87
R 1‘ 1,281 0,37 21,94 :
R 2 | 1.306 1,11 35,19 :
3 750 10,04 8,37 :
R 4 1.415 10,04 15,57 |
R 5 829 36,68
6 849 2,31 23,069
R 7 886 2,31 13,81
R 8 915 2,65 £9;71
R 9 734 2,65 14,56
R 10 793 10,04 13,95
R 11| 1,127 0,18 21,85
R 12| 1,140 -0, 34 3%,49
R 13 668 -6,93 15,39
#R 14] 1,174 7,73 24,25
R 15 1.128 7:73 17,71
R 16 950 7,73 14,42
R-17 1,612 0,63 22,72
R 18| 1.723 4,14 22,95
- ] 19.355
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" TABLA N° 1 (Continuacidn)

F. 9 |
!
R | POBLACION | TASA 70-80| TASA 60-70| TASA 80-87| AREA lPoBLACTON® 87
R 1 1.744 10,12 | | 131,06 i
R 2 1,341 10,12 22,27
@3 2.090 10,12 . 56,97
R 4 1.063 4,74 _ - 22,86
R 5 955 4,74 18,97
[ 1.449 5,29 37,91
"R 7 834 5,29 ' 11,70
R 8 1.151 0,18 , 21,15
IR 812 2,52 23,40
R 10 1,012 3,86 19,30
R 11 880 3,86 17,89
R 12 1.652 4,24 32,22
R 13| 1.396 4,24 | 56,79
. R 14 2,164 4,18 . 94,30
R 15 1.004 6,54 . 49,25
I R 16 892 2,52 14,42
‘R 17 2.321 8,67 ' 47,99
R 18 1.258 6,54 . 67,90
. 24.107

/1. 4
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TABLA N° 1 (Continuacién)

21,019

F. 10
R POBLACION |[TASA 70-80 [TASA 60-70 | TASA 80-87 | AREA |POBLACION é;
R 1 1,329
R 2 1.178 80,21
.R 3 1.199 , 16,20
R 4 1,862 19,24
R 5 1,330
S
| R7 . 1.336 :
R 8 1,686 70,0
' R ¢ 1.206
10 1,177
11 1,029
12 287 55,80
13 403 23,40
.R 14 414
R 15 1.653
R 16 2.203
® v 505
R 1§ 018
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FIGURA 'l

2 EQUIPOS

POZO N°1 - Q = 200 MYH

H¥55 MCA

Ad150 A0 AGI50

|
!
2, EQUIPOS

POZO N°6 Q2150 MYH

A’ Z150

|
}HE 55 MCA
A &150

A $150 -0 3 EQUIPOS

POZ0 N°h NYe' Q=200 M/H
A §150 FNSO)

H=55 MCA.
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FIGURA | (conNTINUACION)

POZO N9 4

4 EQUIPOS

Q=200 m/h
[
H = 60 MCA.

POZO NO© 3

3 EQUIPOS

N )
O Q- 200
—N )

H= 60 MCA.

&
8
b
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POZO N©° 7

2 EQUIPOS + | FUERA DE SERVICIO

Q = 230 m‘/f\
H= 55 MCA,




FIGURA 2
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FIGURA 3 (ANTIARIETE SISTEMA BAHIA BLANCA)
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INFORME DE AVANCE N° 2

Como ya se adelantara en el informe anterior es de fun
damental importancia para una resolucidén valedera, el relevamien
to preciso de los hechos existenes en toda la red de distribu—-—
cidén, como asi también el conocimiento de la real distribucidén -
de la poblacién y-de los caudales de abastecimiento.

El aporte de los elementos de juicio citado es induda-
blemente de exclusiva competencia de 1la explotacién del servicio;
si bien se ha reclamado en diversas oportunidades, y a pesar de
la buena disposicidn ev1denc1ada, no se han registrado hasta la-
fecha los elementos de juicio minimos necesarios para el correc-
to desarrollo del trabajo, Como es obvio la espera de tales ele-
merntos de juicio motiva indudablemente el consiguiente retraso -
en el avance de las tareas, y la exigencia del cumplimiento de -
un cronograma de tareas impone continuar bajo supuestos que indu
dablemente habrin de modificarse si es que se lograran conseguir
los correspondientes datos,

Esta situacién provoca un lamentable desperdicio de —-
tlempo en nuestra tarea como asi también de los profesionales --
del C,F,IT, en la revisidén de estos trabajos que probablemente ha
bran de modificarse,

Bajo supuestos se elabora el presente informe que con-

tiene:
1- Distribucién de la poblacién
2- Dotacidn
3~ Organizacidn del sistema
4- Matriz de datos para el cdlculo hidraulico
w331, 9
1- Distribucidn de la poblacidn ﬁﬁ,/4ﬁﬁ3

1-1 Poblacidn total

Como elemento de cierre y control de la distribucidn -
espacial de la poblacidén se determind la poblacién total-
dentro del 4rea del sistema utilizando como puntos de apo

/.. 2
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yo los censos de 1960, 1970 y 1980, determiando las tasas
de crecimiento intercensal y extrapolando a 1987 (Ver Ane
xo N° 1).

El escaso lapso intercensal impide la utilizacidn de -
expresiones logisticas de resultados inciertos bajo estas
condiciones,

Distribucidn de la Poblacidn

Se realizé a nivel radio censal utilizando los regis--
tros poblacionales del afio 1970 y del 1980 (dnico dato —--
disponible), que fueron presentados en el informe ante-—-
rior, en el que fuera incluida la tasa intercensal,

Por prueba y error se analizaron diversas hipdtesis --
probables de extrapolacidn considerando especialmente en
todas ellas como factores preponderantes la tasa de creci
miento local frente al marco global de tasas, la pobla——-
cién local frente a la poblacidn total y el incremento po
blacional previamente determinado.

Se analizaron diversas insidencias de las variables, -
obteniéndose mejores resultados dandole doble peso a la -
variable tasa relativa frente a poblacidn relativa, ha---
biéndose adoptado finalmente la siguiente expre51on para-
el calculo del incremento pob1301onal de cada radio,

2 x Ti Pi
ETi Z Pi.

Pi = %( »A P

Pi = Incremento poblacional a nivel radio censal
Ti = Tasa dé crecimieto 1970-1980 a nivel radio censal
Pi = Poblacién de radio censal 1980
AP. = Incremento poblacional 1980-1987

Los resultados obtenidos pueden verse en el Anexo N° 1
¥ el plano adjunto,

2- Dotaciédn

El diagrama de consumo horario se puede simular por su

cesivos diagramas estdticos a diferentes horas,

/1. 3
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Se selecciond para el primer intento el caudal medio eg
tado en el cual las unidades de regulacién permanecen inaltera
das y la produccién total del bombeo es consumida por la pobla
cién, De esta manera si del icaudal total de produccién descon-
tamos el consumo industrial y la provisién a la ciudad Rione--
grina de Cipoletti y lo referimos al total de la poblacién ob-
tendremos la dotacidén que en este caso muy particular coincidi
rid con el caudal de célculo,

La produccién total fue expuesta en el informe anterior
como asi también el abastecimiento a la ciudad de Cipoletti,

Para el consumo industrial se asignd una dotacidn de 2§
m3/dfa x Ha,, resultando en definitiva un consumo de 100 1/seg

Finalmente para la distribuciéi: 2n la red de abasteci--
miento resulté una dotacidén de 730 l/hab..x.dia... )

Organizacidén General del Sistema

Sabido es que en este tipo de problemas resulta muy con
veniente avanzar desde lo global hacia lo local, esto es veri-
ficar las tendencias de acercamiento de presiones teéricas a -
presiones reales determinadas en puntos estratégicamente dis—-
tribufdos, dentro del irea de abastecimiento, Bajo este linea-
miento se plantea el esquema de maciromallas que se detalla en-
el plano adjunto N° 2,

Existe.: incertidumbre en los empalmes de la bajada del-

Sistema de la calle Bejarano, en el empalme de Ramal Fefuerzo,

en las interconexiones de las cafierias alimentadoras de las ma
cromallas, en las cotas topogrificas de las obras de reserva y
regulacidén, habiéndose adoptado para éstos ubicaciones y/o va-
lores estimados que seria necesario verificar,

Se desconoce la cota topogrifica del nivel 1liquido en -
las cimaras disipadoras de energia, el caudal y la altura de e
levacién del rebombeo del sistema Bahfa Blanca, que seria con-
veniente recopilar previo a la prosecucidn del calculo,

Para rebombeo del sistema Leguizamdén se determindé la —-
presidn en base a los pares de valores Q,H disponibles median-
te una funcidn de regresidén obtenida con el programa CURVAS -
BAS oportunamente citado en la metodologia (Ver Figura 1).

/A
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Los equipos de bombeo en esta primera instancia y des-
conociéndose las curvas caracterf{sticas de los migmos, se ---
plantearan simulados como depdsitos de altura igual a la pre-
sién de bombeo.

Se indica ademi3s en el esquema general de organizacidn
en trazos punteados las diferencias piezométricas entre los -
depdsitos reales y los simulados, que se utilizardn como con-
diciones de borde en la resolucidén del cdlculo hidriulico; pa
ra el completamiento de las mismas se reitera que es necesa--—
conocer la altura de rebombeo del sistema Bahfa Blanca y el -
nivel piezométrico en las tanquillas,.

4- Matriz de datos para el cdlculo hidriulico

Se utilizard para la resolucién el método de Hardy ---
Cross., '

Para la determinacidn de los caudales concentrados en-
los nudos se procesaron los radios censales, ‘con valores ex-~
trapolados, que inciden en cada nudo; la poblacién‘asi obteni
da y la dotacién antes enunciada determinan el caudal concen-
trado en cada nudo; este caudal se conduce a los centros de -
distribucidén en forma proporcional a las secciones gde las con

~ducciones y a los puntos de empalmes de éstas,

Con estos valores de caudal, longitudes de conduccio--
nes, secciones y tipo de material se elaboré la matriz de da-
tos que se adjunta y los esquemas adjuntos en el Anexo N° 2,



Fig 1
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2130.000 o+100 5.091
19200.000 3.000 5.011
1300.000 4.800 4.801

1000.000 4,700 4,697
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DETERMINACION DE LA POBLACION 1987

Poblacidn 1960: 16,738 habitantes
Poblacién 1970: 43,070 habitantes
Poblacidén 1980: 90,037 habitantes

Tasas de Crecimiento:

P.fut;-= P, (1 + 4i)"

160;70 = 9,91 % .
i70—80 = 7365 %
it
t‘,l?a x‘=8o X18%
Y1 - Yo Y = Yo o (x=x) Gy - )
Xq = X, T ox - ox, Yo (x4 - X, )

Poblacién en 1987 = 90,037 (1 + 0,06068)7

135.991 Hab.
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F 7 Poblacidn Tasa P; Poblacidn Area
1980 70-80 80-87 1987
R-1 1.004 723 1.516
R 2 1.018 725 1.538
R 3 768 -2,69 -115 653 105,01
R 4 2,215 8,77 1.175 3. 390 107,82
R 5 1,748 4,74 728 2.476 64,37
R 6 1.093 6,79 804 1.897 23,13
R 7 1.120 6,79 809 1,929 21,85
R 8 1,565 ~0,15 252 1,817 31, 32
R 9 1.417 1,70 395 1,812 25,54
R 10 1.300 8,88 1.030 2,330 26,95
R 11 1.379 8,88 1.043 2.422 50,22
R 12 1.406 8,88 1,048 2.454 120,70
R 13 1.666 2,74 532 2,198 28,56
R 14 1,250 3,23 506 1,756 19,46
R 15 1,645 3,23 573 2.218 13,75
R 16 1.907 7,31 990 2.897 30,98
R 17 1,186 7,31 867 2.053 20,86
R 18 1.262 7,31 880 2.142 17,48
24.949 83,72 137.498
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Poblacién

Tasa

Poblacidén

F 8 1980 70-80 80-70 1987 Area
R 1 1,281 0,37’ 251 1,281 21,94
R 2 1.306 1,11 323 1.629 35,18
R 3 750 10,04 1.042 1.792 8,37
R 4 1,415 10,04 1.155 2,570 15,57
R 5 829 694 1.365 6,68
R 6 904 2,31 369 1,268 23,69
R 7 - 886 2,31 361 1.247 13,81
R 8 915 2,65 1367 1,282 19,71
R 9 934 2,65 366 1,100 14,56
R 10 793 10,04 1.050 1.843 13,95
R 11 1.127 0,18 207 1.334 21, 85
R 12 1.140 -0, 34 162 1,302 39,40
R 13 668 ~6,93 ~518 150 13,39
R 14 1.174 7,73 904 2.078 24,25
R 15 1.128 7,73 896 2.024 17,71
K 16 950 7,73 866 1,816 14,42
R 17 1,612 0,63 331 1,943 22,72
R 18 1,723 4,14. 670 2.393 22,95
19,355 62,39 28,417

//7/..
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97,77

F 9 Poblacidn Tasa P. Poblacién Area
1980 70-80 80-70 1987
R 1 1,744 10,12 1.218 2.962 131,06
R 2 1,341 10,12 1.150 1.491 22,27
R 3 2.090 10,12 1.277 3. 367 56,97
R 4 1.063 4,74 612 1.675 22, 86
R 5 955 4,74 594 1.549 18,97
R 6 1.449 5,29 728 2.177 37,91
R 7 834 5,29 624 1.458 11,70
R 8 1.151 0,18 212 1.363 21,15
R 9 812 2,52 367 1.179 23,40
R 10 1.012 3,86 523 1.535 19, 30
R 11 889 3,86 503 1,392 17,89
R 12 1.652 4,24 667 2.319 32,22
R 13 1,396 4,24 623 2,019 56,79
R 14 2,164 4,18 748 2.912 94, 30
R 15 1.004 6,54 766 1.770 49,25
R 16 892 2,52 381 1.273 14,42
R 17 2.321 8,67 1.184 3.505 47,99
R 18 1.338 6,54 823 2.161 67,90
24.107 37.107
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Poblacidn

Tasa

Poblacién

31.747

F 10 1980 70-80 80-70 1987 Area
R 1 1.329 6,068 778 2,007 80,21
R 2 1.178 6,068 753 1.779 16, 20
R 3 1.199 6,068 756 1.811 19,24
R 4 1.862 6,068 869 2.812

5 1.330 6,068 779 2,009

6 1.304 6,068 774 1.910
R 7 1.336 6,068 780 2.018
R 8 1.686 6,068 839 2.546 70,00
R 9 1.206 6,068 758 1.822
R 10 1,177 6,068 753 1,778
R 11 1.029 6,068 728 1,554
R 12 287 6,008 602 433 22,40
R 13 403 6,068 621 609 55,80
R 14 414 6,068 623 625
R 15 1.653 6,068 833 2.497
R 16 2,203 6,068 927 3.327
R 17 505 6,068 - 639 763
R 18 018 6,068 709 1,387

21,019
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Tramo L 7 Q D Ti
N° (m) (1/seg) (mm) pe
1 1,500,0 50,00 150 A°C
2 262,5 175,00 150 A°C
3 1,687,5 163,57 100 A°C
4 1,575,0 110,23 100 A°C
5 487,5 44,33 150 A°C
6 ©1.200,0 50,00 150 A°C
7 1.087,5 391,07 600 A°C
8 412,5 53,68 100 A°C
9 1;837,5 44, 39 100 A°C

10 750,0 27,33 100 A°C
11 262,5 78,86 100 A°C
12 100,0 86,88 150 A°C
13 750,0 109,16 300 A°C
14 1,350,0 250,00 500 A°C
15 1,350,0 170,06 400 A°C
16 675,0 130,00 300 A°C
17 1,000,0 165,86 . 250 A°C
18 450,0 130,54 250 A°C
19 975,0 92,06 450 A°C
20 © 150,0 17,89 160 A°C
21 412,5 23,92 100 A°C
22 487,5 26,54 100 ~A°C
23 1,387,5 23,18 100 A°C
24 337,5 48,75 100 A°C
25 750,0 - 80,00 100 A°C
26 1,087,5 208,26 450 A°C
27 937,5 50,00 100 A°C
28 487,5 31,04 100 A°C
29 487,5 25,87 100 A°C
30 487,5 25,87 100 ~A°C
31 937,5 16,75 100 A°C
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Tramo L Q D s
N° (m) (1/seg) (mm) Tipo
32 1.125,0 13,09 100 A°C
33 975,0 66,01 100 A°C
34 975,0 28,45 100 A°C
35 1.425,0 24,44 200 A°C
36 487,58 30,00 100 A°C
37 862,5 20,83 300 A°C
38 600,0 24,65 200 A°C
39 225,0 23,73 100 A°C
40 225,0 23,73 150 A°C
41 450,0 32,08 200 A°C
42 1.162,5 54,27 | 200 A°C
43 300,0 54,27 400 A°C
44 675,0 109, 64 500 A°C
45 225,0 58,50 400 A°C
46 37,5 100,00 300 A°C
47 37,5 15,00 300 A°C
48 37,5 200,00 300 A°C
49 187,5 114,72 300 A°C
50 262,5 22,28 100 A°C
51 1.200,0 100,00 300 A°C
52 450,0 80,00 150 A°C
53 262,5 50,00 300 A°C
54 975,0 50,00 250 A°C
55 487,5 ‘ 50,00 200 A°C
56 37,5 114,72 300 A°C
57 200,0 224,36 400 A°C
58 300,0 24,44 125 A°C

///..
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Malla Tramosg
1 |1, 2, 3, 4, 5, <6, ~55, -54, ~§3, -7
2 53, 54, 55, 6, 8, 9, -l0, -11, -12, -13, -46, -14
3 26, 52, 25, 24, 23, -32, -31, 230, -29, -28, -27
4 36, -37, -38, -34
5 17, 18,19, -20, -21, -22, -23, -24, -25, ~52, 15,
|-46, 13, 50, -39, -40, -4
6 |-17, -18, -19, -20, 21, 22, 32, 31, 30, 29, 28, 27
7 14, 46, -15, -47 |
8 7, 47, -26, -48
9 44, -56, ~49, -16, -46
10 |-51, =38, -35
11 51, 37, -36, -33, -9, -8, -5, -4, -3, -2
12 (-1
13 48
14 |-35, 34, 33, 10, 11, 12, -50, 39, 40, 41, 42
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INFORME DE AVANCE N° 3

No obstante 1o haber recibido la documentacidn solicitada se efec
tud el primer cadlculo hidraulico bajo las condiciones anticipadas en el in--

forme de avance N° 2.

Los resultados pueden observarse en la salida de computadora que-
+» se adjunta; donde se adoptd una precisién en la distribucién de caudales de

0,1 1/seg.

Para facilitar su interpretacién se confeccionaron:

1- Esquema piezométricos vinculando las cotas de las puntos de in-

greso de caudales.

2~ Delimitacibn de Areas abastecidas por cada ingreso, y distribu-

cibén de caudales resultantes.
3~ Indicacibn de tramos cenflictuados.

4- Conclusicnes,

1- Esquemas pieZométricos vinculando las cotas de los puntos de ingreso de -~

Para los estudios posteriores se adoptarin precisiones menores a
0,1 l/éeg. Per tratarse en este case de verificacidén de tendencias se es-
timé innecesario trabajar con estas precisiones debido a que ello implica

un excesivo tiempo de miquina injustificado.

/.2
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Las salidas de computadora comprende:

a) Matriz de tramos originales: en esta matrfz se indica los tra-
mos y sus respectivos signos obtenidos de la distribucién supuesta de cau

dales.

b) Matriz de tramos resultante: Obviamente el nimero de los tra--
— mos que integran las mallas no se modifica, pere si puede verse afectado-
el signo cuando la sumatoria de los rotores de correccidn aplicados en la

refajacién de mallas adyacentes sea superior al caudal del tramo comin.

c) Tabla que indica para’cada tramo: longitud, tipo de material,-
diametro y caudal de partida supuesto que conforman los datos del proble-
ma. Indicando a continuacibn: el caudal corregido, la velocidad y la pére

dida de carga correspondiente.

Se adoptd en este primer intento el tipo de material codifica-
do como 1 que corresponde al asbesto cemento; debide a las elevadisimas -

velocidades que se observan en la distribucibén tentativa de caudales.

Se adjuntan en el Grafico N° 1 las verificaciones de los desni
veles topograficos impuestos en el esquema general para los centros de in

greso de agua al sistema.

Esta verificacibn que como puede observarse cierra dentro del-
orden de precisién establecido, es de fundamental importancia puesto que-

involucra la interaccibén de los centros de distribucién.
En ajustes posteriores se tendran en consideracibdn, las curvas

caracteristicas de los equipos electrobombas en los Iugares que asi co—=-

rresponda.

/-3
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Delimitacibn de &reas abastecidas por cada ingreso

Se adjunta en el esquema N° 2 de acuerde a los resultados obtenie
dos en la salida de computadora correspondiente las Areas abastecidas des
de cisterna se Sistema Bejarano, tanquillas disipadoras de energia, perfo

raciones del Sistema Bahfa Blanca y rebombeo del Sistema Bahfia Blanca.

No obstante tratandose del anAlisis de distribucibén de caudales -
medios se supuse que &ste rebombeo funciona en forma permanente debido al
condicionamiento que impone el abastecimiento de agua a la ciudad de Cipo

letti.

En la misma figura se indican la distribucidn resultante de cauda

les, que sirvid de base en la delimitacién de las Areas.

Indicacibn de tramos conflictuados:

En la figura K® 3 se indican en punteado los tramos cuya velocidad
y por consiguiente su pérdida de carga superan en mucho lo prébable para-

este tipo de distribucibn.

Conclusioness

Come ocurre frecuentemente en este tipo de distribucién (regula~-
cidn de ébla) se partid de la hipbtesis de que la mayor parte del Area se
ria abastecida desde el mayor ingreso conformado por el bombeo del Siste-
ma Bahia Blanca mas el ramal Refuerzo (ver hipdtesis de distribucibn.ln——

forme de Avance N° 2).

En el anilisis de los resultados de advierte que no resulta asi,.

pues al margen de los valores de velocidad y p'erdida de carga excesiva--

VI
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mente elevados aparece una considerable distribucibn del Area abastecida
directamente por el sistema citado y captada en parte por la distribu==-
cibn del Sistema Bejarane, por las tangquillas disipadoras y por el rebom

beo contehplado. Ver figura N¢ 2.

En sfecto, el caudal de salida del sistema Bejarano se incremen-

t6 en el 50 % aproximadamente (de 100 1/seg a 152,60 1/seg).

El caudal de las tanquillas se incrementd de 24,44 1/seg a 64,98
1/seg, mientras que la abastecida por el rebombeo pasd de 224,36 1/seg a
285, 39 l/seg.

Estos resultados finales resultarian incoherentes puestc que pa=-
ra el caso del tanque del sistema Bejarano y el rebombeo de Bahia Blanca
estarian erogando mayor caudal del que reciben, no comcurrente con la hi
pHtesis de distribucidn media para el tanque del sistema Bejarano y me—
nos aGn para el rebombeo del sistema Bahia Blanca qu e tendria que satis

facerse para todos los estados.
Estas incoherencias pueden deberse a tres factores fundamentales:

a) Cota topografica de los centras de distribucién: al aumentar-
el degnivel relativo de un centro respecto al otro se incrementari tam—-

bién el caudal de aporte de aquél respecto al “tiltimo.

b) Interconexiones del sistema: de existir dentro del Sistema -
Bahfa Blanca interconexiones no registradas provocarian una mejor distri
bucién de caudal en este sistema lo que permitiria captar mayores &reas-

acercindonos a la hipdtesis primitiva.

c) Menores caudales de distribucibn: Esta probabilidad que ade~-

mis resulta congruente con las altas dotaciones ya seflaladas podria re--

/5
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sultar un factor de distorsién importante, més aln si se tiene en cuentaw
los elevadisimos valores resultantes de la velocidad tante en la hipbte—-
sis de partida como en los resultados finales, 1o que condujo a pérdidas-

de carga totalmente incompatibles para la distribucién real.

En general se han solicitado en el informe N°® 1 reiterado en el =
informe N° 2 y se insiste en el presente la imperiosa necesidad de contar
con los elementos de juicio imprescindibles pa ra la resolucibn del pPro—
blema. Reunidos y analizados les mismos una vez que sean proporcicnados -
por la Provincia de Neuquén se efectuarin las correc¢ciones correspondieg

tes tendientes a la normalizacién de los resultados.
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IWFOIWE DE AVANUE No 4

Dadas las cromalias detectadas en los resuliados del modelo presentado

en el informe de avence N° 3, v econsiderando que las mismas tueden tener su ori

&en en el modelo fisico o en los caudales, se traté de investigar esta dltima ~
situacilén realizando ruevas norridas con caudales dol 50% y 25¢ del caudal del
modelo, 10 gue equivale 2 dotaciones del orden de 375 1/habx dta, y 182,5 1 Aot v

xdia resvectivamente.

&in con esta baja dotasidn 5o cavrerar-

Pueries ve” - ~id Jes y grad entes

piesométricos importantes, ror lo rue e conc’uye nrue la nares fordamental de c.

chas desviaciones no radica en la estimacidn de caudries, y tiene su nrinernal

fuente de srror en i mcdelo fiasico.

i bien en lua documeniacidn aportada cor posterioridad al inferpe je a—
vance N° 3 se observia a2lgunos empalmes on el sistema Bejarano, éstos no son de
importancia como pars modificar susiancialmente las tsndencias y dismimuir las -
desviaciones,

Se estima que existen wn mayor mimerc de intersonexiones, ¥ =i conducalo

nes, no detectadas en la documentacién aportada,

Obvio et que resulta imposible realizar el modelo matenatico de un mo---
delo fisico desconocido; en tal sentido se solicitaron ante las autoridsdes de —
la A.P.A, y se reiterd enfiticamente en los Informez do Avance anteriores, W° 1,
We 2, y N° 3, la impericsa necesidad de contar con dichos elementos de junicio pa~

Ta encarar con alguna posibilidad de éxito 12 tarea encomendada.

Se adjuntan las corridas de commmtadora corresvondientss 2 caudales 50

¥ 25% antes citados, y 1os griaficos de distribuci» d= cailales corresnondientes.

los datos de partida qne conforman la tabla adjunta en el Informe N© 3,

rueden. ohservarse en las salidas de computadora (Mallas y Tramos Criginales v

Resultados ).
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