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ANEXO I

PROVINCIA DE RIO NEGRO -

- EXPTE. N2 442 - ESTABLECIMIENTO DEPURADOR CLOACAL EN SAN CARLOS DE BARTLOCHE

CONCLUSIONES DEL ANALISIS DEL SEGUNDO INFORME PARCIAL
-OBSERVACIONES DE CARACTER GENERAL

EAJrEsquema de Obras Preliminares Conformacifn de Alternativas:

VE

70 -

Se deberd efectuar un andlisis mis profundo de capacidad de autodepura-
cibn del cuerpo receptor. Con estimaciones fundadas del comportamiento
del mismo ante la descarga y se deberd definir en funcidn de esta capa-
cidad la eficiencia de los procesos de depuracién (pag. 57 del contrato) .,

- Se deberd adjuntar los estudios de suelos del lugar de’Emplazamiento del

Establecimiento Depurador y de la Obra de Descarga.

Se deberd presentar un planc en el que se indiquen los colectores propues

- tos con sus correspondientes dreas de aporte y baricentro de 1a descarga

de las-redes de colectora (contrato pag. 54).

Se debers analizar el dominio de los terrenos donde se ubiquen las Esta-
ciones Elevadoras y los colectores, evaluar costo de expropiacién o ser-
vidumbre de paso. .

Se deberd completar el analisis del Colector del barrio E1 Mallin con las
subsidiarias eri el tramo entre BR1§ y BR22. o

Deberdn plantearse las alternativas, obras de descarga conforme al anf-
lisis puntualizado en pag. 109 del contrato. :

Se deberi presentar croquis del conducto de descarga de la solucidn in-

termedia y punto de descarga en el arroyo del Medio.

Deberan analizarse equipos de bombeos alternativos conforme a lo COMpIoO-

‘metido en pag. 110 del contrato y predimensionarse los equipos y las

obras civiles para cada caso.

Se deberd efectuar el predimensionamiento de las alternativas de obras
tecnicamente posibles de colectores maximos, Estaciones Elevadoras, Plan-
tas Depuradoras, Conducciones y Obras de descarga conforme a el esquema
propuesto en paginas 108,109 y 110 del contrato a efectos de valorar los
diferentes montos de inversidn correspondientes a cada caso.

Se deberdn evaluar todas las alternativas de Plantas Depuradoras descar-
tandose s6lo las que no ofrezcan probada confiabilidad conforme 'a lo ex-
presado en pigina 52 del contrato "Se prefiere dejar registradas ‘todas
las ideas que surjan en el entorno de las soluciones planteadas camo al-
ternativas a fin de que no quede sin analizar ninguna posibilidad que se

pueda considerar valedera'. )
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Asimismo en la pfgina $3, refiriéndose a costos de inversibn y explotacibn
de las distintas variantes se dice "'se trata de un anflisis conjunto y
simultineoc cuyos resultados serfn.volcados en una matriz numérica de deci-
sibén, a efectos de eliminar en la mayor medida posible juicios subjetivos
en la valoracitn de las distintas alternativas que se estudien' )

Y en el anteGltimo parrafo de pagina 56 del citado Anexo I se expresa: ''Los
diferentes montos de inversidn correspondientes a distintos procedimientos
seran valorados en cada caso, para lo que se plantearan los correspondien-
tes esquemas preliminares de obra, pero s8lo se incluirfin en la matriz de
decisidn aquellos sistemas comparables entre si por ser igualmente aptos
desde el punto de vista fumcional'.

TOPOGRAFIA

Del analisis realizado hasta la fecha sobre los trabajos topogrificos surge
lo siguiente: ' s
Comparadas las copias de las libretas entregadas el 20-10-86, a solicitud
de la inspeccidn, con las copias presentadas el 26-2-87 (con las que se rea-
1iz6 el cdlculo de trabajo) se ha constatado en distintos lugares que han
sido reemplazados los valores levantados en campo consignados en las prime-
ras. Asimismo se han encontrado cierres fuera de tolerancia determinaciones
sin vinculacidn y errores en los cidlculos.

EL Consorcio deberd explicar la situacién detectada.

GEOTECNIA

Si se considera que un 60% del total de la longitud a excavar tiene necesi-
dad de entibado (pig. 87 informe) corresponde establecer una metodologia-
de trabajo y consecuentqnente un analisis de costo diferencial para estos
casos. |
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MNEXO 11

PROVINCIA DE RIO NEGRO

EXPTE. N® 442 - ESTABLECIMIENTO DEPURADOR EN SAN CARLOS DE BARILOCHE : ;

ANALISIS DEL INFORME FINAL

ORSERVACIONES GENERALES:

,7 -

-
-

>4 m, del difmetro a adoptar contra costo de excavacifn. :

-

Se deber# presentar el anidlisis de crecimiento de la poblacifn, por cuenca
o subcuenca de aporte a los colectores, para los distintos periodos de di-
sefio (0 en el transcurso de los afios hasta el fin del perjodo de disefo}.

Se deberi reanalizar la poblacidn de disefio del Area A.(Verificar su cre-
cimiento a partir de 1980, dato base). ' '

Se deberd compatibilizar la poblacitn de disefio de los conductos méximos
con la del Establecimiento Depurador.

Se deberd definir el porcentaje de conexiones estimadas en el tiempo, para
las mismas cuencas y subcuencas mencionadas en el primer pérrafo.

Se deberd proyectar el sistema de Colectores Maximos, operando en conjunto,
para el periodo de disefio. Por 1o que se deberd apalizar el Colector Costa-
nero y todo Colector que se prevea para cubrir las necesidades del Area en
estudio : . .

Se deberin estudiar alternativas de colectores maximos, sugeridos por el
C.F.I. y la Provincia (ej: barrio El Mellin, salida por bombeo hasta el
pasaje Cutierrez; y bombeo del Frutillar hacia el casco urbano indpendizan-
dolo del Nahuel Hue).

los colectores Miximos, en los tramos por gravedad se deberfn calcular con
Q Pico.

Se deberi efectuar un amilisis técnico-econdmico para definir la adopcidn
del material de las conducciones. :

Se deberd considerar el aporie de infiltracidn.

Se deberi reanalizar el punto de arranque del colector Ruta 237.

Se deberid efectuar un an3lisis econdmico comparativo,en caso de tapadas -.
Se deberi analizar, proponer y evaluar los métodos construtivos para dis-

tintas situaciones que se plantean (ej.: cruce cantera, cruce ferrocarril,
cruce ruta, cruce de arroyos, conducto de descarga al lago, etc.)
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Se deberd analizar el colector del barrio San Francisco,

Se debers definir el punto o los puntos de descarga del loteo de Ditulio
y de Parque Tecnol6gico (si corresponde este filtimo}.

Se deberan dimensionar y verificar para distintos caudales los Pozos ‘de
Bombeo.

Se deberfn estimar correctamente las alturas de elevacién de las bombas.
los conductos de Impulsién se deberdn calcular con Q bdmbeo.
Se deberan prever Bocas de Registro herméticas en los tramos de impulsidn.

Se deberd estudiar y definir el lugar de emplazamiento de las Estaciones
Elevadoras. (evaluar costo de expropiacidn o servidumbre).

Se deberin definir correctamente las etapas de obra, provisién y reposi-
cidn de equipos).

Se deberd analizar el Golpe de Ariete en las conducciones de impulsidn.

Prever dispositivos y calcular su costo.

Se deberi ejecutar el proyecto de las alternativas de Establecimiento
Depurador, para el periodo de disefio (afio 2020) y sobre el terreno pre-
visto.

Se deberd confeccionar y calcular el perfilrhidréulico real del Estable--
cimiento Depurador. (c/alternativa).

Se deberan dimensionar las conducciones (definir el material de las mismas)
y todas las c@maras y unidades necesarias.

Se deberid efectuar una evaluacitn estructural de las unidades de mayor
porte.

Se debersn predimensionar los equipos electromecinicos (ej.: barredores,
brazos distribuidores, etc.). Adjuntar folletos y precios dados por pro-
veedores.

Se deberi efectuar el predimensionado de las obras auxiliares.

Se deberd analizar diécrepancias entre los caudales de disefio y los con~-
siderados para la explotacién.

Para las alternativas lagumas se debe analizar economicamente la convenien
cia de los equipos de bombeo propuestos versus Estaciones Elevadoras esca-
lonadas con bombas de menos altura de elevacibn.
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30 - Se debers justificar el cilculo efectuado de las unidades de tratamiento
y-adjuntar bibliografia utilizada pues-algunos-de los coeficientes o-valo-
res de cargas adoptados no concuerdan con los consignados en la bibliogra-
fia que dispone la Inspeccifn Técnica,

3/ - Se deberi profundizar el andlisis de la capacidad de depuracién del -lago.

3)- Se deberi efectuar el anilisis de precios para cada obra propuesta. (en
: general se observa que los costos considerados difieren sustancialmente
de costos reales de obras en ejecucidn por el D.P.A.).

43 - Se deberd efectuar un ajustado anilisis de costos dado que el estudio pre-
' sentado no permite a la inspeccibn determinar si los mismos son reales pa

ra la zona y para el caso que se plantea por lo que no le permite tomar
definiciones.

. - ’, . .

;3?4 El punteo precedente no excluye otros conceptos que a criterio del consor-
cio deben incorporarse para obtener un anédlisis completo que permita defi-
nir a la inspeccibn las alternativas de obra mis convenientes,

OBSERVACIONES PARTICULARES:

- Las mismas se comunicarin al consorcio en reuniones t&cnicas a convenir y
- que podran tener la periodicidad que a juicio del consorcio sea convenien

te a efectos de llegar al ajuste necesario para conformar el anteproyecto.
ofrecido. '
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CF1 - BARILOCHE - EXPTE. 442

Respuesta &l Anexoc Il - Observaciones Generales

En homenaje a la tlaridad v para evitar repeticiones, s ha procedido a
numerar las “Observaciones Generales” del epigrafe, a las cuales nos

remitirenos en la presente y de las que adjuntambos copia a sus efectos,

L. Be ha de acompafar el andlisis como aclaracién o complamentacién
del Informe Final,

2. ldem al punto .

3. No es necesariamente compatible, existiendo en 1a practica de al
“enplotacion de la enorme mayoria de los sistemas cloacales
desajustes por exceso o por defecto entre la capacidad tedrica del
sistema de tratamiento y el liguide efectivamente entregado por la

red.

For otra parte, el dimensionamiento del =sistema de depuracidén puede
hacerse ed forma independiente del de la red, con la condicién
esctencial de que la planta pueda absorber la totalidad del desague

generado por la poblacidn de proyecto.

Por el contrario, los distintos colectores maximos conh 55U
correspondientes tolectoras domiciliarias se desarrcllan Y
funcionan en tiempos vy oportunidades de dificil o Aiaposible
prediccién, ya que su razén de ser obedece a radicaciones, aumentos
o traslados de poblacion dentro del 4rea en estudic que ningun Plan
Reguladar o Urbanistico puede determinar con precisiéon en el
tiempo,

Una compatibilizacidn como la que se pide en este punto cae en el
‘terreno de las suposiciones teoricas y estd por completo fuera de

-1pos alcances y objetivos del estudie para Bariloche, dado que
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apdemnéds, - hay atternativas de--trazas -de- colectores-- que son
excluyentes entre =i,

€l fondo de l1a cuestién ha sido & nuestro juicio correctamente
planteado por las Autoridades del Departamento Provincial del Agus
de Rio MNegro {DPA) en la reunién manténida del 18 de marzo ppdo.,
guienes preguntaron a 1los Consultores el grado de divisibilidad de
ta planta de depuracidn, coemo mecanismo concreto para hacer frente

a las diferencias apuntadas,

El sistema puede técnica y constructivamente dividirse en seis (&)
etapas, lo que hace tedricamente un lapsp de cinco (5) afos de
cobertura por etapa {recordamos que el intervalo del proyecto es de

30 afos), lo que es una respuesta bastante ajustada del problema,

Confirmado el «criterig expuesto, esta %tarea no se prevé en 1z
Metodologia del estudio.

£l porcentaje (la cantidad) de conexiones para las cuencas del
punto 1 estan en relacién con la poblacidn servida en relacidn 1

4 de acuerdd a lo definido en el Informe No 1.

[
1

Se acompafarad este dato con los correspondientes a poblacidn del
punto 1., con la salvedad apuntada en 13 pégina 8 del Informe Final
-colector sobre ruta Npo 237-.

Creemos que hay cierta oscuridad en la pregunta, porgue el sistems
de Colectores Maximos no puede operar en conjunto, como lo puede
hacer un sistema de abastecimiento de agua potable con doble

alimentacién en cualguier punto de ta red.

El sistema closcal es abierte, de simple atimentacidn, por 1o que
ne se puede hablar de operacién conjunta entre vg. el ctolector de
la ruta 237 y el Sudeste.



5.2

5.3

§1 puede decirse que el Colector Costanero recibe en forma
simulténea caudales variables en el tiempo de sus distintos
afluentes existentes o a construir, ignordndose de estos Gitimos la

oportunidad de su entrada en funcionamiento asi <como la magnitud

y variacién de sus respectivos caudales.

Los colectores para el area en estudio han sido definidos
taxativamente por el DPA y el CFI, f{previa consulta dé los
Consultores HMetodologia, pég. 043, Informes Nes. 1 y 2), en este
puntop y a efectos de aclarar con eractitud las ohligaciones de los
Consultores, conviene recordar la definicidn ; caracteristicas de
lats distintas etapas de wuna red cloacal, conforme lo establecido

por Obras Sanftarias de la Nacidn, a =zaber:

Colectoras domiciliarias, tuberias de didmetros comprendidos en
general entre 150 y 350 mm que reciben en ruta conexiacnes

domiciliarias.

Agui es importante tener en cuents que en Bariloche, =e dispone en
general de fuertes pendientes, pudiéndose evacuar caudales de
cierta importancia con disnetros pequeios, 1o que obvia 1la

necesidad del uso de subsidiarias.

Colecotras generales, de didmetros de 400 mm Yy mayores, GQue ne

reciben en_ ruta conexiones domiciliarias; toman descargas de las

colectoras domiciliarias en las bocas de registro,

Cioacas méximasy conductos de gran didmetro que reciben
exclusivamente 1la descarga de los colectores generales en sus bocas
de registro o bien camaras especiales; aungue no hay una
delimitacién exacta, el didmetro de estos grandes conductos no

suele bajar de 1500 am.



El gruese de‘la red-cloacal en funcicopamiento en Bariloche ha sido
gisesado y construido por 0S8N; el Colector Costanero por el DPA. En
general, este Gltimo es el unico que _}uede gplicdrselie la

definicién 5,23 el resto son colectoras domiciliarias segdn 5.1.

La obligacién de los Consultores es 1a de proyectar conductos

méximos complementarios del existente (del Costanerol, no
colectoras domiciliarias, salve en el caso del Barrio E1 Mallin,
atento a 1laz seriedad del porblema en el &rea, conformandose un

expreso pedido del DPA por parte de lot Consultores,

3

Barrio El Malliny se pidid a los Censultores en esfuerzo especial

para encontrar una colucién simple para la descarga de este barrio.

~ Un detenido estudio topografico e hidradlico del area permitid

encantrar una solucion por gravedad, que fue calificada de
“ingeninsa’ por las Autoridades del DPR en 1a reunidn de trabajo

titada, lo que nos honra.,

Consideramos abeplutamente innecesario el estudie de una

alternativa por bombeo, que es en es#e caso obviamente mids costosa

gue la solucitn por gravedad, especialmente ‘en el rubro de los

gastos de explotacidn (vg. alternativa El Frutillar).

Esta tarea, no prevista y no convenida, seria un
sobredimensionamiento irractonal en al bidsgqueda de soluciones, en

los términos literales establecidos en 1a Metodologia, pag. 044,

Por el contrarioc ¥y én la filposefiz de que el esfuerzo de los
Consultores sea util, los mismos estén.a disposicidn del DPA -tal
comt =e hiciera saber a sus autoridades en la mencionada reunién-
para discutir y ajustar al méximo la solucidn por gravedad hallada
para este barrio. ‘



En este caso, el érea situada al NO del Mallia, eﬁ direccidn a
Llao-Llae, soe desagua en la BR &40 del colector de ia ruta 237, con
un caudal de 56,4 1/seq.

Conforme al plano 1IPZ, la <cuenca comprende los sectores L75, 15,
té, 97, 14, 13, 198, 7, & y parte de lns 17, 18, 19, 224 y 247,

ta razdn de vdlcamientu en la citada BR es la siguientel

- Eil 4rea tiene fuertes pendientes y puede llegarse &l punto de

descarqga con colectoras domiciliarias,

- &Y &rea tiene menos densidad de poblacién que el Malilin, por lo
que hubiera debido sobredimensionarse el «colector general de
este udltimo, ron los consecuentes inconvenientes de exceso de
inversion no Jjustificada y bajas velocidades en buena parte del
tiempo de disefo, dados ciertos tramos con poca pendiente en el
citado colector general,

El 4Area S0 respecto del Mallin, también de baja densidad
poblacional, se deriva el colector S£, exlstiendo en alguna

parte del sector redes de colectoras,

Por dltimo, el sector 8E recspecto del Mallin puede derivarse a
tolectores enistentes, dada la favorable condicién altimétrica

con fuertes pendientes.

6.2 Barrio El Frutillarr $e ctonvino con &)1 Inspeccion el estudio de una

atternativa por bomabeo para este barrioj por razones de inmediacidn
y topograficas, se incluyé el Barrio MNahuel Hué, contiguo al

primera..

Nos remitimos por brevedad & las razones expuestas en pdg. 48 del
Informe Final, donde esta alternativa tiene un costo final de néas
del doble de la correspondiente al desague por gravedad, denominada

"Hireco",



fAidemds de dejar afuera del sistema al barrio Nahuel Hué, un sonmero
analisis del tema permite ver que el shorro por la disminucién de
la longitud de 1a tuberia de impulsidtn seré Eiempre potoc relevante
frente al gasto de explotacién en 30 afos, de cara a la solucicdn
por gravedad.

También en este caso considerames bien satisfecha 11a investigacidn
de altgrnativas, toda vez que en definitiva, se ha cumplido 1o
tonveni&u ton la Inspeccidn en términps de ctomparacion homogéneag

ambas soluciones estudiadas desaguan iguales areas.
]

Dentro del alcance establecide en la Metodolegla como precdlculo
{pag. 102, punte 2.3.1) se presenta la determinacioén de los.
caudales en base a la poblacidn establecida en cada cuenca y su

correpondiente dotacidn unitaria.

Las cuencas estudiadas tienen en gneral zonas wurbanizadas
realmente, zonas urbanizadas en los planos y zonas directamente sin
urbanizar, ’

Cada cuenca - t{ene distinta nodalidad 4@ voleaniento de ;us
efluentes, estando ello bastante ligado a su correpondiente nivel
sorioeconoaico, costumbres, ocupacicén, concentracisn de 1la
poblacién, etc. y fundamentalmente a los aforos del 1liquido

trancsportado por la red, que en la actualidad no existe,

No es posible determinar adn con minima precisidn en estos casos
valores de méxima, por 1o que hemos optado por trabajar con valaores
medios, que son apropiados para un dimensionamiento racicnal vy

econgmico ¢ la tuberia.

Elloc es asi ademds porgue:
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- En teodas las cuencas se ha adoptado el valor de poblacidn del
estudio de proyeccidn de la misma que es superior al que arroja
el producte del posible nimero de lotes anultiplicade por cuatro

habitantes por lote,

- E} wvalor del caudal de cdlculo es el del dltimo dia de los 30
akos de lapso de disefo, 1o que deja: un huelgo de seguridad

practicamente total en 81 citado espacio de tiempo .

Hubiera sido simple aplicar vg. un porcentaje al caudal medio para
tener un caudal de pico, pere ello cosntituye um muy discutible
exceso de seguridad que presenta dos serios problemas:

Un mal funcionamiento de la tuberia por tiempe inpredictible, al
producirse velocidades inferiores a las de autolimpieza por

ctaudales pequefos en caferia sobredimensionados.

Un injustificadoc ewceso de inversién de dineros publicos.

En algunos cascs se ha procedidec de distinta forma, como por

ejempio el barrio £} Mallin y algunos sectores del colector de la
ruta No 237,

A1l1i, al trabajarse practicamente a nivel de colectora
domiciliaria, con acumulacion de gastos en ruta y en extremidad, se
ha aplicado ta fornmula del ogasto hectométrico con el valor gH =
0,73 t/seq.

La citada fornula tiene en cuenta cuatro coeficientes denominados
alfe uno, alfa dos, mlfas tres y alfa cuatrp que relacionan velores
maximos y minimosy su aplicacicn es posible cuwando, comd en estos
casos estudiados, la urbanizacidn es actual vy nmensurable y no

futura con distintos grados de imprediccidn.

Material de las conducciones



8.1 Analisis técnico: se han considrado tuberias del tipo aprobadas por
QSN, (Metodclogia, pég. 033}, teniéndose en cuenta los tamados
minimos y maximos de cada fabricante y por ende, el grado de
cobertura de cada material {(Inf., Final, bég.l).

B.2 La adopcién de cada material se ha hecho en-base a las cotizaciones

de los gabricantes (Inf, cit,) de las cuales se acompafa copia.

9 e reitera aqui lo expresado en los Informes presentados, en cuanto
3 1a indeterminacion cuya qravedad motivara una presentacién de los
Consultores para analizar en profundidad y proponer torrecciones al

problema de la dilucidn del liguido clpacal.

Mo se ha considerado infiltracion porque ademds existen x indicios
de que el irregualar funcionamiento del sistema es un problena
ambivalente, ya gque no spio hay infiltracion sino también fugas O

pérdidas de liguido cloacal, pero ademas:

-~ tos sectores de future tendran colectoras domiciliarias ¥y
cnlectore% generales constituidos por tuberias pstancas,
bisicamente materiales plasticos, PRFV o asbesto cemento, par lo

que no sufrirén infiltracidn,

El grueso del sector en actual funcionamiento, que es donde se
detectan las anomalias, deberé ser objeto de gradual vy constante
renovacion, puesto que ya tiene anmpliamente .vencida su vida
@tily de hacer dicha renovacion con tos materiales citados,

‘tampoco sufrird futuras infiltraciones.

En definitiva, esta condiciéon de calculo permite obviar

nuevamente csobredimensionamientos innecesariamente costosos.

10. El punto de erranque de la caferia se deternind pasando 2! arroyo
Gutierrez en (direccién a Liao-tlLao). El Centro Atomice Bariloche
descarga en progresive 1198 del planc IP3. €n las cercantias también
lo hace el Cuartel Militar, l

f



it,

12,

14,

15,

Hay relativamente pocos tramos con tapadas wnmayores de & metros,
dada la ¢filosoéia adoptada de colocar las caferias a la menor

profundidad posible,

Per otra parte, el programs de computacidn con que se han calculeado
los colectores méximos optimiza la relacién excavaciédn/diametro,

encuadrando la pendiente de 1a caferfa a partir de un minino para

-ohtener autolimpieza y de un mawimo para limitar velocidad.

pentro delnivel de precalcule de conducciones, las tareas
solicitadas en este punto no estén previstas en esta etapa del
estudio. -

Este colector no figura en 1a lista de los colectores méximos

convenida {punto 9.}

Este aspecto tampoco fue convenido {ver . punte 5.). Cono
colaboracién con la DPA se podra ¢ijar, atendiendo a gque deben

ditlucidarse previamente ciertas indeterminaciones urbanisticas,

Podra aprovecharse la reunién de ajuste "fino" del barrio El HMallin
para tratar este punto,.con la salvedad de que por su uﬁicacidn, el
colector de esta zona entra a la futura planta de tratamiento en

forma directa, sin descarga al colector Costanero existente,

Los pozos de bhosmbeoc estan dimensionades para el caudal fin&l en
cada caso y verificados para los caudales de etapas parciales, lo
que ha motivado un detallado estudioc - .en ‘algin caso con
alternativas - opara definir el programa de instalacién de equipos

de bumbén en las distintas etapss de la obra.
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7.1

17.2

Bf{ 1la pregunta se refiere & las Cémaras de Aspiracién de las
Estaciones Elevadoras, debe sefalarse gue las mismas van ajustando
su volumen dentro de las operaciones de puesta en marcha de cada
etapa, definiendose niveles de arranque, parada y emergencia en
funtibn de los caudales que en definitiva lleguen a la estacidn vy
a las caracteristicas reales de los equipos de bombeo, entre las
que se incluye el nimero de =errangues maximo por ‘hora recomendado

por el fabricante de que se trate,

las alturas de elevacidn de las bombas han sido precalculadas por
los Consultores en base a la infarmactdn y consulta permanente con
importantes fabricantes de la plaza, =siendo su estimacion

correcta,

Nuevamente entra @ jugar en este caso la necesidad de evitar

sobredimensionamientos innecesarios y costosos,

Debe tenerse en cuenta - para todes 1las estaciones elevadoras -
que el didmetro de la caferia de impulsidn es inico,
correspondiendo & las necesidades de transporte del caudal final a
treinta 3fips, por lo que toda ta vida uotil de la conduccidn vy
especialmente en las dos oprimeras etapas la capacidad de
tonduccion de la tuberia estara sobrada con respecto al caudal

efectivamente transportadao,

En segundo lugar, el funcionamiento de una estacidn elevadora

puede operarce de tres maneras diferentes, a saber ;

En forma dicontinua, con ta totalidad de los equipes {menos los de
reserval o bien detenidos o bien funcionando} las variacliones det
caudal entrante se reflejan en los distintos lapsos comprendidos

entre una parada y un arranque sucesivo de los equipos.

Igual gque e} caso anterior, pero con funcionamiento parcial de las
equiposy tal el caso de la estacion elevadora existente en San
Carlos de Bariloche,
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17,3 En forma continua, con uno o més equipos de base en funcionamiento

17.

18,

19,

continuo y los demds entrando mediante los respectives flotantes a
medida que aumenta el caudal afluente y deteniéndose por contrario

imperio cuandg disminuye. Este tipo de funcionamiento es usual en

- pstaciones de gran tamafo o bien cuando el caudal- ingresante va

4

llegando en el tiempo al maximo de la capacidad de elevacion de la

planta.

Por su funcionamiento continuo a cafo Yleno y la mayor dificultad
de limpieza respecto de colectores por gravedad, debe descartarse
e} caobredimensionamiento de caferias de imbulsidn. c més del

factor econbmico.

No se han previsto Bocas de Registro Herméticas en los tramos de
impulsién, porgue nb son estructuras aptas para ser intercaladas
en las caferias de presidn vy menos =i conducen liguidos cloacales.

Ello provocaria sedimentacién en cada Bota y vtros inconvenientes.

Si bien estos detalles escapan et nivel de precdloulo de estea

etapa del estudio, los precios de las tuberias de inpuleidn

“incluyen 1t |

|
- Pipra especial t cafo cémara con tapa de inspeccidn cada 200 m.
- Vilvula de desague en el punto mds bajo.

- Yilvula de aire en el punto mds alto.

Esta tarea no estd prevista en 1a Metodologia, ni siquiera en la

ptapa de Anteproyecto Detinitivo y ello es légico, porque 3

- La superficie de las estaciones es muy pequefa y practicamente
pueden colocarse en cualquier terrenc o lugar.

- Cualquier lote o lugar qus se elija ahora, al no expropiarse (de
ser vendide y habrd sido una tarea indtil,

- El costo de! terrenc, por la pequefa superficie requerida, no
tiene ninguna relevancia frente al costo de inversion vy

explotacién de las estaciones.
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20.1

20.2

20,3

21,

Las etapas de obra estdn perfectamente definidas en los Infornmes
presentados, asi como la provisidn de los equipesy vg. el programa

d¢e equipos de bombeo en las Estaciones Elevadoras,

He se ha considerade el concepto de renovacidn total de los
equipos de bombeo al término de ta wvida util de 19 afcs por las

siguientes razones 1

Salve al final de cada gperiodo; las bombas trabajan en fornma
intermitente, por lo que el lapso tedrice de 10 afos es en tiempe
real muche mayor_j en estaciones de bombeo éuy impartante, cada
equipe tiene en registro automético que marca sus horas de

funcicnamiento efectivas, como vg., en el casc de aeronaves,

La realidad del Pals en su infraestructura de servicios estd muy
lejos de la practica de renovacién totsl de elementos al téraino

de su vida 4til, gque es usual en paises desarrollados.

En rigor, 1o que hace concretamente’ es la réparacién de 1los
equipeos, especialmente en el caso de las bombas moncblock como las
seleccinadas para las estaciones elevadoras, mediante cadbio de
elementos desgastadas por 1os repuestos corresponéientas,

bésicamente bobinado del motor y rodete de 1a bomba,

"El cpsto de estas operaciones se ha incluido em los costos de

inversidn y explotacidn correspondisntes.

Esta tarea tampoco estad prevista realizar en esta etapa del
estudio; sf en la de Anteproyecto Definitivo (Hetodologia, péag.
110, punto 3.4), Sin embargo, en los casos en que 3 juicip de los
Consultores tomaba importancia, se hizo e1 pertinente comentario
en el informe Final} case de la taderta de impulsidon a 1la
alternativa de Lagunas, pag. 109, puntd 3.2.2, opreviendose un

Gispositivo de abertura ripida por sobrepresidn,
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Dentro de los alcances de esta etapa gel estudio, se ha

considerador que el terreno disponible se perfilard f(emn un corte

ideal) en un nivel promedioc précticamente igual para todas las

etapas.

Ello ez en la préctica de fécil realizaridn, habida cuenta de que 3

El terreno, en el corte transversal ruta-lago decrece en altitud

en farma cont{nua y muy regular,

La consistencia del 5uelo; de acuerdo a observacian visual vy alas
informes de geotécnia, es del tipo arenn:pedregosa, suelto y de
faril trabajabilidad mediante equipecs comunes de movimiento de
tierra (topaderas y motoniveladoras), |

En beee =2 lo anterior, ha podido ectablecerse que )los préstamos
estaran apronimadamente compensados por los terraplenes, sobrando
tierra estimativamente de algunas gxcavaciones para ciertas

etapas de las instalaciones de tratamiento.

El analista del movimiento de tierra en forma detallada serd

objeto de atencién en la etapa de Anteproyecto Definitivo.

Para el presente, su ctosto se incluye dentro de lnsr gastaos
directos de obra, como terea de limpieza y nivelacion del

terreno,

Las diferencias econdmicas en mé&s o menos con respecto a un
anadlisis n&s afinado son de poco pesoc para la comparacidn
econbmica“‘de alternativas y por otra parte afectan practicamente
par digual a los sistemas de depuracion que se wubican en el
terreno en cuestion,

Se adoptd uma cota de terreno media a nmivel 775 s.n.m, E)
movimiento de tierra results un volumen de terraplén de B90O a3 vy

de 57.900 a3 de desmonte, que se efectia con una topadora y una
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24,

motoniveladora en cinco dias, a un costo de A 1,80/m3 (Licitacidn
DNY en Diciembre/86., El Constructor}), lo que arrojo un totral de A
120,000 valor comprendido en el rubro "Limpieze y nivelacidn del

terreno, que se incluye usualmente en gastos directos,

Se acompada un praograma para evatuar el costo de bombas resultante
de ubicar las etapas de obra en el terreno -natural, tal como se

encuentra actualmente,

En este cason, debemos ubicar la <camara de carga general en el
punte mas alto {cots 780) para alcanzar pnr’ gravedad todas las
etapas. Tendriamos gque bombear los caudales de la, 2a y 3a. etapas
a una cota cinco metros mis alts que la cota 779, lo que arroja un
importante mayor costo segin se aprecia en los resultados del

citado programa,

La nivelacion del terreno, operacidn sencilla, répida, econtmica y
usual simplifica la construccién y operacidn de todas las etapas,

tratdndese ademas de un suelo de gravas y arenas no cohesiva.

De aEuerdo a ln. establecido en %1 punto anterior, los perfilea‘
hidraviicos son sensiblemente similares para todas lasAetapas, al
haberee adoptado un nivel transversal promedio; esta aproximacién
pstd recogida por ta Metodologfa, que establece precisiones
gistintas en los perfiles hidrdulicos segin 1a stapa del estudio
de que se trate ({pégs. 033, puntp 2.3.3 y 065, punto 3.3

respeétivamente}.

Estan dimenzionadas las conducciones y definido el material de las
mismas, asi como las cadmaras y unidades necesarias para todas las
alternativas de tratamiento estudiadas; ver los respectives

tomputos,
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27.

28,

29.

ge ha reélizadu.una valoracion. estructural expeditiva_ de las

unidades de-todo porte, en base & |

~ Capacidad de fundacidn del terreno segin informe de geotécnia,

- Estructuras similares construidas, tante en el terreno
disponible como en otros casos,

~ Cargas de agua y propia en cada estructura,
Célculos estructurales més detalladog se -deben desarrollar en la
segunda etgpa tMetodologia @+ pag. 112, punto 3.6, pig. 087, punto
3.6} donde se tendré& en cuenta particular el grade de sismicidad
de la 2¢na vy "se ejecutard la geometria indicadaz en los planos de
anteproyecto”, geometria sefalada por én:hn, largo, alto vy
gspesor de la estructura (Metodologia, pag. 102, punto 2.3.1},

Estén predimensionados para servir a las upidades de tratamiento en
cada cas0, de acuerdo con la Metodologia, pdg. 103, punto 2.3.95
habiéndose agregado en el caso de 1les equipos de las estaciones
elevadoras diagramas eléctricos unifilares para cada casp} se

acompafa cotizacién de proveedares para elementos importantes.

Las obras auxiliares se han predimensionadso siquiendo lo establecido

en la Metodologia, pag. 053, punto 2.3.7 1 '

~ Caminos, por superficie

~ (€asa de entargado, idem

- Cerco perimetral, por metro

- Caderias domiciliarias, por metro

- Luminarias y cableado; teniendo en cuenta pequefas diferencias
para cada «case, ge ha incluido en los respectivos codmputos vy
presupuestos de lac distintas alternativas de {ratamiento.

Solicitamos se nos indique 1as discrepancias sludidas en este punto,
con el objeto de simplificar la correspondiente respuesta,
Hemos analizado esta alternativa, comparandb bombas de eje con

bombas monoblock, vg. Flygt.



En homenaje a8 la brevedad, a limitaciones presupuestarias y de

tiempo de entrega de los Informes, hemos cbviade algunod andlisis

por ser sus componentes bien conocidos de los especialistas,

cubriendo las elecciones vy/fo recomendaciones can la responsabilidad

pratesional y ewperiencia de 1los Consultores, cubren caudales hasta

1900 1/seg v altura de elevacidn 50 metros, de acuerdo al abaco del

folleto J000,02.15 pag., 8 y otrus,

Seria necesario prever otra estacion elevadora intermedia, de igual
tamafo gque -la incial, con. la gue tenemos con respecte a la
instalacién de bombzs de eje vertical @
- Una estructura de hormigon mis -
« Un juego comnpleta de bombas mis

- Un juego de vdlvulas, accesorios, caferfas mas

- Un tablero completo mids

" - Henor efictencia del conjunto (mds consumo eléctrico)

30,

£y
Y

- tineg '~ de media tensidn, transformador,etc, a 1a estacidn
intermedia,

- HMayer costoe de operacidn, vigilancia y mantenimiento.

Las estaciones intermedias, para el tipo de bombas analizado, se

“usar En el caso de achihue de agua en minas o trabajos similares,

dada la facilidad de& transpoarte y colocacidn de estos equipos) no es

de aplicacién para este caso,

Par el contrario, la bomba de eje certical adoptada ey fabricada en
el Pals desde hace tiempo y se usa thay wvariss marcas) en

instzlaciones cloacales de todo tipo en GOSN,

En resumen, esta alternativa ha sido descartada por mas cara y por

menos eficiente vy confiahle.que 1a adeptada.

Valen en este caszo iguales consideraciones que parad el punto
anterior. Se acompaia bibliografis y elementos, utilizados, pero
ademds, y tal como se coaentara en la reunidn del 18 de marze ppdo.,
el digefio dge las unidades se ha hecho por distinguidos

especialistas,
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En ei.caso del sistema “Carrousell” en la citada reunién se aclard

que el detalle de ciiculo de dicho sistema fue realizadé por el

Ing., HMiguel Angel Potel Junot, asesor especial de la Direccidn del

Proyects, que entre otros importantes trabajos ha disefado el

Carrouzell que esté <funcionande en 1la lotalidad de Muiiz, Partido

de .

Gral. Sarmiento; Prov., de Buenos Aires, con capacidad en lg etapa
para 140,000 habitantes.

De esa planta en funcionamiente, gue es la mds grande de un tipn' en
el Pais, =se hicieron entrega de andlisis de eficiencia en la reunidn
citada y se reiters la invitacidn a-los presentes para una visita a

la misma.

Este tema en rigor, pertenece 8l Informe no 2, pero lo contestaremos

aqui.

5S¢ ha utilizado para evaluar la capacidad de autodepuracidn del lago
Nahuel Huapi los datos disponibles en los antecedenstes disponibles,

que no son muchos; dentro de ellos, destacamos el estudio de los

"ingenieros Mogensen y Ortiz.

Gracias a dicho trabaio, ha podido constatarse el elevade grado de
oxigenc disuelto en el agua, que en profundidad y lejos de la costa
altanza valores proximos a 1a saturacidn, lo que constituye el mejor
indite de la capacidad de autodepuracidn ¥ Ia ausencia de

condiciones de eutrofizacion.

Sobre el particular, nues;ro asesor el Ingeniero Walter R,
Castagnino, distinguido expertc de renombre internacional, se ha
expedide en su carta del 14 de marzo ppdo,, de la que " atompafiamos
copia y gue confirman técnicamente las recomendaciones establecidas

por los Consultores en el citado,Informe Ng 2.
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El Ing, Castagnino completa su dictamen con. recaomendaciones sobre
la vigilancia de nutrientes descargados al lago por la futura
planta de tratémiento, las que serdn desarrolladas convenientemente

como rutina operativa de 1la planta en la 2a, etapa del estudio.

No se ha previsto en la Metodolegia el andlisis de costos para esta
etapa de estudis, respondiéndoce en el Informe Final entregado 2 lo
establecido por la Metodologfa en pag. 0846, punto 2.3.8.

Los precios adoptados para ta obra civil son los correspondientes a
listas oficiales de precios @ diciembre y a tareas tipo definidas en

la publicacién "El Constructer", que en copia se acompaﬁé.

Los equipos electrosecénicos importantes y los elementos de fabrica

- en especial tuberias - tienen precios de costo en base @&

rortizaciones de los respectivos fabricantes, que comp se dijera con

anterioridad, se acompafan,

]
Como se explicarz en el Informe Final, =2 dichos costos se ha
adicionado costoe directos, gastos generales vy demds en un todo de

acuerdo al citado punto 2.3.8 de la Metodoloegia,

{
!

Ko es siempre homogénea la comparacidn ton costos de obras en
ejecucion, por distintas caracteristicas de las mismas, distintos

lugares de ejecucitn y otros muchos elementos gue la diferencian.

Lo importante, a nivel del problema de comparacién de alternativas,
es determinar costes de obra posible para adjudicar a los elementos
de cads variante y poder efectuar as{ el andlisis econdmico

indispensable para establecer un orden prioritario.

Por otra parte, en 1la obra pdblica, el Unico precio cierto es aguel

que arroja la licitacion con la que se contrata cade obra.

Este punto no difiere conceptualmente del anterior por lo que a sus

efectos, nos rermitimos al mismo.
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Secretaria General del
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M. E) consorcio no tiene otros conhceptos a ibcorporar porgue del
contenido del Informe. final y de las contestacionos, presentes
considera gue, en.un todo de geuerdo con 2l nivel {ijado en la
Hetodalogies pars Yo confeccidn de esta etapa del Eatudid, sg han
desarrollado suficlientes elementbs de Jjuicio para’ gque e} CFI y la

Frovincia definan las alternativas méds convenientes,

Observaciones particulares

)
En funcian de lss presentes respuestss & las  observacipnes
farmuladas por el Conseio Federal de Inversiones, asi como de las
reuniones técnices afectadss, e -Cnnaorciu da por h;gﬁplidu el
proceso de observaciones al estudio contratade, encantréndose esve —==%
en condicliones de gque el Comitene proteds & seleccionar la
alternativas de tratamiento para Yz cusl debe elaborarse - gl

finteprovecto Definitivo.



Anexo I - Expte. 442

Anslisis del segundo Informe Parcial

Respuestas a las observaciones

Para considarar este Informe subsumido en el Informe Final, de acuerdo
con las conversaciones mantenidas con lags Auteridades del DPA y del CFI
en la reunton dei dia 19 de marzo ppdo. en horas de la mafana, es que
se da respuesta a las observaciones 2 ’cuntinuacién gde 1las
correspondientes al Informe Final, '

Con el mismo criterio anterior, se ham numersdo las observaciones de la

Inspeccién para simplificar las respuesteas,

1, La respuesta a esta observacitn, planteasda también en las
observaciones al Informe Final, se efectdéa en el punto 31 del

mismp y a &1 nos remitimos,
2. Se menciona al respecto lo siguiente

2.1 8e acompadian antecedentes de estudios de suelcs realizados enel
lugar de emplazamiento por Obras Sanitarias de la HNacidn, vya

citadas en el Infarme No Z.

2.2 Se entiende que Jos estudios de la obra de descarga son los
correspondientes H) su scseccidn en tierra firme, ctubiertos
obviamente por ins anteriores, vya que la Metcdologia no preve
investigaciones en el -4drea lacustre 1la oque por otra parte son
innecesarias por 1la nodalidad de colocacién propuesta para la
tuberia de descarga. ‘

3, Este aspecto estd incluide en el Informe Final, siendo el
baricentro de la descarga una linga punteada marcada en las
reépe:tivas tuentas de aporte 1 casoc del colector de 1a Ruta No
237,

l



En e} caso del Mallin no se he marctadoe porgue el nivel de
definicién es superior, précticamente en detalle de colectora
domiciliariay se ha omitido ean el sistems Frutillar - Nahuel Hué
por tratarse de una zona urbanizade doende la maila de colectoras
puede variar en funcidn de la politica gue al reaﬁectn ftje en su
caso el DPA, De cualquier forma, como en todos los conductos
méximns estudiado, se ha ijado claranente el punte de descarga del

sistema de colectores gque &n su oportunidad establezca el OFA.

Este punto estd repetido en las ocbservationes al Informe final, por
]
lo que nos remitimos al mismo,

El ca&lculo de subsidiarias no corresponde a los Consultores,
conforme al analisis efectuado en las contestaciones al Informe
Final; pero se ajustard el mismo como colaborscidn ante la urgencis
plantéada en  los términos esteblecidos en las citadas

contestaciones,

Se han planteado las correspondientes alternativas de gegcarga en
el Informe No Z y en la que tnrrespoﬁde al lago Mahuel Huapi se han
analizado distintos 5i5temF5 optandose por el’que mejor conforma
aspectos esteticos, econdmicos v de facilidad de operacién enm Yas
condiciones locales, Su decarrollo en detaslle corresponde a la 23

etaps.,
5e acompanard dicho croguis,.

Este punto se repite en las observaciones  del Inf., Final y &8 las
pertinentes contestaciones nos reaitimos.

be acuerde & comentarios y explicaciones anteriores, & las
conversacienes mantenidas en 18 vreunién en el CFI el 19 de marzo
ppdo. y &8 la letra de la Metodologla estos aspectos estan incluidos

en el Informe Final y al mismo corresponde subsumir el Informe Ng
-

f



10, Se han descartado en el Informe No 2 las alternativas de depuracion
que no han ofrecido a Jjuicio de tos Consultores probada
confiabilidad, en un todo de aguerds con el' claro mecanisme
establecido en la péAg. 006 de 12 Metodologlia, gque gicsamos:

"Para defintr 1las -alternativas razonables y validas que se
estudien, acotando el campo del andlisis, 58 . confeccionara
previamente un listado de posibilidades generazles de tratamiento”}

esto es lo hecho en el Informe Ng 2.

“De dicho listado se eliminaran, mediante- fundamentns técnicos
concretos, las posibilidades gue muestren desvios excesivos ...",

Taabién se ha hecho esto en el citado-infornme,

"Una vez elabaradas las alternativas preseleccionadas se arribard a
ta conclusion & través de la matriz de decision, la que serd
presentada al Comitente como Conclusicnes y Recomendaciones"y vy
exgctamente psto es 1o que se ha hecho en el Informe Final,
quedandos fuera de toda duda que no debié {y no podia éer pesible)

presentarse en el Inforae No 2,

|
l

"El nivel de detalle que alcanzardn las tareas seré el nininme
compatible con la detinicién de aguellios aspectos gue haten a la-
matriz de decisién explicada en la HMetodologia®; tal nivel de
detalle s¢ ha cumplido en todes los casos v en su gran mayoria,
inclusive se ha superado en aspectos realmente fundamentales, vg.,
cdlculo exhaustivo de los tratamientos estudiades, calculo de rejas

y desarenador, e(c.

«.."ante este primer andlisis indicado en la Metodologia solo
quedaran como consistentes unos potes a estudiar cenm mayor

profundidad”y en definitiva quedaron cinco.



Para el nivel de predimensioramiento y precémputo, se ha calculado
un precip promedio de excavacién gque tiene suficiente apronimacidén
para la evaluscién de las obras a nivel de Anteproyecto Preliminarg
dicho precio tiene en cuenta las eventusles necesidades de

entibumiento.

Topografia

Cumplimentando in solicitado por la reﬁresent&cidn de la Provincia
de Rlo Wegro en la reunién celebrada en el CFI el dia 18 del pasado
mes de marzo, se efectud el dia 10 del corriente una reunidn en la
ciudad de Viedma con el intendente General de Agua, Ing. Juan
Manuel Mufoz, con participacidn del Ing. 0.H, Rodriguez Diez, del
Agrimensor Arturo MW, Urbiztondo y del topografo Oscar Zulian,
ejecutor este dltinmo de los relevamientos topograticos, & f{in de

examinar las obieciones y observaciones que los mismos merecieron.

En primer lugar el Sr. Zulian reconocid gue, sin conocimiento del
consercio consulter, en algunos tramos parciazles con diferencia de
cierre por encima de ls tolerancia, e} habia introducido algunas
correccianes en los registros de las libretas de campo; COmg una
suerte de ajuste o compensacidn impropia, aclarandc que, si  bien
reconccia lo insdecusdo del procedimiento cmpleado, tales ajustes
los habia efectuado de buena §e, luego del andlisis particularizado
de los registros de campo v teniendo en vista la exactitud
requerida por el nivel del trabszjo al que se destinari;n los

relevamientos,

Los representantes del consorcin consultor, haciendd constar su
desacuerdo con el procedimiento eapleado por el Sr. .Iulian, por
considerarlo indebido, sehialaron Que tomandn los valores
originarios, ¢s decir dezestimando las correcciones en tuestidn, se

llegaria a diferencias de cierre que, para las condiciones locales



y la finalidad de &icha faformacidn, =zse consideraban sobradamente
satisfactorios, opropopiendo en consecuencia recalcular los tramos
de nivelacidén objetados, tomando como base los registros de campo
oriqinales;

Para apoyar Jlo anterior se sehald, & modo de eieaplo, que en el
tasy de colector fiireco, con un deéarrollo ége 5,74 Km, 1la
tolerencia de cierre seriaz de solo 24 centimetros para un desnivel
total de 10% metros, por lo que aun cuande el error ‘de cierre
cuatriplicase 1la tolerancia especificada, la {inspguridad de las
totas serias sola del nrden del 1 % t{dno por cientol de los
dezniveles medidos, lo que para un relevamiento destinado a 1
preparacion de anteproyectos preliminares se juzgaba suficiente-

mente satisfactorio,

£} consercioc fLonpsultor, reiterando 5U decsacuerdgg cen el
procedimienteo de ajuste de cotas empleado, sefald que a su enteder
si bisn eguivocadamente, se actudé de buena fe y sin que mediara
ocultamiente, vya gue le fueron suministradas al CFI fotocopias de
lags libretas de campo a medida que se efectuaban los relevamientos,
lo que - permite reaslizar todas las :nmprnba:innqs gue fueran
menester, Destaca sdemds que la larga vy satisfactorid actuacion del
Gr, Ilulian en la realizacidon de muy importantes trabajos
topograficos apoyan ia tonfiabilidad de 1los relevamientos
tealizados,

Lueqo de rectibir explicaciones detalladas sohbre algunos aspectos de
la tarea realizada, el Ing, Mufoz se die por catisfecho respecto al
valor iecnito de los resultédas de los relevamientos, &suhgue
pbservande el azpecto formal del procedimiente sequidoe para dichos
ajusteﬁ localizados, recomendando realizar el recdiculo de cotas &
partir de 1los datos oriéinales. Serald, adends, gue en caso de Que
debiperan efectuarse algunos trabajos topogréficos adicianales para
sybsanar observaciones, la Provincia efectuaria el control de lps

miegmos, a8 través de un Ingenieruo integrante del servico local.
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1. ESTACIONES ELEVADORAS.

PLANILLAS DE CALCULO COMFLEMENTARIAS.



En el croquis adjunto se muestran los aporteh gn ruta en copincidencia
con las plantas de bombeo., Se grafica asimismop las atturas manométricas
necesarias a vencerese mediante equipo de bombeo pars los caudales gque

se van acumulando en direccidén & San Carlos de Bariloche.

Estoe caudales definidos para el afioc horizonte 2020 sirvieron de bace
para calcular los caudales para los afos 2010, 2000 y 1990 nmediante la
aplicacion de formula de proyeccién de poblecidén con la tasa de
crecimiento del 3,63% anual.

El programa de computadera de colectores permitid arribar a 1la
determinacibn- de conductos tapados y finalmente al costo total de

inversién.,

BARRID MELIPAL - Poblacién 2020 = 74730 hab.

1990 2000 2010 2020

9 Pobl, ] Fobl, 2 Pobl. Q Fobl,
i .

EE! b 1037 9 155% 13 2248 19 3283

EE2 s 6221 52 89846 78 129460 107 18430

EE3 B& 14861 123 21254 177 30586 293 43718

EE4 129 222914 183 31622 262 45274 375 64800

A gravedad 19 3283 27 LEY.Y 39 4739 56 477
Total

tEE4 + AG) 148 25374 219 36288 301 52013 431 74477

(.

(1) La pequefa di¢erencia de pthagidn {74730 frente a 74477} sze debe al

arrastre de decimales del cdlcule por dreas, Se adoptéd 74730 icédlcule
globall,



2.1.4 Estacién elevadora 237-1%
Una vez elegida la ublcacion de las plantas, quedan determinados agends
de los caudales los desniveles geométricos entre 1los puntos bajos vy
altos a fin de bobear ei liquido crude hacia los dltimes,
La estacidn elevadora que nos ocupa tiene un deénivel de 30,40 metros vy
una longitud de caderia de impulsién de 793 metros de large.
Tal como puede -verse en el cuadro siguiente se calcularon las pérdidas
de carga para cada uno de 1les caudales de los afios horizonte a fin de
determinar las alturas manométricas que junto con dichos caudales y con
ios desniveles geoméiricos conforman los Jdatos bdsicos de disefo para
el equipamiento de bonmben.
€.E. AR @ D vV L AHgeon 3  J¢  V2/29 Hman  Ng de Pot
/e om m/s o a m/m m m ] bambas kw
i
2020 19 150 t,f 795 30,40 0,0087 6,92 0,06 37,60 3 + @ 25,3
2010 13 156 0,7 795 30,40 00,0043 3,42 0,03 34,05 3 + 1} 23,98
237-1
2000 9§ 150 ¢,% 7%5 30,60 0,0020 1,59 o0,01 32,20 2 + | 17
1990 4 150 0,3 793 30,40 0,00t1 0,88 0,01 31,49 1+ 1 8,5

Puede verse en el planc IPY detalles de la misma,

Al cémputo vy presupueste realizado se agrega el estudio del flujo de
gastos que dicha obra genera mediante los costos de inversidn estimadoes

seguidamente y los costos de explotacién y mantenimiento dados por el



congumo de energia en funcidn

de los parémetres

basicas H, @ (altura

manométrica, caudal) y los gastes en repuestos y mantenimiento en
‘general,
ARD @ Max, V Max. JMHax JF Max. VZmaz/eg Hman/min Pa V min.
i/s m/s nim (m) {m} (m) mo (0 medio)
m/seq
2020 (%) 23 1,30 0,0128 10,18 0,09 40,87 - --
2010 16 0,91 0|00&0 4'7? 0|04 35'41 - -
2009 i 0,62 00,0033 2,62 0,002 33,24 ~- --
1930 7 0,490 0,004 1,11 0,01 31,72 200 0,19

{¢) C, 256 Al final del periocdo funtionando las cuatro bombas.

f



2.1.2 Estacidén elevadora 237-2
El procedimiente de cdlculo fue exactamente igual al gesarrollado para
la estacion elevadora anterior registrindose en este’ case una altura de
elevacion sensiblemente menor pero como es ldgico un caudal Qque acumula
loes &, 9, 13 y 19 \1/seg. para los distintos afos de estudic de la
planta elevadora 237-1,
En este caso los caudales correspondientes a. los afos para los que se
dimensiono el eguipamiento son de 36, 52, 75 y 107 l/seg que deben
vencer tos 24,42 netros de desnivel topogrdfico mas las pérdidas de
carga por friccién y altura de velocidad.
Puede verse en el cuadro adjunto que la caieria de impulsién 300 am
(tebrica), 315 mm por ser didmetro ‘comercial permite obtener buenas
velocidades, sin incrementear demasiado las pérdidas de energia,
E.E. ARD @ ] v L AHgeons J Jf V/Zg Hman e de Pot
/s mn m/s [ n o/ ® m ® bombas kw
| .
2020 107 300 1,5 616 24,42 0,0072 4,45 0,12 29,00 2 ¢ 1 68
2010 75 300 0,1 616 24,42 0,0035 2,16 0,06 24,44 2+ 1 48
237-2
2000 © 532 300 0,7 616 24,42 90,0018 1,31 0,03 25,54 1 +1 34
1990

36 300 0,3 616 24,42 0,0009 0,55 0,01 24,98 f « i 34

El esquema general de la obra puede verse en e} plano IPI0 y el cémpute
y presupuesto de la inversién en pbra civil y equipaniente
electromecdnico, excluyendo la caferia de impulsidn (computada en el

pargrama general colector 237) se pbserva a continuacién.,



Fue{e verse 1a inversion para las distintas etapas del equipamibnto

slectromecdnico

y el

mantenimiento ¥y

tosto de

repuestos asigandos

anualmente en el programa de inversion y costo de explotacidn adiunto,

Estacidon Elevadora 237 -2

ARD LEDE Hax.  JMax. JFEMax, V2 Max/28  Hmanméx. Da Vmin
i/s n/s mm {m) {m) tm) , ne m/seg
(Gmedio)
2020 128 1,83 00,0096 5,91 0,17 30,50 -- -
2010. 40 1,30 0,0052 3,20 0,09 27,71 -- -
2000 b2 0,90 00,0026 1,60 0,04 26,08 -- --
1990 43 0,60 '0,0013 9,80 0,02 25,24 3,58 0,36




2-'1I3

Estacidn elevadora 237-3

Siguiendo el mismo criteric se anteproyecté la estacién elevadora
237-%, la cual es la menos comprometida en cuanto a desnivel a salvar
{11,111 n) pero cuenta vya cen el caudal acumulado de las dos primeras

CUEncas.,

La longitud de caferia de impulsién ez de 582 metros y para lgz valores
de caudales al final del perfodo (2020) de 253 l/seg, se ha determinado
un didmetero apto de 400 nm, ’ ; B

Con éste diidmetra se encuantran valores admisibles de velocidad y por

consiguiente de pérdida de carga.

E.E. ARD @ D v L AHgeom - Jf 'Vl2g Hman No de Pot
/s, am m/8 @ a m/m M m n bombas kw

2020 293 4060 2,0 532l 11,11 0,0085 4,95 0,21 16,30 4 +1 96

i

2010 177 400 1,4 582 1t,i1 0,0042 2,44 0,10 13,65 4 + 1 94
237-3 i .
2000 123 400 | 582 11,1% 0,0023 1,34 0,05 12,50 2 ¢+ 1 48

1990 85 400 0,7 582 11,1 o,0012 0,70 0,03 !1i,84 1+ 1 24

La obra civii de ésta planta {ver plano IP{1) responde a un esquena
similar a la de la estacién elevadora existente en Bariloche como en
los casos anteriocres se acompafian, los computos y presupuestos de las
obras civiles y electromecdnicas como asi también el programa de
inversion y costo de explotacidn y mantenimiento para todo el periodo
de estudio,



Estecidn Elevadora 237 ~ 3

ArD EMax. Max. JMax. JFMax., V2 M&x/2g  Hmanmix. Da Vmin
1/s m/s mm (m} {m) - {m) mm . m/iseg
! _ {Umedio)
2020 304 2,40 Q,0117 6,81 0,29 18,21 --= —-
2010 212 1,70 0,0061 3,55 0,415 14,81 -- --
2000 148 1,15 ¢,0030 1,75 0,007 ) 12,93 -- --

1990 103~ 0,80 ©0,00l5 0,87 0,03 12,01 450 0,54

[



2.1,

4

Estacidn elevadora 237-4

Esta estacién eilevadora resultéd de dimensiones eguivalentes a 1la
estacidn elevadora actual opara el afo 2020 lo cual resulta bastante
légico teniendo en cuenta que el numero de habitantes (74730) es

similar al actual servido en Barilache,

Existen en rigor diferencias sustanciales de altura nmanométrica a
vencer lo cual se traduce en el gran nimero de bombas necesario para la

Gltima etapa.

En el cuadro adjunte puede verse la- plapilla de calcule de los
par &metros béasicos de disere de 1la estacién elevadora adoptada del
sistema alternativo de dos estaciones en serie con el fin de reducir el

desnivel que fuera estudiade y luego descartado por antieconomico.

E.E. ARD @ [ L  AHgeon d Jf V/2g Hman No de Fot
175 mm m/s ] m mim m M m bombas kw
2020 375 500 1,9 2197 14,32 ¢,0058 12,74 0,18 29,24 8 + 1 272
2010 262 S00 1,3 2197 16,32 10,0029 4,37 0,0@ 22,78 B+ 1 272
237-4 _
2000 183 500 0,9 2197 146,32 90,0015 3,30 0,04 19,46 3+ } 102
1990

129 300 0,7 2197 146,32 0,0009 1,98 0,03 18,33 2 + 1 72




Afi0 BHax. VHax, JMax, JFMax. VZ Man/2g  Hmanmix. b Vain
1/ m/s nm {m) (m} (m) mm miseq
(Bmedio)
2020 450 2,30 0,008 18,24 0,27 34,83 - .-
2010 314 1,60 0,0041 7,00 0,13 25,45 -- --
2000 229 1,10 60,0024 4,61 0,06 20,99 .- .-
1990 153 0,80 6.0011 2,42 0,03 18,87 600 0,46




2.1.

1

Estacidn elevadora €1 Frutillar - Nahus)l Hud

Como fuera dichoe se adopte decde el punto mé&s bajo de} Barrio Nahuel

Hué el arranque del colector que para el afo 2020 permitiera servir a

los 16.800 habitantes que se proveen para esa fecha.

E} caudel correspondiente debe cer bombeado frente a un desnivel de

casl 3l metros a nis de quinientos gsetros de Ibngitud.

Esto lleva al final del perfodeod a disefar una obra’ civil de @ metros

de dignmetro para tinco bombas y una de reserva.

Puede verse las planiilas de tompute vy présupuesto para cada etapa

adiuntea,

g D v L AHgeanm J 3¢ V/ag Hman Ng de Pot
/s mm m/s  m n .mlm n m n bombazs kwu
97 250 2 G35 30,86 0,0146 7,81 0,2 38,87 § + 1 150

‘ﬁB 250 1,4 53§ 30,86 0,0074 3,96 0,1 34,90 2 + | 50
j? 250 9,95 535 30,846 0,0036 1,93 0,05 32,84 2 + ¢ 60
33 250 0,70 535 30,86 0,0020 1,07 0,02 31,95 t + 1 30

Aderds se agrega el desarrolic del programa de inversiones y gastos de

explotacién y mantenimientao,

A fin de pnder'tener un precio completo se agregaron las inversiones



gel colector Nahuel Hué-Frutillar y Sudeste, éstos dos dltimes valores

extraldos de las planilis de los cémputos de colectores,

Frutitlar - Nahugl Hue,

ARoD Oriax YMax. JdMax Hax, VMax, 2 Hman Mdx. ] Vmin
l/5eg m/segq m/m {m) 29 {m) » ma mfseg
{m)
2020 116 2,35 0,0199 10,45 0,28 YL -- --
2010 82 1,7 0,0107 5,73 0,15 34,74 - --
2000 S 1,15 90,0051 2,73 0,07 33,66 .- --
1990 40 0,80 00,0028 1,39 0,03 32,28 300 0,47

—

C.430 Al final del periodo operan las seis Bombas,



2.7

2.7.1

2.7.2

ADECUACION ESTACION ELEVADOR& EXESTENTE

Problemas de operacién actual

Tal comp se espresara en informes anteriores, existentes serios
problemas de explotacidn ante deficiencias registradas en el canasto

utilizado para retener sdlides apreciables,

En tal virtud, se ha proyectado un sistema conjunto reja de

desgaste-desarenador, a ubicar en profundidad antes de la estacién,

S

En el Anteproyecto Definitivo (Etape 2) se confeccionard un detalle de

la conexidn en by-pass del sistema citado con la colectora existente,

Ytilizacitn de estacidn elevadora para plantas de tratamientos.

En 21 tezo de las aslternativas 3,1, 3.3 v 3.4 se utilizs esta estacion
en las tres etapas de proyecto, agregando o cambiando bombas a las

exiztentes.

La verificacién de la aisma se realiza a partir de la obtencidn de los

parémetros fisicos que se observan en el siguiente cuadre,

ARG 8 [} y L AHgeon J Jf Vf2g Hman No de

Ifs me o/s o f &/ ] m o Bombas
2020 1370 900 2,15 S0 10  0,0034 0,17 0,17 10,34 3+ ]
2010 958 900 1,50 S0 10  0,0018 0,09 0,09 10,18 2 41
2000 669 900 1,05 S0 10 0,0009 0,05 0,08 10,114 2 +1
1990 467 900 0,75 S0 10  0,0007 0,04 0,04 10,08 1 ¢ 1




Adecuacidn Ectacidn Elevadora Actual

Afo  BMax  VMax  J AMax  JFHéx VMax 2 Hmanmax D vain,

l/seqg m/seg n/m (m) 29 (m) am miseq

{m}) {(Bmedio)

2020 1644 2,58 0,005 0,25 0,34 10,59 -- n-

201¢ 1159 1.861 0,0025 0,13 0.17“ 10,390 -- -

2000 803 1,26 0,0012 0,08 0,08 10,14 -- --
1990 550 0,88 0,00067 0,03 0,04 10,07 1000 0,60

|

En la qhe atafe ; tas alternativas 3.2 v 3.5, se utiliza la estructura
actual en la etapa y se repite iqual estructura en la 23 y 33 etapa}
elio es obligado frente al importante tamafc de las bombas de estas
alternativag, asz{ como la distancia minima entre bocipas de aspiracidn
que asequre una correcta fluencia del liquido hacia lag bombas. (esta

alternativa se desarroila en profundidad en el punte 3.2},

Se realizd el dimensionado de estas bombaé a partir de la obtencién de

los parénetros ¢isicos que se iistan en el siguiente cuadro,.



Eetacidn Elevadora taguna

ARG @ il v L AHgeonm J Jf V/2g  Hman
/s nm m/s @ ) m/m m B m
2020 1370 900 2,195 2990 95,90 0,0034 10,17 0.é4 106,07
2010 958 900 1,59 2930 95,90 0,0018 9,38 0,11 101,39
2000 469 900 1,05 2990 95,90 0,0009 2,49 o,oa, 98,45
{990 457 900 0,75 2990 95,90  0,0005 1,30 0,03 97,43

En los items correspondientes se muestran las salidas de computadora

{incluidos con los de inversién) con los precios de explotacion

elevadora en sus dos variantes:

al Alternativas 3.1, 3.3 y 3.4

b} Alternativas 3.2 y 3.5,



Estacién Elevadora tagunas

ARo QHax YHax Jd 4Max JFHax Viax 2 Hmanméx D . Vemin,
1/seyg m/seg m/m {m) 29 (m) mm n/seg
(a) {@nedia)
2020 1644 2,38 0,005 14,95 0,34 111,19 -- -
2010 1159 1,81 Q,0025 7,48 0,17 103,35 -- -
2000 803 1,26 0,0012 3,59 0,08 99,57 -- --
199¢ G490 0,88 0,00067 2,00 0,04A 37,94 19000 0,60

Bombas Centrifugas.
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QOSTOS ANUALES POR DIFERENCIA DE BOMBEO
g 3.7

34313, 00
36187, 22
37528. 00
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LEERT. DR .
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AT 3.7
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3. GAMA DE CAPACIDADES DE BOMBAS TIPO FLYGT.
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CURVAS H-Q y POT. DE BOMBAS TIPO FLYGT ADOPTADAS

PARA LAS ESTACICNES ELEVADORAS.
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\\\w% i \"\ \ X
% 8 Toa— N i
s ~ S RO
« e e I B D s NN NSNS
442 : My = 435 430 i
2 S~=<412 \4“17 H ; \43334 ‘i§:433 43t .
: |
o 1 20 30 an 50 60 70 B0 9014 . I 1 40 60 B Ifs.
Impeller No.of Oullet  Through- Motar rpm Available Impeller No.of Oiwtlet  Through-  Motor pm Available
code vanes dia.mm lelsam raling kW versions code vanes dia.mm let,mm  raling kW versions
CPvers. CPvers. -~
410 2 200 OO 59 1450 CP/CS 430 1 100150 100x 1f0 58 1450 CPICS
41 2 200 716 %76 4.7 1450 CPICTICS 431 1 100150 B0 x 100 47 - 1450 CP/ICTICS
412 2 200 62x96 4.7 1450 CPICTICS 432 1 100150 87 %00 4.7 1450 CPICTICS
441 1 200 W07 x 117 59 1450 CPICS 433 1 100150 82 x 100 4.7 1450 CPICTICS
442 1 200 100x110 47 1450 CPICTICS 434 1 100/150 80 x 100 4.7 1450 CP/CTICS
| 435 1 100/150 100 x 100 59 1450 CPICTICS
436 1 100 100x 100 59 1450 CPICTICS
k;g._ e e —
1 T 3 s '
; 258 | _ a7 - :
6 %-— 7 S o |
3 = e T e E o b
2 463 : I
Hm
” HT
50 Q“
«© (™S F 255
E\\zss
30 —259;\
= 455 257
20 :-ﬁ:%%
i e e N s S *
I e e sy =467 : -
[y ety i S e W , '
! . | aesrae2| Yoo |
; [V} 10 20 30 30 S0 Ifs |
tmpeller No.of  Oultel Through-  Motor ° rpm  Available
code vanes dia.mm lel,mm rating kW versions
CPvers. Weight, kg cp cTY cs
250 1 BOMOOD @58 7.4 2800 CPICS jh) 147 2186 169
254 1 80 40x 40 7.4 2900 CPICS MT 141 215 150
255 1 . BO 40x 40 7.4 2800 CPICS HTY 129 — 129
256 1 80  40x40 74 2000 CP/CS HT? 141 153 141
257 1 80  40x 4D 74 2900 CP/ICS
258 1 80 40x40 74 2900 CPICS
259 1 80  40x40 7.4 2900 CPICS
61 1 100 &76 4.7 1450 CPICTICS — Forusein fire hazardous areas. Explosion Class 2, ignition
452 1 100 @56 47 1450 CPICTICS group 3 (32G3), the above molors, CP and CS versions, have
463 1 100  46x 49 4.7 1450 CPICTICS been tested in accordance with VDE 0371 {|EC 79).
465 1 100 a76 59 1450 CP/CS
467 1 100 276 5.9 1450 CPICS NOTE! The motor in the CT version is 4.7 KW,

DTAKW 2S5B5KW 3147 kW
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Cada homba cs sometida a lus pruchas espectln b o
las normas 1530 con respecto a los enseyos de praty Y
bombas producidas en serie de la clase € EMa nuyey ¢
describe detalludamente en ¢l documento 150 2444

CP 3151 MT
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_ Q N 1.C(D 2000 3030 4000 8000 000 Caudal
@ = Riesgo de sedimentacidn para uvna velocidad del

agua inferior a 1 m/seg. Encima del punto, emplear ﬁ\

: = Punto dptimo de funcionamiento
un didmetro de tubo menor.

La fabrica se reserva el derscho a modificar las especilicaciones o el disedb sin previo aviso.
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GP 3 @@ M'ﬁ" HT Cada bombn cs sometida alas pruchas cspecifiadit po #}
lus normas 1SO con respecto n Jos ensayos de prcts & ¥,
bombas producidas en scrie de la clase C. Bsta nwtaw £
describe detalladumente en c!’ documento 1SO 2541, 6
r
b}
" Potencia P— i
o T
absorbida |
kW S . 1
L - . :;
' - : 1
s |
4
i
.-—-—‘—‘___-
T~ )
1
1
]
1
Altura p
m .
b
L's10 \
= SQ
N Q}\\ |
20 < \\
9
\53\ \ 620
i \ \
540 N 480
13 \\\‘l\ A ‘\.ll.
R\AAQN
T 650 ;
10 B N N
RS \ \ ~
4 . b\{{\ -
5 \ \__:
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0 AQ ' 120 50
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o 2000 A000 5000 BOGO 10000 Caudal
O = Ricsgt.) dc- sedimentacién para una velocidad del b'\:_ Punto éptimo de funcionamicnto
agua infcrior a 1 m/seg. Encima del punto, emplear
un didmetro de tubo menor. >< = Limite de curva
La fabrica se sreserva el derecho a modificar las especilicaciones o el diseffo sin provio aviso.
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CPICTICS 3201-

U VR

L4

KW

: , 1
25 Zm 2 25 - t
T Be 0 L g3
18 /:_____—'"' \-':512 15 = —_.:;'332 .
1 P4 2
s | 5
Hm Hn
20 30
LT MT
16
\\ 20 \\ "
2 i - \\ \\
—— \
. "'-~_-.___ \«..._ \‘ T — -..\\ N
. \‘:\"\. 10 N 7
T~ ~ 610 =l ™
4 = . . : N N
[T~ara812. s “‘\\\
: I 634 {632 B30
4 80 160 2?0 320 400 I/s <] 50 100 150 200 250 1/s
Impel!ér No.of Qutlet  Through- Motar rerm  Avallable Impeller No.of  Qutlet Through.  Molor pm Available
code  vanes dlamm let,mm  raling kW - " versions code  vanes dfa.mm let,mm ratingkw versions
' CPvers. . CPvers, . ’
610 2 300 140x 131 22 " 965 CPICTICS 630" 1 250 144 %120 22 985 CP/ICTICS
612 2 300 134x123 22 965 CPI/ICTICS 632 1 250 144 %120 22 965 CP/CTICS
814 2 300 134 x 129 22 965.- CPICTICS 634 1 . 250 144 %120 22 963 CPICTICS
. 3
* Limited in CT version, Valid below 23 kW
kW kW
50
25 I
-‘_'____.-——'l..-—-" = 535 20 .--__- . ___-.dEE %_\ !455
o= 537 <636 et WSS Ve W ey 1
e e _-J""SSE "‘cﬁ:: 5
N ceanll ! | 10 | 2
Hm 50
MT — HT
20 P 4D D450
A %Q 495
b [ \"'-.._ : ' \\._ [ —
o] T % bﬁ& Yy
\\“-L\W ™~ \s
i \ e 20 [ — \ \
10 s S ~ = b \ :
T ™. 535 10 o T 456
"--.\‘\:*\ %\\\ 458
638 836 . 4627 457 J
0 50 100 150 200 250 ifs 0 20 © 40 60 80 100 120 140 Vs
Impeller No.of Qutlet Through- Motor rpm Available Impeller No.of” QOutlet Through- Motor pm Available
code vanes dia.mm fef,mm rating kW versions code vanes dia.mm tet,mm rating kW vEersions
. CPvers. CPvers.
635 2 250 102x84 22 955 CPICTICS 450" 1 200 77x80 30 1450 CP/ICTICS
636 2 250 102x 84 22 965 CPICTICS 452 1 200 T x77 22 1450 CPICTICS
637 -2 250 102x84 22 985 CP/ICTICS 455 1 200 @100 30 1450 CP/ICTICS
638 . 2 250 102x84 22 965 CPICTICS 456 1 200 @100 30 1450 CPICTICS
' 457 1 200 & 100 22 1450 CP/CTICS
458 1 200 @100 22i30 1450 CP/CT/CS
* Limited in CT version. Valid between 27 and 34 kW
Weight, kg CP cT cs {with coaling jacke?)
LT - 555 660 560
MT 560 625 588
HT 330 580 540

— Forusein fire hazardous areas, Explosion Class 2, ignition
group 4 {—5){d2G4) {—GS), the above motors, GF and CS
versions, have been lested in accordance with VDE 0171 (IEC

79).

— CPand CS 320t with impellers 630 and 632 are available on
request made of aluminium bronze.
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. C-pumps

CPICTICS 3300
" ' ‘ W
50 (7 60
—_—T ] | 612 ‘ . - — L4
. f . ap ‘-Ik""--..“
30 S == =—g1a—{ | \-L 632
| —— 616
= —— =4z I 20 e o sl
BT/ ywmens B14 i 640I 1
! Hm 1 Hm '
20 ‘ i
‘ r| ! | . Mty -
18 -
f \ 1
—~ I
' \'\\ I ' I 20 \\\
3 e ] N~ ~
'i \ \ \J \ i . N
| g \Q:—-‘ \\\ -\,‘_6{. ! ! Ny \\ \\ ‘
1
I \\J\\\ \ I , * 10 \\— -t . i
— Sy e A : i \'\ \ ;
4 ‘ Lo 616§ | N o !
‘ 814 812 H “~ -~ i !
! I | ! ‘ 640 | g38 636 Eazi
i
l o B0 160 240 320 400 Ws } ] 0 80 160 240 320 an0 s
impelier No.of Outlet Through- Maotor pm Available Impeller No.of Outlet Through- Motor pm Available
code vanes dia.mm lel,mm rating kW versions caode vanes dia.mm lei,mm raling kW versions
CPvers. CPvers.
612 2 350 146 %180 44 g70 CPICTICS 632 1 300 ‘@190 44 a70 CPICTICS
614 2 350 132x170 34 970 CPICTICS 636 1 300 176x180 . 34 970 CPICTICS
616 2 350 125x 180 34 970 CPICTICS 639 1 300  150%180 34 970 CRICTICS
812 2 350 146 x 180 20 730 CPICTICS 640 1 300 134x180 34 970 CPICTICS
814 2 350 1132x170 20 730 CPICTICS
T T T T T Two T T - -
&0 ] i i 60 /‘-P—,.-
a0 e s — : 40 LT 1 ~lasz ||
O St s et e T o Wl W _
|20 __-—’:__._Ef"' = 645 - Bad - a5D-468_ | -
| ! T T = s st I
i !
' Hm f | " .
30 T ' m
% B
= N I LS IR G HT
| 2 -\_"“‘*- : k 1 N
! \J\\\\ ] : \ a0 ) \\ —
| ~ < I "50'455\ N
o110 T \q— \<—541 . \._____ Fa54 \
Y \ : 20 ] \ -3
] \\._ :A o2 ! M < N
"~~~ cap B4 [ 644 ' —~y 4‘52
! ] 1
, © 80 160 240 0 s . D 20 B0 20 160 200 Vs
i P —— P R Rt I e - vt = e e am—— - ————— . m— - - _——— . - -
Impelier No.of Outlet Through-  Motor pm  Available Impeller No.of Outlel Through-  Motor rpm Available
code vanes dia.mm lel,mm rating kW versions code vanes dia.mm lel,mm rating kW versions
CP vers. CPvers.
641 2 250 100x100 44 970 CPICTICS 452 1 200 a0 x 96 54 1470 CPICTICS
642 2 250 100100 34 970 CPICTICS 454+ 1 200 76x 80 54 1470 CPICTICS
644 2 250 100x 100 34 970 CPICTICS 460 2 200 76x 76 54 1470 CPICTICS
646 2 250 100x 100 34 970 CPRICTICS 461 2 200 76X 76 54 1470 CPICTICS
648 2 250 100x100 34 970 CPICTICS 462 2 200 76 x76 54 1470 CPICTICS
. . 463 2 200 76X 76 54 1470 CPICTICS
464 2 200 76x76 54 1470 CPICTICS
465 2 200 76 %76 54 1470 CPRICTICS
466 2 200 76%x 76 54 | 1470 CPICTICS
467 2 200 6% 76 54 - 1470 CPICTICS
468 2 200 76 x 76 54 1470 CPICTICS
* Limited in CT version. Valid above 35 kW
Weight, kg cP cT cs — Foruse in fire hazardous areas. Explosion Class 2, ignition
- group 4 (d2G4}, the above molors, CP and CS versiones, have
LT 995 1225 1050 been tesled in accordance with VDE 0171 (IEC 79).
MT 1080 1310 1135
HT 1080 1235% 1135 — CPand CS 3300 with impellers 641, 642, 644, 646 and 684 as well
HT 870 880 935 as 452 and 454 are available in aluminium bronze.
Himpeller632-640 — Impeliers 641, 642, §44, 646 and 648 are available in slainless
B mpeller 641-648 . steel.
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5. PERFIL Y PLANTA DESCARGA AL ARROYO DEL MEDIO.



PERFIL DESCARGA AL ARROYO DEL MEDIO

PROGRESIVA 0 130 220 : 760 780 850

COTA TERRENO 835 834 826 - ' 823 8i8 816

ESCALA HORIZONTAL 1: 500
- VERTICAL {: 500




ALTERNATIVAS 3.2 y 3.5 LAGUNAS
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6. PRECIOS Y COTIZACIONES.



T QRPN AN B Alvaiaik.dd B SR
MINISTERIO DE SALUD Y ACCION SOCIAL

e Constucsicn <7 SETIADE AIUSTE 8 PRIGBIOUAYL. -

ginasy cualro capflulos, lradu- . ' ' .
ptescnaa de'los conslrudoret
a Argentina, ha de girar, por fo.:

>TAR HUMANO

-1'»,-.-

|e|ccu|an, ‘de sus hacedores Ny o " “.U.M: VALOR . ;
3 Argenlma de 1a Conslruccn‘)n, . S : Y A POR RIA-
da.' ___,, s F oo ,.r..:,m.., o et . v <o UM CION L
PR U ; oo e . P U R
, &l poder ublcar ob,elwamen(e a1 = : —
to maltiple de sus irabajos, que’ S T : . R ,
Jccubn, es con!rlbun a hacer Ialr ’ o A . o . . : .
. o a-Rubro. Movimlenlo de'ﬂerra : e T - .
’ ' . 0.06.00.A  Excavaciénde zan[as amano i L m3. 04,700 -1,00°
e realldad en la dcscripcnén de | .o0.06.01.A  Excavaciéndesétanosamant . “ma, -, - 05855 . 1,00
esta confrontacion. Ha sido un. 71  0.06.02.A Excavecién de pozos estrechos a mano - - m3,. - - . 09,935 1,00
el liempo, desde el camino del 832332 Extl:l y reliro de suelos (Fladlod 500 m) m3. .-, 01,305 1,08 -~
. .08.04.A 'Re enoycompact Inc. axp e - - . . tee L
e.uropeos., co‘r!mo.-llos sislemas i prest. A= 500 - o o ma. - M,7% 105 -
N 2R g ~ Rubro: Fundaclones - - - ' el T P R S
oY, enlresacamos de este lnlere- +*0.09.00.A ~ ‘Fundaclones de hormlgbn armado Lo Tomdsy | 85205 . 1,110
as al, recuerdo. L e e 0.08.00.B - Fundaclones de hormigén armade ..°, L. m3cy T 79,180 s 1,120
.0.09.01.A - Fundaciones de hormigon simple o TR N A 1) © 1,08

le 1810 Buenos Aires len[a 68 - = Rubro: Estructura Resistente

s ¥ 36 cerrajeros”’. Vinieron pos-. 0.12.00.A . Estructurade horml " . L

; - pon armado - }; . 172,635,
cci6n y otros de avanzada. Des- 0.12.00.B _ Estructura de hormigén armado : 119,380 -
res. En 1880, se inician las nece-, } .. 9.12.00.C.., , Estructura de harmigén armade. 2, 117, 090

el
'.‘..\ .r. -"

AN F )
) ,,nu

los pnm

en

7 Rubro: Monlaia T aniand
0. 13 00.A - Mont; Prem. ytomado de ]untas-

; -‘18600

|da Ia pnmera I{nea de "Iranvias B = L P 1.05’
s ¥ de América latina, fraradaa . v- Fubro: Cerramientos lntoﬁores y exlarloras s R . L
16 se menciona'en la actualidad ] - 0.18.00.A . Mamposteria de ladrillo comun de 0,30 oomds 47, 758 1,08
o h I 0.18.15.A Ladrlllo ceramicoBx15x20° m3. $1,775 - -1, 10,
tre el 1° de junio de 1915 hasta el ) _
nA” “salian a la superhcm v 0._ 8.30.A . Muro ceramico portante . m3. L .31,8457 5 o1, 03~
inea n 0.18.45.A :  Muroportante de bloques de hormigén ma. 43,875 1, 00
nmera]unlayfloresta. - T . - ) =
- “'Rubro Alslaclones S B - - .
‘dentro de 1a industria nac:onal . 0.21.00:A-; Capa alsladora de concreto e h!drbfugo ST mz. - 01,810 1,03
20, egresaban de la Universidad,- »~ Rubro: Revoques . _ g _ R ST o
505 puerIOS. 900 sﬂos de sranos v |0.24.00.A Exteriores a Ia cai N S Tm2. 04,265 - 1,01
ys’’ ; : '-'-c{).24.50.A' "Gruesoyfinoala cal Inter[or -—-—-—-;~*-——-m2 f—h--——-woz.dfdﬁ .y 1,02
io deJo leallzado en maferia de ’_ RE:):: QOIEJ:;erloresd? yeso sobre mampuasto m2.. . ) 03490 N 1_-'96
.32;’ amsa!‘%r;gc_a-r:rlae:&céie::!ﬁ?;?:; 0.27.00.A : Gontraplso sobre !erreno nalural C-om2 02,665 . 1,04 . -
¢ d i -] . 0.27.10.A  Conlrapiso sobrelosa ° - ' : m2, . 02,380 1,03 )
eamiento, grandes puerlos y con- 0,27.20.A. _ Pizosy zbcalos, mosaicos gran. Pu! Obrn m2. 0,480 - 1,07 T
randes represas, autopistas urbas .1 " 0l27.25.A 7 pisos y zocalos mosaico calcareo .- ... e . m2. . - 07,930 1,07 ’
a nucléar; cuando en 1937 el go-"| . .0.27.30.A " Piso ceram. y z6c. incluido carpeta =+ - om2. . T 08,655 1,08 -
yor decreto la realizacion de eslu- -] . 70.27.35.A°  Pisoy zdcalo de plaquetas vinilicas e m2, 07,450 . 1,09 .
nmefales de uranlo, radlo, elc . .0.27.40.A _ Plso cemento allsado, acabadoalallana A4t m2. - - 04,240 1,02
ombres. 5 S5 1 - 0.27.45.A. Plso loselas de hormlgt‘m Lo m2. [ 07,390 1,09
ecinueve profeslonales de redac— Rubro: Techos . : . ] . . - :
sidad tan arnpha, al seleccmnar Y |- 0.30.00.A . _Inc/ cnejas. clestr maderayals. iérm ) . m2, T 25,605 1,07
mftaesttuciura . ©0.30.01.A. -Inc.c/tejas, clestr. hormigbn y alsl, térmlca . m2.; 09, 570 01,08
al iluminar como una panlalla g;_ - 0,30.15.A . Inc. fibrocemenlo c/estr. metélica ; S : -
‘de nuestra dilatada geografia, el : . yalslacién térmica , - L, M2 . 14, “5 110
- 0,30.30.A  Inc. chapa hlerrogalvanlzadoc!eslr e . T
Ios albores de su reorganizacion y -
visién de pioneros !scluaron un-| © ga0daC met. aisl. term. - . 13, 75° 1,09 ..
P ' . 0.30,31.A° . Inc. chapa hierro galvanizado c!estr. B T ST
: . : . ‘mad. ais!, térm. " L 16.610 1,09
nomento, solucmnes Y. verdades. 1 0.30.45A- " Plano horm. alsl. térm. e hidr. sfiosa 13,180 1,07
1 lndlcan, que sin pausa, debemeos | 0 30. 60 A Losas alivian. vig, ceram c!capa : -
cear esla acll\ndad es como pedar, - compresidn-: . -
1 _.0 30 65 A_" Losas alivian. vlg horm clcapa
eis ahos, ‘en, esla caisa de Ta'ins | ) 'compreslbn e T -
genhna de- la Construccitn, em el | Rubro Clelorrasos Sd T '-._.:
este lmportante y pmh]o traba]o, ~ 0.33.00.A Suspendido ala cal -
TR -}, 0.33.05.A . Suspendidodeyeso '
) 2 L - 0.33.10,A  Suspendido de madera, machimbrada
) : - ) ,.03315A  Suspendido tablerode yeso o
— S - 70.33.30.A ‘2
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T DR |

) .
! 0.33.35.B Aplicada do yeso m2, 03,175 1,05 CAM‘
! Rubro: Revesthnlonios ) 2 Por ordcnanza municipal,
0.36.30.A, Interlor proyectable - e . m2. : 00,585 1,01 por un pfazo de 180 dlas a gfe(
A 0.36.40.A  Azulejos o m2." . 08 345 - W12 dios comespondientes para uny
777 -geRubro: Carpinteria -« - L L. ". nificaciSn en un amplio sector ¢
*0. 33.00.A Met ymad vIv. unif, adarmuorioa TET i Wl .1.40?.130_ RIS La zona es la delimitada por
PR P R S&enzyﬁ!mafueneylas calles
- # Rubro: lns!alacién de agua ca!leniayiria—- e Co A .
0. 48 oo A H.B. Viv. unif. tanque reserva_ , " o
R R " ind, =1000%. - - T T T 278,125
o .0.48,20.A H.B. Viv. col. 3P. tanque reserv. L oL
e - . =10.0001. T. Bam.’ . Lo Wi, 282,075
Ee T 0.48.40.A H.B. v/col. > 10P, Tque R. E

AT L e <80, 0061.7.8, ',;_r'vlv..;#;‘f' 231,785 5 S
I SO ""'*" . R H ST BT e v e G, ' 2 el
. 172, - « Rubro: Ariefactos sanltarloaygrll’erla AL 3 '-‘.'#-ff'“T_ B R R DESPENADEROS{CdbaJ
s 0.54.00.A  Arlefactos sanitarios. Acg, yGrIfarla ST v i 349 890 o192 EE P
i A " Rubro: Desagties cloacales y pluviales - T U Entregan 55 unldades hahlta
, L7 0.51.00.A  Hormigdn comprimido. viv. unifamliifar - viy, = 413,380 1,03 <7z
. FH . 0 05715A  Hierro fundido. Viv.col. ¢<O=3P | R Y 291,020 . 1,08 " Fueron’ entregadas en €
L AN 0.57.30.A © PVC.Viv. colectlva >10picos- . .- . viv. | - 287,480 1,05 dad 66 nuevas unldades h
: e ST it e T T . les construidas por el Instif
24+ » Rubre: lnsialaclonesdegas, e = T T AR e S
FEL T 0.60.20, A . Hierro galv. viv. ¢6i. > 10 p. red. exlst LT 201,835 .- 1,02 ﬂi'vcl’e la Vivienda con fond
% 0.60.30 . Hierro galv. viv. unif. red nrueva - - - viv, i v 182,815 .- - 0102 - -
S ) 8040A “Hierro galy. ylv. col. <0=3 Prednuéva. “  * viv. 114,055 . 1,03 El barrio lnaugumdo CUe
- .. ; P . . viviendas de un dormitorio;
LS. Rubro-Anafaclosdegas ot e el 0 T L "Bde tres, ¥ 1a edificacion co
.. - 0.61.00.A  Artefactos de gas yacceaorloa el Toovhe o 720,985 . 1,08 australes. Ef complejo esta
* « Rubro: Instalaclén eléctrica ) T S . una infraestructura de ser
. 0.B3.00.A _ CahoPVC vliv. unlfamlllarsdorm. Y] 198,300 . .. 1,05 reconoce veredas municip:
S 6390 A Cano PVCvIv colec P.B.y2pisos | = | ! viv. . 230,780 1 1,04 ‘eparenadas y compactadas
"« Rubro: mnmms e el = K .~ . ... deagua potable, red de baj:
072.00A  Pinlurasallitex’ = o e ma alumbrado piblico, - - -

También.se habllité en D
ros la obra de provisién de
table. Los trabajos se:-concr

0.72.20.A Pinturas a la caf - :
0.72.30.A 'En carplnlena metilica’ o madera ,

e Rubro Vldrlos s

N i . e intermedio dél Serviclo Prc
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2 ESARIL ESMILSUD S.A

Pringles 3663

1752 Lomas del Mirador
Prov. Buenos Aires
Republica Argentina

Sefiores:

FRANKLIN CONSULTGRA S.A.

= 651-9248
8612
JUAN D. PERON 1558~ 78 Piso.
BUENDS AIRES At.: Ing. Urrutia.
Su referencla .o - Nuestra referencia

Asunto Buenos Aires, 5 de febrero de 1987.

De nuestra consideracidn:

En respuesta a su pediap, nos es grato suministrarles
precios orientativos, referidos a diciembre/1986 por los siguientes equipaos:
1- Puentes barredores, con todos los accesorios paras decantadores circulares.

Didmetro 35m A 90.000.- + I.V.A.
Didmetro 30 m A B82.000.- + I.V.A.
2- Puentes barredores con todos luslaccesmrima para decantadores rectangulares.
Ancha 20 m, largo 65 m A BZ.U&D.— + I.V.A.
3- Brazos para percoladores, con todos sus accesorios.
Didmetro 53 m A156.000.- + I.V.A,
4~ Digestores de barro.
12 Etapa cubierta movil
210 m A132.000.- + I.V.A.
29 Etapa cubierta %ija
g 10m A168.000.~ + I.V.A,
5- Rejas de limpieza sutomdtica, cauﬁal 1,37 m3/seg. (5.000 m3/h.), gbertura

40 mm. A120.000.- + I.V.A.



ESMIL - ESMILSUD S.A.

Pagina

Eedm 5 de fehrero de 1987.

6- Desarenador, egquipo electromecénico, caudal 1,37 m3/seg: (5.000 m3/h.)
A 180.000.- + I.V.A
7- Rereadores 163 kg Dz/h.; rotor @ 4,00 m con mutor'y reductor.
| A 115.000 - + I.VLA.
8- Bombas Arguimedicas.
Altura neta de elevacidn 3 m.
Q= 2.000 m°/h. A 85.000.- + I.V.A.
Q = 1.000 m~/h. A 65.000.- + T.V.A.
Altﬁra neta 1,5 m.

Q=72 n/h. A 20.000.- + I.V.A.

S5in otro particular ssludamos a ustedes atentamente.

MILSUD S. A
|4eeale.r <~
e L A

\usJosew VALLHONRAT ARNO
PRESIDENTE




EMA/601/amb.

Buenos Aires, 10 de Febrero de 1987

Sres. de

Franklin Consult

Tte. Gral. Perén 1558
CAPITAL FEDERAL

At.: Ing. Miguel Urritia

De mi consideracidn:

Referente a vuestra consulta acerca de los bloques de PVC. con una configu-
racion de panal de abeja, onda de 19 mm., espesor lAmina PVC 0,35 mm. y de
. una superficie especifica de 125 m’/m®, les informamog\que su precio seria
de &/m’ 320 (australes trescientos veinte por m® ), ,

l

Sin otro particulak, saludo a usted muy atentamente.

NISALCS s. A.

4

tns. ERIK{M. AGUILERA
v:cenqéfraENTs

¥ ]
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TeL. 7B1-4071 AL 4078 TaLaui 121730 AR - COVIA » B, A.

Buenos Aires, 29 de enexrg de 1987

Senores
INHAR-FRANKLIN-INTERCONSULT
Tre. Gral. Juan D. Perdn 1558
Buenos Aires

At.: Ing°M. %L_HEEUFia

E - -

Ref.: Red Colectora de 5.C. de Bariloche.

De nuestra consideraci®n:
En respuesta a vuestra seolicitud, tenemos el agrado de
informar:

A - Precios de cafieria P.R.F.V. segiin especificaciones de la Regolucidn 0.S.N,
N® 66.953, apta para la conduccidn de liquido cloacal.

Didmetro Pres. func. - Pcig.Unit. Cafieria Pcig.Unit. Transp
mm, bar : A/m Afm
350 1 58 .- | 9,60
, 500 1 92 .- b 13,40
-~ 600 1 121 .- . 17,70
300 6 55 .-~ 8,60
400 2,5 70 .- 10,70
500 6 101 .- 13,40
900 16 380 .-~ 55.—-
200 10 305 .- 55,~

B ~ Precios de cafieria de hormigdn pretensado seglin Noxrma IRAM 11519 y especifi-
caciones de c3lculo de 0.S.N., apta para la conduccidn de liquidos cloacles, sin

proteccidn interior y revestimiento externc de epoxi bituminoso
Didmetro '~ Pres. func. _Pcio.Unit. Caneria Pcio.Unit. Transp

13 mm,, bar ] Alm A/m

r

) 230 10.- 270.-~ 85.-~
S 900 15.- 195.- _ 85.-
- /:e

- R |
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C. Consideraciones generales

1}. Los precios de cafieria de P.R.F.V. no incluyen 'I.V.A. ¥ corresponden al mes
de diciembre de 1986,

2) Los precios de cafieria de H®° P° estdn exentos del I.V.A, }'corresonden al
mes de diciembre de 1986,

3) Forma de pago: 30 dias fecha de factura e ) "

4. - e
4) Los cafios incluyen sus correspondientes aros de cierre de caucho sint&tico
(IRAM 113047) :

5) La caferia de P.R.F.V. se entrega en longitudes de 12 mts. por unidad con
su junta tipo BETO, ' :

6) La cafieria de H® P° se entrega en longitudes de 6 mts. y su junta es de ti-
po espiga-enchufe, : . .

3

Sin otro particular, saludamos a Uds. muy atentamente
rd

- —==Z SUPERCEMENTO S, A.LC,
4 .

™
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LISTH DE PRECIOS No 1G2 _ 01/09/87,Pag.:1
CINPLAST S.A. 10005 OS5 FRECIOS SON DE COHIADO
Vianonte 748 , Y SERAN AJUSTADDS AL HEXENID OE LA
Capitsl Federal . ENTREGA, A MENUS DUE GE RCDHFANE.
Lista de Precios Nro.102 CHEGUE AL BIA DEL PEDIDO.

T.E 392 -0327/8094 } HO IMCLUYEH IVA Y

1.E, HOT LIRE 392 - 4516

j Hediante el servicic Hot Line Ud. puede dejar grabado cu pedido durante
Yas 24 hs, del dia,los 7 dias de }a semana.El nicno cera reconfirzado
por nuestra Adeinistrecion Cozercial en 24 hs, habiles,

! EOnIG0 DESCRIFCION DEL PRODUCTD PRECID CANTIDAD EHPABUE

TUROS 571SES DE MERCADD GENERAL

o 310017 TUBDS 1 5,49 20
C 310028 TUKDS 50 L 6,92 15
310039 TUROS 83 1L 10.10 10
310040 TUBDS 75 L 14,40 A 5 ,
* 310962 TURDS 1o L 28.59 5
: 310084 TUKDS 160 L 58,72
310437 TOROS 3 5 .17 . 15
310448 TURDS 50 S 10,10 10
310459 TUROS 83 5 13.83 ' 5
310550 TURDS 75§ 19.03 5
310471 TUROS 9% § 27.59 3
310482 THHDS FUI 1,33 2
310857 TUKAS 3 R 9,03 10
310858 TURDS S0 R. 13.74 5
316879 TURDS 83 R 21.21 5 -
310850 TURDS © 75 R 29,81 3
310891 TUROS 9% B 43.54 2 -
¢ 310999 TUS0S 110 R $3.07
. I
310998 TUROS 115 POCERD 58,92
TURDS DE ASUA A PRESION
312305 TURDS 43 & b 13.97-
, 312316 TURDS 75 & WD 19.49
- 312327 TURDS 90 5 WD 28.53
- 312338 TUROS 110 & B 32,53
312330 THEDS 150 & U0 . 85,11
112372 TUROS 225 & U . 148.38
312393 TUK05. 250 & B2 219,83
312394 TUROS IS 4. Up 341,33
312617 TUBDS 7510 U0 . 30,88
; 312628 TUHOS 90 10 UD 43.4)
! 312639 TURDS 110 10 UD 88,61
! 312651 TUBDS: 140 10 UD 136,74
; 312703 TURDS 315 10 0D 518,11
: 313122 TUBDS 50 L IRAM 8,92
j 313133 TUROS 53 L IRMK o100
ll 313434 TUBGS © SO 5 IRAM 10,10
!

FRECIDS DE EDHTADD SHJETDS A HDD]r‘CREIEN Sl N0 SE ACONPANR UP!DP‘S AL _DIA_DEL_PEDIDD,

[ SR rr
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LISTA BE PRECIOS No 102 01/69/87,Pag.:2
313456 TURDS 79 5 1rmM 19.03
313748 TUROS ¥ R IRAN 13,74
313779 TURDS - &3 Rk IRAM 221
313780 TUBDS 7S R IRAM, 21,81
319449 TUBOS 63 & UD IRAN 13.97
314435 TURDS 75 & UD TRAM 19,49
314465 TUROS 90 & UD IRAN 28.43
314477 TUHOS P10 & UD IRAN 42,53
314499 TUHDS 160 & UD IRAM 86,1t
314518 TORDS 225 & UD IRAN 0.00
314529 TURDS 250 & B0 IRAN 0,00
314789 TURAS - 75 10 UD IRAM . 30,64
Ji4820 TURDS 160 10 UD IRAN 135.71.

TUKOS DE DESAGUE CLOACAL

3is{ TEDs 0 ¢ 3,2 12,09 5
315023 TURDS 50 € 3,2 15,76 5
315056 TURDS 43 € 3,2 3MTS 9.4 5
315047 TUBOS 83 L 3,2 4MIS 13.17 5
(315090 TURBS 110 C 3,2 TS 18.20 2
315108 TUKOS 110 € 3,2 3KTS 24,57 2
TUEDS LE DESAGUS PLUVIAL ¥/0 VENTI
31549 TURDS B3PV 1,9 ANTS 8.21 5,
5792 TUKOS 110 PV 2,2 3MTS 12.77 3
315283 TUKDS 11O PV 2,2 4WTS 16,80 3
315810 TUBDS S0V 1,1 6NIS 6,00 .. 15
TURDS DE REBES CLOCALES
315517 TUBOS 110 RCP 31,00 .
315528 TUBDS ~ 140 RCP : 58,41
315539 TURDS 200 KCP 90,18
UST TUEDS 250 RCP 147,81
315h, . TUBGS 359 RCP 292, 1
315584 TURDS 400 RCP 7737
317537 TURBS 200 RCPS 9,00
397538 TUOS 250 RCPS 0,00
TUK0S DE REDES CLOACALES C/ARD DE
318546 TURDS 110 RCPD 3271
316527 TUBOS 160 RCPD 80,43
314530 TUROS 200 RCPD - 93,89
316550 TUXBS 250 RCPD 152,22
316541 TUBDS - 315 KCPD 242,58
318557 TUKOS 250 RCPDS 9.00
318558 TURBS 315 RCPDS - 0.00
TUKDS BLANCOS DE NERCADD
57010 TUBOS 100 L ImIS 8.3 5
37020 TUBDS 100 L MES 11,25 5
317076 TUROS 160 5 3MTS 10,33 ' 5
08 TS 100 5 TS 13.77 .5

rfRArEYTAA RPE RAKNTARR MMIFYRE A EANICIPACTAYM BT MA CF OACOMDAYMA VAL AY BRIA DBRCE OEDINND
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317032 TURDS 100 P 3INTS 13.97 4

317043 TURDS 100 P 4H1S 18,53 . 4
317054 T0BGS 60 E INTS .82 5
317045 TURDS b E 4HIS 7.78 . 3
317098 TURDS - &0 L UNTS - - 5,00 - 5
317106 TUHOS 80 L 4MIS 6.84 5

TURDS ESPECIALES

313780 TUBDS  PARA SEMAFDROS DE 75 R.1. 29,81

319580 TUROS  ARROCERD DE 400 0.00
350019 TURGS  ENTEL LIVIANOD 90 ¢ 1,9 0,00
310999 TURDS  POCERDS DE 145 58,92,

ACCESODRIDS

R: "ORIDS PARE ABUA A PRESION

320034 ACCES,
320085 ALCES.

320075 ACCES.

320687 RCCES,

320556 ACCES,
320647 ACLES,
320578 ACTES,
32068% ACCES,

321033 ACCES.

321044 ACCES.

321075 ACLCES.
321086 ACCES.
321097 ACCES,

321127 ACCES.

321138 ACLES,
f"'%? ACCES,
3o.#02 ACUES,
32213 ROCES,

322450 ACLEIS,

3Z3200 ACEES
32321) ACLES
323722 ACEES
323233 ACCES
373234 PCEES
323235 ACCES,
323246 RLCES,

323304 ACCES,
323415 RCCES,
323426 ACCES,
323437 ACCES,

323653 ACCES,
323t54 ACCES,

323475 ACCES.

TE NORMAL TH - 40 0,50

JE KORAAL TR - 50 0.8%
TE HORHAL TH - 83 1.34
TE HORHAL TR - 73 .70
CORD HOENAL CH - 40 0. 30
CODO HORRAL CN - S0 - 0,58
CO20 NORMAL EN - 63 1.22

CODQ HORNAL N - 73

REDUCCION MCRM RN 50740  0.40
REDUCCTON NORM RN 63/30  0,B]
REDUECION NORM BN 23/63 1,52
REDUCCIGH NORM EM 90/73 2,33
REDUCCION HORM RR 110/90  3.45
REDUCCION NROM RH 200/160 7.9
REDUCHIGH NCRH RN 225/200 29.18
REDUCOION NORM PN 250/225 34,72
REGUCCIGN NDAM BN 110475 3.74
FELUCCION NORM RN 1607110 7.04

HAHEUITO LISQ ML 40-10 0.25
RAHBUTTE LISO ML 50-10 0.56
HRNEUITO L150 ML #3-10 .88
NANGLITD LISD ML 73-10 1.69

KAHG KRSE HR 401 174 0. b4
HANG ROSC MR 401 142 .81
KNG ROSC HR 50 2 : £.08
HANS ROSC ¥R 63 2 .25
NANG ROSC MR 83 2 172 .81

. HANG ROSC R 75 2 172 1.64

HANG EOSC MR 73 3 2,98

CURVA 45 GRA BA 40-10 {54
EURVA 45 GRA EA 30-10 6.81
fuRvA 45 GRA 34 63-10 13
CLRVY 45 6RA BA 75-10 2.71
EURVA 90 BRP BY 40-10 0.49
CURVA 90 ERA BU 30-10 1ol
CURYA 90 GRA BU &43-10 2,01

nnnnn B T ORPBAST AT 33 LN A R RdP Ty P B M s w vl M w Ire
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323685 ACCES.

323705 ACCES.
323813 ACCES,
323824 RCCES.
323835 RCEES,

324470 ACCES.,
324511 ACCES.,
3245553 ACCES.
324555 ACCES,
324630 ACTES.
324715 ACCES,
324793 ACCES.
324845 ACCES,
324878 ACCES,

324180 RCCES.
37 . ACCES.
424149 ACLES.
474175 MCCES,
424200 ACCES.
424211 ACCES.

CURVA 90 GRA BU 75-10 3.05

" CURVA 90 GRA BY MICG-10 13,58

TAPON TERM HEHBRA TH 50 0.33
TARON TERN HENSRA TH 63 0.58
TAPGH TERN NENBRA TH 75 6.07

-TEAMSICION PVC S09TR50 0.00

TRANSICION PNC-63 JTB 40 3.85
TEAMSICION PYC-T5 318 75 LT7b

TRANSICION PYC-903TB 75~ 3.65

TRANSICION PYC-1103TBLOD  5.72
TRANSICIOY PYC-3403TBISD  7.19
TRANSICION PYC-2259TR200  23.94

TRAMSICION PYC-Z500TB250 26,47 -

TRANSICION PVC 315JTB300 47.03

AHRATADERA AB-B3XIS2 §.51
AERAZRDERA AB-H3X3N .
AKRAZADERA AB-SOX 1/2 §.34
ABRATADERA AB 50 ¥ 314 1.3
RERAIATERA AB 75 X 172
ALPATADERA AB 75 X 3/4

ACCESORING DE ABUA A PRESION C/ARD DE GIMA

327497 -ACCES,

327507 ACCES.
327529 RLCES,
327541 ACLES,

. 327596 ACLES,
377604 RCCES.
327526 ACCES.
327h48 BCCES,

328001 ACCES,
37 7 PECES.
" 32uu3% ACCES,
32B056 ALCES,

378120 ALCES.
328132 ALEES.
328144 ACCES.
328175 ACCES.
328185 CCES,

328281 ACCES.
328272 ACCES,

- 328409 ALCES.
328321 ACTES.
328443 ACCES,
320506 ACCES.
328517 RCCES.
328595 ACCES.
328403 ACCES,
323447 ACCES,

422774 ALCES,
422785 ACCES,
422304 ACCES,

ErrrTAR RF pANThAA RBIETRE & MARNTEICACTON ST MO OF aFMMooNSy UALQESG &8 B3c OFY PEDIDA.

CURVA 45 DESLIZ BAD-83--- 5,00

CURVA 45 DESLIZ BAD-75 - 6.73 -
- CURVA 45 BESLIT BAD-130  14.564

CURVA 45 DESLIZ BAD-160  62.61

CUARVA 90 DESLIZ BUD-&3 5.51
CURVA 90 DESLIZ BUD-75 6,74

CURYA 90 DESLIT BUD-110  20.%%
CURYA 90 DESLIZ EUD-160  70.89

TE HORYAL DESLIZ THD-83 11,92
TE RORMAL DESLIZ THD 75  14.98
TE WOSMRL DESLIZ TND-119 §59.27
1€ MORRL DESLIZ THD-140 9B.73

TE RED DESL TRD 150X43 0.00
TE EED DESL 75183 15,46
TE RED DESL TRD 110X75 45,28
TE MED DESL TRD 1&0M73 77,90
TE RED DESL TRD 140X110 86,24

CRUZ NORY DESL RTND - &3 26,21
CRUZ NORM DESL RCHO-70  26.21

CRUZ RED DESL RCRD 75/43 34.19
CRUZ #ED BESL RCRD 110175 40,42
CRUZ RED DESL RCRDI&OALICI00.55
CRUZ RES DESL RCRD 1801563 0.00
CRUT RED DESL RERD 1801735 B6.10
CRUZ EED DESL RCRD 90YA3 49.18
£RUI RED PESL RTRD 90175 50,03
CRUZ RED DESL RCRD 110¢63 0.00

KRNGO REP BES HHOD 63-10 4.79
HANGY REP DES HKHDD 75-10 3,83
MANBO REF DES HHDD 110-13 11,05

"0
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422826 KCLES.
427837 HLCES.
§27848 ACCES,
422059 ALCES,
522871 ACCES,

426316 ALCES.
425327 KCLES,
326338 ALEES,
525349 ACCES.
425361 RCLES,
433710 ACCES,
433828 ACCES.

HANGO HEP DES HHDD 1&0-10 24,91
HANGD REP DES HRDD 209-10 29.43
HANGO REP DES HHDD 225-10 33.84
HANGO REF DES HHDD 250-10 51.68
HANED REP DES HHOD 315-10174,52

ARD DE CAUCHD DL 63
ARD DE CAUCHD DL 73

" BRO DE CAUCHO DL 90

ARD DE CAUCHR DL 110
AKD DE CAUCHD DL )40
ARD CRUCHO TORICO T 110
RO CAUCHD ELOACA SL 140

ACCESORIOS PARS SISTEMA SANITARID

330110 ACLES,
33019 ACLES,
3.2 ACLES,
330143 ATCES,

330314 ACCES,
334325 ACCES,
330336 ACCES.
330357 ACCES,

3307127 RCCES,
334723 ACCES.
336734 ACCES,
330745 ALCES,
330819 ACLCES,
330831 ACCES.

331034 ACLES,

331055 ACCES.,’
J3t6oh ACLES, -

331087 ACCES,
334149 ACCES,
33
331131 AECES,
3

31133 ACCES,
J3LITS AELES,

Cod Trd Trd ad

332527 ACUES,

334042 ACCES. T

FRECIOS OF CONTADD SLETDS & HODIFIEACION 31 MO SE ALONPANS VALORES AL D& DFL PEDIDA.

CURYA 45 BRA 345 40
CURVA 45 GRA BAS 50
CURVR 45 GRA BAS 63
CURYA 45 GRA BAS 110

CURYA 87,36 GRA BUS 40
CURVA 87,30 GRA BUS 30
CURYA A B7,30 BRA BUS &3

CURYA A 87,30 BRA BUS 110

CoDe A B7,30 BRA CU 40
CODD A B7,30 GRA 0B 5D
COLG A 87,30 BRE CU &3
€000 A B7,30 GRA CU 110
CODD 87,30 110 2/A0 £3/%0
C0DD 87,30 110 AC 90/180

FAMAL 23 BR& RY 63183
RAMAL 45 BRA RY 110%110
RAEHAL 35 CRA RY 110443
RAMAL 45 GRA RY 150X110

FEMAL 87,30 RT 40

RANPL 87,30 KT 50

RENAL 87,30 RT 43

PEMAL 87,30 RT 110763
RANAL 87,30 RT 110 V C/3E

HARGUITO LISD AL 40 SANIT
HAREUITD L1S0 ML 50 G&MIT
HANBUITO IS0 ML 63 SENIT
HANGUITG LISD KL 110 SANI

REDUCCION 50%40 AH SANIT

oo REDECCEON L3XE0 NY SAMIT

REBUCCION 110183 HH SRNIT
TAPA BRRITARIA TH 40

TAPA SARLT TH So

TRPA SEHITRRIA TH &3

TAPA SAMIT BH 110

BRIADA 1HULORB 40 DEP INT

NRNGD HEL 110 HHDB

N
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1.43
1.40
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335073 ACCES,  NANGD NDC 10 HHDD 12.1%
430627 ACCES,  CODO 45 GRA CA 50 0.58 25
430638 ACCES,  CODD 45 GRA LA 63 1,25 25
430649 ACCES,  LODD 45 GRA CA 110 2,58 13
{
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~. Les bassins d'épuration biologi-
que 2 « boues activées v doivent
étre équipés de systdmes d’adra-
tion, qui remplissent un doubla
role :

-~ apporter. aux micro-organismes
adrobies, sous forme dissputs,
Foxygéna dont ils ont besoin,

provoquer un brassage suffisant
pour maintonir un mdlange ho-
mogeno do l'eau ot des matid-
res en suspension en assurant un
contact intima entra la miliey
vivant et les éléments polluants,

L'efficacité de I'adration peut atie
apprécide 3 I'aide des critéres suj-
vanis |

capacité d'oxygdnation CO '(en
gO? par h.m? de bassin),

apport spécifiqus {an kgO? par
kWh consomma),

apport horaire {en kg0 /h),

rendoment d’oxygénation, reprd-
sentant le pourcentage de la
masse d'oxygéne effectivement
¢+ lissoute par rapport 4 la massas
- J'oxygéne insuffléa (critdre réser-
vé aux systémes 3 insufflation),

-

L'intérdt des bassing _:d'aération
profonds

Les bassins d'aération 3 boues
activées présentent généralement
une profondeur voisine de 4 mea-
tres, La recherche de V'amélioration
de la qualité da I'eau &purée impose
des volumes de bassin imponants,
notamment en ce qui concerno
I"'¢limination de la pollution azotée;
de tels ouvrages peuvent ndcessiter
des surfaces d'implamation exces-
sives,

ATATRY IS e ey
l B DTSN M

- — - -

-

Jean DUROT

La mise en ceuvre de bassins nat-.
temant plus profonds, avec 8 a
10 m de hauteur liquide et au-~deld,
réalisables 3 des codts raisonnables
grace aux techniques modernes da
construction, présents deux’ avan-
tages do base
- galn de place, .

~ réduction ‘de la surface de cou-

verture en cas de réalisation de

bassins farmés. N

Cents darnidre disposition peaut
étre souhaitée dans la cas d'ef-
fluents chargés de salvants ou de
produits volatils malodorants {d'au-
tant qu'un traitement de I'air rejetd
est favarisd par un débit relativg-
ment limitd - voir ci-dessaus).

L'aération des bassing profonds

La forme de ces ouvrages inclina
a l'utilisation de systémes a insuf-
flation, en permettant I"'obtention
d'un rendement d'oxygénation éle-
vd grice

- 3 la grande hauteur liquida : le
rendement d'oxygénation croit
avec la profondeur d'insufflation,

3 la relativernent faible surface -
. elle autorise sang co(t excessif
" une répartition homogéne de I'in-
sufflation de gaz, « en plancher »
sur tout s fond dea I'ouvrage, co
qui favorise une bonns diffusion
des bulles dans toute la massa
liquide.

Les bassins d'adration profonds
sont généralement équipds de dif-
fuseurs d'air placés au fond de Vou-
vrage. Leur grande hauteur assure
un temps de contact important des

B UL b
PPNl

-~

L'aération des boues activées
dans les bassins profonds

-

bulles d’air avec Ia phass liquide ot
une forte pression partiella d'oxyga-
ne dans I'air insufflé, quj augmenta

1a « force motrice » de dissolution

de 'oxygéne dans I'eau {lo] de Fick).
Par rapport 4 un bassin de plus fai-
ble profondeur, pour une: mama
quantité d'oxygane dissous, 1e débit
d’air 3 injecter sera plus faiblg, ca
qui est un avantage notable*dans la
cas ol le traitement ou le transport
de l'air rejetd est souhaité. D*autra

- part, 1a réduction des débits d’air

injecter

permet denvisager plus
aisément

la mise ef ceuvre de

‘compresseurs 3 -haut rendement,

mais plus codtoux,

Los aératours appropriés

Les bassins profonds étant sou-
vent utilisés sur des effluents rési-
duaires industriels, il est souhaita-
ble que les diffuseurs d’air soient de
conception trds robusie et ne pré-
sentent aucun risque de corrosion.

Dans les bassins profonds, I"inci-
dence sur le transfert d’oxygéne de
la dimension des bulles de gaz a
I"émission est moins sensible gue
pour des hauteurs liquides classi-
ques, ceci par suite de la tendance

une certaine coalescence des
fines bulles», alors que des
« grosses bulles » sdnt plutdt sujet-
tes a dislocation, de telle sorte que
pour de trés grandes hauteurs, les
différences de rendement énergdti-
que entre ces doux modes d'insuf-
flution  s'atténuent. 1l est done
compréhensible que dans les bas-
sins profonds, on se contente SOU-
vent de diffuseurs ne permettantg
pas-a I'émission une division trés
fine des bulles.

23
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S85 pour ces

Tel est le cas &es 2dratours dits
¢ statiques » fréquemment propo-

Ypes d'ouvrages,

Dans coes aérateurs, |'ajr insuffié par
do simples orifices calibréds transjre

avec un eoriain
vers unp
dans lequel on

debit-liquide 3 tra-
mélangour vartical,
favorise des effats

tubo

de turbulence pour créer une dmul-
sion ensuite libérde dans |a massg
- liquida, Le tube mélangaur. est e

plus souvent munj
intérisures da formes

/5%  appareils

qt

_faible dispersion

da chicanes
diverses, .

présentent frd.
ament les inconvéniants d’'une
du gaz dang |5

masse liquide, & cause d'une mon-
tée rapide en ¢ torche » de I"dmul-
sion éjectde rapidement et vertica-
lament du tube mélangeaur, et d'un
risque ds réduction dy débit liquide

dans le. tube par

sSuite d’obstruc-

tions partielles-das Chicanes inté-
rieures,

Un nouvel adrateur

iUpéricures 3
btenues sur

statique.

Les deux inconvénients “citdsg cl-
dessus sont dvitds dans I'aédrateur.
statique -

Jui présente par ailleurs des capaci-
€s dg brassags et d'oxygénation

calles habitvellement
€a type de diffuseur,

Cat adrateur statique {figure 1
a

.
B
M LA c
fol§
9%l ___ tute
[=LA N bmilaggr
(P9 .
g 03,— o ais
3%
co
e
e
25
O%L-:\ Pledy rigltey
¢o- r T te €
- wydvuterly o yir
—_——— :-r?} ON 80 ou 100 .
§ .| Oriflce ealibed gy
Wiy daiy

Me d'un débit gozeux variabla

Cloche dinvertion

antrg 2Q gt
Présants deyx dispositiong origlna-
les essentiolleg . ‘-

= un tube dmulseur de 250 mm de
diamatre, 3 intériaur entldrament

cloche supérieurs, dang
Jaquells une intensg turbulence
‘@ssure le cisaillament er la dis-
persion deg bulles,

La cloche supdrisure assgre d’au-
tre part une
flux da Vémulsion, qul en sort ver)-
calement wverg
avantages -«

~ Une redescenta non négligeabla
des bulles (

une répartition des bulles en pro-
grande surfacp
autour de chaque aérateur, co quij
favorise leur dispersion dans la
Mmasse et I'homogénéisation de
cette dernidre,

Les aérateurs sont rédpartis, 3
espacements réguliers, sur le fond
horizontal gy bassin. L'alimentation
€N gaz est réalisde Par des tuyautp-
ries horizontales alimentant chaecy-
Ne une file d'appareils. Lg tuyaute-
rie traverse chaque pied d'aérateyr,

tant son réglage en hauteur et sa
orifice calibrg, percé 3
I'axe ds I'adrateur sur
a2 génératrice inférieure de
tUyauterie, assura |g débit gazeux
nécessaira en créant una perte dg
charge d'équirépartition, Le diama-
tre de cet orifice lentre 1§ gy
20 mm) est suffisant pour éviter
lout risque d'obstruction; méme en
¢as de syncopage du débit dair,

L'air sortdnt de Forifice calibrg

génératrice
motrice importante,
parl'effet « d'air-lift », et {'ajr transi-
tent dang le tube, puis dans la clo-
che, ' '

Le transfert de

forma dissoute s'effectye efficace-
ment '

60 Nm?/h environ,

la’

*

I'dxygéne sous .

t g
et etrpm—— e, winel

213 2 Randemenn Foryglnarion ' _sws chilre

- dang I tubag,
érnurs:'on,

- dans I3 cloche, ordce 3 la forte
- turbulance, .

enfin dans |a massa liquids

Par offet da misp en

I'eau, principale-
ment dans leg touches profondes
du fait de Iinversion dy flux, aide
a I'obtention des excellents résul-
tats da 'appareil, '

La figure 2 donna la rendement
d'oxygénation. " - -, . dans flesg
conditions nominales, ¢'est-a-dira :
= €n eau pyra, ’
~a10-c,
~ Pour une pression atmosphériqua

de 760 mm Hg, .

en fonction da Ja capacitd d'oxygé-.
nation en g0 /K par m? ds capacitd
du bassin et pour différentes pro-
fondeurs liquides de l'ouvrage. On g
indiqué pour information [eg puis-
sances spécifiques approximatives
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Un surpresseur Roors derendement
moyen pour g compression dp
I"air), - ol -

Une série d'essais, effectuds a
différentes profondeurs (4 m - g m
- 8m), au Centre expérimental da
Colombes par les Services technij-
ques de la gille de Paris, a permis de
Tecouper correciement les valeurs
annoncées, :

L'appareil statique ne. présente
aucun risque d'usure et est particu~
lidrement résistant a 'a corrosian,
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- Fig. 3. - Example do station d'Spuration existante.

L)

Le tube émulseur st la cloche supé- hydrodynamiqu'es engendrés pa
rieura {fabriquée par injection) sont  toute'émulsion air/eau.

réalisés entidrement en polypropy-  Un exemple d'application:

téne de forte’ épaisssur, avec Le nouvel aérateur statique fone
assemblage par polyfusion contrd- tionne déjd 3 quelques milliers
lée. La fixation des pieds supports  d'exemplaires. Un exemple en es
en acier inoxydable sur le tube fourni par o, . installds dans
émulseur dvite  toute contrainte un bassin de 9m de profondeul
ponctuelle préjudiciable. La tenue réalisé sur une importante station
mécanique da I'ensemble est sécu~ d'épuration d'eaux résiduaires ind
ritaire et insensible aux efforts  dustrislles du Nord de la France.
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Cetto usine fabriqua do 1a lysing,
acide amind facieur do croissance
de I'organisme, en vue en particu-
lior do 'alimentation du bdtail,

Les eaux résiduaires d'un voluma
Journalier do 7 000 m? représen-
tent une population équivalante da
ordre de 200 000 usagers.

La traitement porto sur I'élimina-~
tion ds la pollution carbonde et azo-
tde, avec les garantiss sulvantes,
largement obtanuos :

-~"R0, : 30 mg/,

I"dvolution ds 1a production, fones
tionne actuellement suivant le
schéma de la figurs 3,

. Lo bassin d'aération profond. cir-

culaire & fond plat, a pour caractd. avec nourrices principales DN

ristiques : 250 mm ot ramifications QN
. 100 mm, .

b t : 3' " N

_ g?aprigf"i:gg?g f" - L'air- surpressé est fourni par

= hauteur liquide : 9 m. fuges
. : bo' )
Les besolns en oxygdne (calcu--

Le bassin ost équipé de 370

”~

disposds en plancher. Les

adrateurs sont alimentds par /us
résea_u de distribution d’ajr en fond .
d’ouvrage, réallsé on polypropyléna,

deux groupes COMPresseurs contri-

mono-dtagéds Helsingor Tur-
diffuseur variable, 3 régulg-

tion de déblt continug - Prossion

és} imposent un apport nominal -
d'oxygéne pour ce bassin de
1630 kg0?/h seit une capacité
d'oxygénation nominale dans
bassin de 199 90*/h par m? deo
capacitd, Compte tanu d'un renda-
ment d'oxygdnation deg adrataurs
statiques de 29 % dans las
conditions d'installation, et d'un
poids de 300 g d’'oxygéne par Nm?
dair, le débit d'air a insuffler ressort
a17 600 Nm3/h environ,

différentiella 10 mMCE - Ddblt aspird
unitalre. 4 050 3 9 000 Nm3/h -
Moteurs 315 kwy,

Lo déblt d'air ost automatique-
ment réglé, pour maintenir la teneur
en oxygéne dissous désirde dans {a
boue activée (mesyrg in situ par
sonde €lectrochimique), -

L'installation donne touts satig-

faction depuis sa misa én service
en 1983,

~. 25:30 mg/l,
- N de NH,: 10 mg/,
~ N do NO, : 100 mg/1.

Il s’affectus par voie biologiquae
aérobie, selon le principe de nitrifi~
~ation-dénitrification  avec Z0ne
- anoxie en tdte, dont 'efficacitd a.
6té démontréo lors d’'essais-pilotes,

La station d’dpuration, réalisds an
plusieurs tranches en fonction da

La station de t_réitem_ent d’eau potable
' de Louveciennes

—
U .ei cing anndes écoulées depuis Ta création d’un
yndicat d'études qui a groupd vingt communes des
iépartements des Yvelines et des Hauts-de-scine, et
uquel a succédé le Syndicat intercommunal pour la
estion du Service des eaux de Versailles ot Saint-
‘loud, . '

Un programma de travaux d'un montant de 250 MF
a é€1d réalisé an premiéra urgence, comprenant :

~ l"augmentation ds I3 séeurits de I'approvisionnement
par la réalisation das 1980 d'une nouvelle traversée
de la Seins & Bougival et Iz création d'une importan-

i Syndicat des communesg
de la banlieve de Paris pour les eaux par'la pose de
plus de 7 500 m de conduite de 600 mmde diama-
tré entra les réservoirs des Hubjes st de Saint-Cloud,

~ l"amélioration de la qualité de I'eau en remplagant,
dés la premigre annés, le sable des anciens filtres par
du charbon actif en grdins, ) ,

= Famélioration du réseau de distribution : 3 ce titrg, -
des canalisations anciennas ou vétustes ont 614 rem- |
placées ou renforcées sur présde 50 km:

Simultanément s'organisait et ss développait la -
construction de l'usine de traitement des eaux de
Louveciennes qui vient d’tre “inaugurée le 5 maj _
dernier par M. Paul Louis Tenaillon, Président du |

It s*agissait de prendre Ia succession da I'Etat dans la
roduction et 12 distribution de I'eau potable destinde a.
atisfaire  les besoins  dg 320 000 habitants,
Jsqualors assurée par le Service des eaux et Fontaj-
es de Versailles, Marly et Saint-Cloud, lointain héritier
u'service mis en place par Louis X1V pour alimenter
n edule chdteau de Versailles et ses grandes caux.,

Depuis longtemps déja I'Etat, faute de moyens finan-
iers, n'avait pu assurer sa tAche et aussi bien la capa-
¢ des installations, 1a qualité de I"eau, ta sécurité de
- distribution comme sa continuité ne répondaient
us aux nécessités. C'est sur divers points que I'action
u syndicat s'est exercée, aprés avoir désignd un
INCessionnaire associant les trois grandes socidtds

Syndicat,

i . = e . L'usine de Louveciennes ;
vécialistes de 1'eau potable et un Ingenieur-conseil, ' H
sitre-d’ctuvre et contréleur de gestion, le cabinet Le service des eaux dessert 320 000 habitants 1
études Marc Merlin. avec 930 km de canalisations. Le volume produit en '
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Y
The Dipair™ is a submerged static
aerator that diffuses air into waste-
water at rales from 20 to 60 Nm3/H
(11.76 to 35.28 SCFM). Designed spe-
cifically for deep basins, a Dipair

" syslem can effectively aerate any liquid

Sy e

- PR}

A

-

volume. However, it is especially suited

for: .

e Aerated lagoons - .
» Conventional activated sludge
= | ake and pond aeration

* Chemical oxidation

Dipair Design -
The Dipair has two major components,

both designed to assure efficient
oxygen fransfer in the water:

¢ The emulsion tube with an empty
interior (i.e. no baffles) in which an
air lift effect assures that the
maximum flow is pumped
through.

¢ The upper cap on top of the tube
produces high turbulence and
reverses the direction of the flow.

The upper cap is attached to the
ermulsion tube by brackets, all in
plastic, and the tube is supported on .
the bottom of the basin by stainiess or
galvanized steel legs.

The Dipairs are equally spaced on the
bottom of the tank or lagoon, between
1 and 8m (3.28 and 26.25 ft.) apart,
depending on the oxygen demand and
mixing requirements,

The air is supplied through plastic pip-
ing. A pipe passes through each aera-
tor's legs and a calibrated grifics
assures uniform air distribution
throughout the Dipair system.

Operation

Air enters the vertical tubes through
the calibrdted orifices in the diffuser
pipe. An emulsion forms in the vertical
tube and because of the contact time
allowed here, oxygen transfer is
extremely efficient

The pumped water flows up through
the tube into the upper cap where high
turbulence is induced. This bell-

shaped cap also reverses the direction

cf the flow downward. The bubbles
carried by the downward flow gradu-
ally come to a stop before rising to the
surface,

The action of the upper cap lengthens
the path of the bubbles in the water
and diffuses the bubbles over a large
surface area, creating a secondary
downward flow (induced flow). More

2
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Location

Canada
Bromont

Cka

St.-Rech

Montreal

France

Amiens

Foret De La Hardt

Meaux

Mulhous

Nelles
Roussel Uclaf

Tarascon

Nice

Cermanz
Aalen

Dachau

Erskirchen

9/84

DIPAIR INSTALLATION LIST

User

Municipal

Agropur

Municipal

Municipal

Eurolysine
Municipal
Sidobre Sinova

Municipal

Orsan

La Cellulos
Du Rhone

Municipal

Palm
Plattling

Schaeffer

Start
Number Date
80 1984
27 15984
16 1984
484 1985
(expected,
370 1983
240x2 1984
36 1983
480 1985
{expected)
180 1983
324 1982
610 1981
256x%2 1584
135 1984
64 1983
50 1984

Comments

Aerated lagoon
Activated sludge
treatment of cheese
factory wastes
(extended aeration)
Extended aeration

Sludge mixing

e

Pharmaceutical industry

Food industry

Pharmaceutical industry
Pulp and paper mil

Pulp and papér mill
Pulp and paper mill

Tannery

IL~-%05-1
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Location

Italy

South Africa
Wiggins

Spain
Alcobendas

Sweden
Kvarmsveden

United Arab Emirates

Umm Al Nar West

9/84

User

_ Burgo Scott

. Municipal

Municipal

Municipal

-Start
Number Date
56 —_—
28 1984‘
700 1984
40 -

Comments
Paper mill

Resort -~ geration
of 'drinking water

Pulp and paper mill

Desalination

IL-905-2
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R VAL OS DEO» UDACAO :"""..-‘il
- PROFUNDOS COM...
/\ RADoRr‘s SUP[

Eng. C._Iso ‘iavella Gome.

‘Coordanador dn pro,elo de tra;amr_-nto de ez;oios de Curmba

" Pertznce 3 equipe.da “Geréncia ‘de- Obras de [s_;oto; da Co;npan‘na de
S=n°amem0 do Parani :

Trosura- se tr-msmr-, Tl
.srmforrracaes tée- - .,
nices qua porrnnam
. 0 dimensioncmento de va!os
dr oxidacao profundes, com |
uhlu**mo dz zeradores su-.
© perficiais dz - eixo: verncal
no proccsso de a 2aracdo pro-
‘“longaeda, “paraas diversas’
~‘~ eendiches brasiloiras, o '_'-.-_-
= Tembim sugerese -inova
“¢hns, de intapsse para pPS'
qu|t’ = eplicecip pratica, !,
_-'Taqs mm'a&oes pnd._mo re- ¥
: <u1tar o seantuada redugdo.
. de cusics e de Srea de esta--
¢30 de tratamenio, bem co'
1 poderio simplificar 'e.
gznaralizar a -aplicach B0 dos
vilos profundes, consideran.
o, dose 2 livre divuigagio e -
(S0 € precesss propesto. .
B feitz a apre toentacic de
s resultados - ,\pariméht is
" oistidos -(.m-modn-o rer..u-
) ,~*21do constuldo ppio 2utor.
: Esw.naba[ho £ um resumo
; p..iual da ieferdncia bibiia-
.gfafica nD 03, da pub!lcaf‘do
apresentadd e dsaunda no.
:Simpasio OPS/CEPIS 1876..
-{Ref. 01}, Nessa~ pubhcar*c.o
{Rnf 01) podario 'sar.obii-
a5~ |nlo.m=!c-.,='s e e.,clarem-
“mentos '“'JleOuclS Sol)i° a
: eplicegio dn va! '0s - ‘profun
~dosnz rlchfla de. Curmba
Os parfinetics o ‘critérios de
dimenstonzimento : apresenta-
dos e disc uu-.ws nestie traba-
“Tho “re? fere BiM-Se 3 essa zplica-
gao em Curfiiba.
\_-"‘!txt'“"mu.

- {5 LR rsiska

Ve ?.cE'm

Populac-an-;ﬁuwa-um : .j"l : 00, 600 h;b {‘*"54 g DEDsfha.h.' -(..hai ‘
Cmga po!uidora 3 dapurar ct

P et

Vazdo midiaanual: 2,474 m3fs

‘2. m{aéé"Assumoos

"

- CO'wcentr’:cao dé !odo no lnnque do' aerar‘o
lidos suspensos un t:anue- de aeracao!

Ccncemracao de, sol-dos vo!ale

CSS'TA .-:g SSTA
1.250.000 bg SSTA 5
'-‘V = 4‘»0 DC’J m

e COrm ur-r_i‘.'lhica g
-\a'olum“ TQ AER

tfp ca clﬂ V‘Irl‘]
i semi-prolongadal -

i Aixa . de vana-;:a
"-,Jrc.on,aﬂ ). -

7.1 Z'Stntese d2 Novo ma‘cnal Celular Usando.o material poluergte
7.2 ""..RE"'{.‘II’B@O endogena pu D‘-cumposm;'ao da células’ Valhas, « ¢
1. 3—rN|:nrc..@o do nltrognnlo orginico |prozelnas, uréia, ambnis, ete.l

7.4~ - Desnitrificsrio dos nitratos, com libertacio de nitroydnio (g.aso'o}
7 5 - Dcmand.:s quimicas-. : z

o .kg 01 req-;errdo por dla -

X LI kg DBOS remr;woo por dia
2’ - v1na de 0,..;0 a 0 30 dopendenuo da naturozs d:: csgoto
a — varia d2 0,45 3 0,55_ para csaoto

“al--0, 50 {mdn._ado por DELFTe DHY
DBO remvuda = DuO aﬂuﬂme ::huém:la dc remo¢uo
g - ’100 e A

. _._:_ _"_.1-'-0 0133 \/

-qg oB 05 afly eniel’dla

domémco (0,53 ¢ mais conservativo)

; ICAD'ERr\ro i
I\ TECNICO

et T .
e EE PN L PR

‘_.___.-—...-..__.A—..._,____ '
Lo st Ty




e Fso00 T
_l'l.2‘.'-01x?3_

-~ .

F:i _ nfla de o \o;.q(:‘-"-ﬁ o 01'35 7—14 =9

- s
Tal

T DBO removida = 0,93 x DEO aﬂuuntc S

T, DBO:emnwdo = 0,28 x 75. 000 = 73.548 kg oao mm-
. WOy = 50 x 73543 - Nol = 35774 lmOzIdra

- -
f"‘f}' r" IR RS
7 SN Lo

2 _‘,..._.-r.._.‘ SalE

7. 2 ._'sp tro g, o Enclogena do Lodo ‘

CADE‘%NO
TECi\lCO

kgO
b --005-—
kg SSTA . dia

ND =7 15. %hgﬁ-fd'ﬂ .
f

o --."

T
-D.r'h-!l..q.'\l‘w

? '3 .wtr

3o

u

0 p.m.es'.(n :.'e mtnfsc.m,.do ccoree quando M ovg*mo dn.sohn o IOD>0 5. mf‘ll} e
. grau de depuragio ¢ elevada (o que comesponderia b sdtsfagiio:da’ free catblonécca
m[cm cla fuse l\hrugﬂnad.‘ﬂ A cdade do lodo deve ser e.evada (AIM reduzlda) A

no esrad:) wpuco -0u quando-
ponsuUi ’ produtos qul‘rmrcr. que
eniomem Y oxipgdrio - pdra; .sua
ransfc-tmaq,a‘u. E i3 demanda. é':
tedprezivel para esqoto domésti-
co’ rdo: séptico. -Podem ‘ocorrer
-idemandas gafmicoa de-uxiginio-
Ity dt‘wdo 3 adu;ao d‘v preduto;

Seevoes Nl.nl coq;:m

PR

Q‘T 10res prm(.;paus da mlnflf‘acao s3c: pH 'rernpn-ra.ura oxigénio ':-sOIVIdD numero ;
l.."' micrhbics, selimziagio de micrdbios e comptsios inibidares.: A nultnph :;ao “des” '_

itrobactérias & lenta. Em gl ndg hi pro“'emas ‘de _inihicZo da nun.lc.acao Dig
l-:.:w o dzes ‘gotos pomést-cos. o & o
" As r0icSas do pit rificagSo s¥a:
2r1‘—{3+30.,- ¥ "H,O +2, O;+'7H

. ll“rc CTONRS .. . .
. Y dacan do fzrro . para a- 'lom‘a
2 1‘! .1 T 02 mmrQ'No_\ + energiz trivalents - IF'l +1.7.0 ion Fat

. _reagecom A ton fusfa'o\POq, R R
R 21-1'70 5 ,, H forrnam.a o t:ﬂ fo:‘!’a.o férncu

- zcantudor.: O. ;o..fe:o & fo:rra—
cdo: r-a-a nmd'ﬂ;ao -Jo- fosfary
orginico oo oriundo da Urina. i
Paro .esin-oxidagia do ferro hi
um ‘comomo. extrd de. £3% do
oxu_;;-mo. o Gque & tlr“:pr""fvﬂ‘ om

i‘-‘org\mic'o nitri.lcat Nnrg.mn..o a-lubn.n x Eficitncia de mtnhc;;
. Nmainicn alluenie = 8 3 10g/hah.dia leszoto domssit
, T-‘cngamcr) ‘nfluﬂmo LR ' % 'I c.CO COD = 11,100 ngd:a.

NU1 =4 57x9°'10
CNOg l’-'» nka lfg O;fd:a :

sy e S e~

7. D=snitnf|cat;ao

Rt

Ades mt.mcecao e a iberingio’ -13 oxiginio £ 1 .rolenm g'tsnso dos- atos, quﬂndc :

vzl do oxiginio:tornase- baixo (0D <0,5 mg/l; OD = 0) -0-hi. fome .de carbon
diz ﬂ"-r’-.vvl pra 1el:eber o oxv'enm_e ‘o pH 7 =

_ND.; = o . P nitraio dosnnnﬂcad

4N01+4H Je R

=10 j()I‘+ !':C o'gamco

Se cﬂm;ararma, “as reecomt de mlnl’acacao
o:'ug -n‘os (dO;} m;raduz-dw,

NITP'F!CACZ\O

dpsmtrlf‘caqvm ‘veremos que dus cfeznssors g
igénjos 15. CO ) s50- nprcve:!adas no’ puocenso [+ I

54 H10+ 4 H +4 ND
DESN!THIFICA(;IS.O

4 NH) P 300

4!\.03+4H +,~.Ccm_;'

."-ou sojn, A urd rcap'ovmhmﬂ-r‘.o de 10!16' 62,5% do oxigénio, |'1.rouuzic:o"p3ré_
7L nitrificacdp. Portante d' mc’ . 625 o=457x0‘f’" = 2,86 kg Og_f g N. A Teqle de
S carbono & o réprio :-sgoto [os amnn

tra‘a'\vntos tercidriosh. S .0 °

Devndn as w-r.arcu:s da DBO
-afluente, zo lengo do dia g
. do ang,’ Tas’ pr.,ssfvels varia
L gocs da qt.rantadada d2 1od5.
no t2ngue“de ‘zeragio ‘o va
Hactes da tamperatura do
csggto e clo tanque, deve se

oo ¥ nitrato desnitrificadd = N niira
. M nitrato = 9.090 kg N/dia =~ <
* Efigi¢neia de dﬁm!nht‘;\cﬁ(} =00% ...
N nitrnto desnitrilieado = 8,950 x 0,90 -
- N aiuato desnite ht:ado =910 ky Nfdl&l
MOy = 'Z,PS x 8. 91 O=25 433 'kg Olld-:l

CEI‘:IIAF{IA oANITARIA R:o dr' Ja_nelru V 15
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MENTO NA cou..lc

I-\OT *ACICIONAL “CARROU
. SEL“DHU‘ Sy FIRER i .

I—OTOUT'AF—”\ D0 AERADOR M FUNCIONA-.."

PRNESN

"!‘;.EN‘I\’J NA SC‘LUC!‘\O AL T ERNAT}\. A PAHA VA

~FOTOG|!AFIA DO AERADOR EM CUNCIONA--

v A"I\ADOR ':L»T LIO‘JANDO NA SOLUCAO PRO-

..}~ POSTA_ESPIRRO DZ AGUA £ Af RAGAD. -
b : : =
Y R Jr

Fh.GENHARlA S:-\Nl

ox:q"nio

52 qua o valor da'sa luruc,.\o &’

Aasim, 23 neces .u.'.:"f' d'- omgnn'\,a-o ma-

Ve, L . N
HESCR

-'175311?5

nﬁ

_._:.c_o ,'=-1o 5531’90;_/(1 4"93_kgo Ih
ht ;- : Comtn

....n.. .

. % T

1,40 kg Ozlkg DBO -

7.8 Condn;oc-s Fisicas P1dnm Asfumldas
ks l:ontfcons e, que. 3D mXpress1s ns noccssnd'ad
refe:erna.. 3 trnnsfewnma du oxn

BRI

ge |

“iga e

- Ern urualunpa, e Gl

= Em presaio atmoslédca do nivet do mas (760mrn
= Em lemperatura d2 100C ("DEZ");
— Em dgua dr-'prowdn de ovbur\m' L s

R HT RN
Purtan.o ot testef de cqunparmnlo para ra ,.e:énma dn oxi-
pinio devern se referir 3 estas condicSes .
impoartante obsenmr que o técnica’ -vrnencana e portan.o oé
testes des equipamentos,’ se, refere: A 1emp=ratura da 20°%c
s.ﬂnda n-.ce:ano o uso da coe.ucuenta correlwo.

8. Cnr.r-coesa Cons;derar T

v, Pora Quritiba, as correghes o -onsaderar sdo -
a1 Efeito de tr.-mpanmn :

"_ 82 Zfeito daa! ftilwca

+ 8.3 Eleito do oxiyénio d:ssolwdo

8.4 _[feito do esooto

85 Correq;ao gaml

'v;.

8.1 Efei é dafl‘emporatum

[‘usa!v.do
Admite'se” que 0 DXIQ"nID
dissolvido no Ifqurdo craes
coamer.tonos czm:ﬂs no ins
tanie.em-que entra ni zona.
de ae'af,:do -e quanto ocorre
d maxima demanda de oxi-
ainio, sc;a ‘de 1 1ng/l {valor a
favor da scgureRga, pois de-
vErd ser ‘menor).. Considera--

" afetado "pelos cloretos eim- .
-purezas presonfcs no c:go.o :
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TEOTOGRAFIA . -
“SUB-AQUATICA GO -
‘'AERADOREM "
FUNCIONAMENTY - .
'NASOLUGAD ¥ ...
. PROPOSTA.. >

LR B
ALY

em 'lestes real:zados nas cond-qoe.. padrio{itern'7 8)_ _

y A quantudade ‘de oxiglhio, reslmente introduzida’nos tanquas da

= 900 mgjl (‘an nfvel do mar esgom] (ﬁ” i nY asragio) em_'Cutiliba,.gﬂeueré -'s’er de § 498_k_g Qzlh{»{cnnr'ir;.aqs &
T L i - médms), mnlotme i : : :

C"_Md' = 1 UO m;ﬂ (sera naenor em Curitiba, :

'Para ot cud:des snuada. :Jo nt’vel do mar tom 'h.m,)er:ltura do
Hats eﬂgom Zntrz 10 a: 159¢, t;orn pequt:na s.alrmdad-
segumtes neu.ssi‘dade :

>tor (!-ponr‘e da compn,ugm o' 13 %+{=1 1) o do sisterna da

l".nra vegates de comgosicis nm mnl ldurnésiicos),.com

5 [kg DEC/m3), e sem slovado conteddo ce agrntes

siperficiais 'mvo‘ potiz-se rtrumin que a eficifncia de axigziagio
N esgolo ierd 3 mesmz que na ELUE Ilm,n de:.de Que e use
a--r..t}orvs sur'"rhru;:us (EE . Do

": ..orrﬂg: o] g—'-ral

=mu?do 2umENI0
‘na texa de rf\splra;aa enddgpna dao lodo lb l qua ¢a r-as,‘\el'-sé\-el
“pela maior parcela do contumo de oxi g&nio,-; :
Consegieniemenie serd necessdrio reduzir a quannt.a i d° fe<ho, -
om a. redu,,ao da’ concenrra\,ao do todo [SSTA) no tan: ;un ('e
ceraL30, pra eviiar esle eievada'c constno de oxiginio,”
Poragutrr:r lzdo, como'a'taxa de respitagio enddgena do lodo lb'}
¢ eldvada i rimbam serd muito rapica a mineralizesZo do lodo,
ssin Tsg ":ode diminuid o idade do lodo com” 3 dlmmml;.ao da-
quanlldaded a-do e 30 Ll
: Isto *significa ‘que’ podemds manter o consuma -de oxmé-no do”
prncessn am b ntvet constante,’ norimal, . ng cro_da elevadas
: "JﬂCuntuha . (mr.peralum _detde aud diminuamns K- e\'iTﬁ\ {adnentando al

elagio. A!‘VI) e sem: con.sequt!ncnas para ‘a quahr'x.a do foco pu’

{ CADERNQ'
i TECNICO.




i
12, I‘(}i LG NS TALADA o ces T :
“ A chcitneia de oxicenagio g O, fieh), em vonrlicgas
aecalores sigerficinie de eio veddical, depends ¢
e thlacan fus rotores dos atradores, do furmaty e dimensd
numcm v pesicho thos ncrurlolc. e funcionunenig, | -

. v

12.1 Resahiado eTusus - T

Mestrs seslinadas palo TROD {GrgTn eficial da |1u|4nda)

il . »

n-u[r.m e v.ﬂo. ;-rolumlm com
Co g Ohm(.ul ulc e asieedn e velocidile

= dlos cunais, Lein

no - rou..el du

-

cuino tlo

MER

’%NEFK‘

X o1 acizdor funcionandad ) A kg O, Ikwh - brmo
' - 2 aceederes funcioranda: 211 kg Oszwh — bnno
- ‘2 anezdores l’-..ncucmanda 1,78 kuy Ozlkwh bruto

: - rendinento de 2,1Q 2.2' kq 02."(\‘ nl

i ronom...h waiv,), uzando Mcnasumawmlm nocucml':) I'r'uh‘JU' C
.'\v_‘rm!g:_r SIMCAR, fl'i 66 m . T )
nivie s inlreso: 55,1 kw {liruto); 2 ﬂ2 kg O-kah (bruml

. minimuimersior 734 kw {bhrutal; 1,67 Pg O, /kavh (Inuml

— acradnr I'llRE'R'I." L BA66m T -
" m3xine mersier 54,5 kw {Lruto); 2, 31 h' Ikwln {bruto)
ooy iinercio: ?? 5 Hw lbrum)"l 72 kq Ozll wh {bruio)

Tootes seatizados em NAARUEh ul;mch (% 60.000 hah, :_quw 1, em valo n'r(':!undo dc
* 4,0 m {profundidada) x 9,07 (largurﬂ com neradores SIMCAR Ql-i 06 i, resultaram no

'rulol paiaa inersap rn..xlma. e dois ar'radoms :
. Testes readizndos em "GON Horan:h (t (:0 OO’J Inb. equlv l usando aeradores SIMCAR .

mamtende-se a iprsma profundidade de imars..o {a’ msxuma) e "anando o umnzo de t-
‘lﬂradf\ms em opriagao, rc'uharam 12 P "_ “n

func:on.mdo.

(dmnnumdo imersdo e potunc:a hxulal
funclonando I 74 kq Ozlmwh  bruto.”

0 rendinento kn Ot wh pc-dn aumentar ou d:‘nmu;r cum o aumonto da ':ubmcrg_nc-a, N
. canferme dados cxpcrnmmr-n., fazenda. crer ‘que as caractprls.icas do curcuuo szo’
: |Inpr;r13nm’ . o [P PRI 3

A TN, baeaada pm etpﬁn—nuas realizadas o e rexiltados dﬂ
rcntfmemo Liuto Ilou_ll g2 2,0 kg O;Ikwh para fins de

Do s Bawradores

rﬂ‘)] o;tem mdncudun
dnnpnsmnamnnm 3

FOTOGHAFIA' 'O - ROTOR DO AERADON CFOTOGRAMIA D6 - AEnADon PA‘!ADO NA,
_AD. \PTADO.I\E'ATEDL'H"\ DE BOLOWALITA, e o ‘:OLUCAO PROPOSTA :

IR .

474 -—-~~—-—lﬁ——~— rNGE.JHAmA SAN]TARIA ' nm de Janm.o



te.2 npitepgao em Curitiba - T . e A LSV
A Mk m—r(...lmdc pocdts

Go de ong- nig lLfr-rema 2 Curmhn ser.'s de li ‘13'3 ke O, /h
corforme itam B, - % e et

“Aopeidncia instalada serd de: e .'
P . Teos NO

r’lnst

max

a -—— 44

- P Pinst

N _.Pmst'- sooocv

NU.!.‘.EHO D" AE’U\EJDRE‘%
10.1 Cdndicionantes . - - -

Teorizumanio doveese utilizar os m?ioms aw;dore pcs...r:ms d‘.ponf\:c:s no mc-rcadcr r‘ﬂ

.« fabricagdo necional, porque quanto maior as JimensSes do aerndor escolbido,.maior rerd .

T a eficitnciz do trancteséncia de oxiginio ¢ de mbvimentayio hidrdulica (fluxo orbital nos

. canait), e mais profundes serio os conzls, Cunv'qucnfcmcnm serd r\cressnna menor Sreat..s
] ¢ resuliard em menores investimentos em equup.-mcntos e cows\ru,.;o civil. T

2 Tal proceditaento ‘¢ indicado inclusive par pequenos valos profundos l“' ED 080 heb}, -

onda se tom uhhzat.o 2 a 3 .:r-rauores de ditmeiro ¢ 4,063 ¢3, G6 m, ¢ pro!und»d._-des de

da 5 m’lros

A fmaior exper rigncis pr-’nt C<.' Ze re"ere : y lizu;no e’ anmdcvrt:s de c"mmetro ¢3 653"
(‘)400!11. : ST :

. © maipr vale prnlurv*o conslru{rjo, ‘na Nemanha p
Lxésrccs paraa 1? f:s-' (ern op»racaol.

,'\‘) .
o 1‘

e
!n!.uame. ? Gm :s (mcdm} ou 130 mgf (rm’axnma) 375.000 g DBOS... e

2 13.2 Aplicagiio em Curitiba :
Devido 35 condigSes dos fabricantes bros
Europa, foi adotada & acrador de
:' 125 (“! p«ta fms de prn;cto. -

ileiros, ¢ a expe wncra jé compromda na.
o] 1 G‘Sm de dn-ne.ro. ic

0 rcndlmnmo adcw( o p-)ra Cunuhn !? 0 kg Q5 fwa) & algn” clcvnd
t""flfi'*mcdn adotada, pela re'auo A feduzida e peta baixa roh:;ao dos aeradares, No
“decorrer da opanin "da esteclo, ceso 9 de:panda de Oxlganm seja siperior 3 previsio r_-u
- 0 ran:fimento de uvg-’-m‘.'(‘.:o £ mostre inferior ao previsio, podu.mo sEr introd uz

'11'ns 12 aeradures (com po,u;{.ws previstas no rroleloi ou symentada a. poténcn dos
r\"-c"‘s nldisicos (com aums 2= da submﬂrg ncial. Fsto pOSalbllld‘!(‘"" também perrhi-
s t b oua a E.x'l"(.-"ﬂ Cpere com scbrec 2ria, ﬂnmen\andu e 3 '-eran;ao .

14 CARACTERISYICAS DOS A ERA ADDRES
141 !nforma.,ogs Gerais’ «-7 ruianE

Os asradores de eixp vertical, v'._slm"(‘os avalos d° 0
- fermatao c&nico fou semn!han
A0 conet ‘..- e ....

& se justitica pela

t-'t= formato gropicia um escoamemo d° mxo honzonm‘ {5
“elangedz racishnznte) e um da sixo veriical (drua escoan
i w_'A €3sacincio daste escoamenta, ‘ein urn tangue giznmirade,” re<ulm nim c-cowmamu

" nrm..:pal dz fonina toroidnl (r&mara' de ar cfnremnms) am rwe cada part(cuia t!e:.cr'-ve
-~ wm mevimento helicoidal na zupzrifcie toroidal, -, N
A Tpresenga de uira pareda " divisCria - prdxima_ a0 “2orador . mtcrrep
ELEOHDRNIG o0 m lr-e na dxrnt;.su da jJarede c:so ha F
., extreandade, - - e L H :

o iznque for’ alonrado na dnrc"an da paredc,-e ‘mantida &

: oxt:em:-:!’d-. dn ‘pared= divisdria, 0 escoamenio orbnr'\l intercontad
| ocatnis lcscmmmto he:

: d:".-adc a tmbuléncua

GUd Juccmrnr'a sob & m=r~dor
doem cnculos em planta)..”

‘bnrtura na outfa -

0 se cstabelece hos

icoids] df' diretrix r..tuhl‘r-.a] o que cvita sudwr.pnhrn‘o_nu Mesmo;
- . . R YL

95 enrat‘ores uuhmdos em valus dc ox-dm;w pmfundos de no-.s
*. = SIMCAR

.~ HUEERT. .,

e SPAANS - .

o L,\r DUSTRIE

L 14 3 Qolu ae p.‘lra Cur'tlba . C
: "0 reracor u‘hllz'*f!o o projels pnra Curml-n c o h‘MCAH r‘e (.54 06 n de tlmmmro
_ [Uiero rotative a%eito com palhetas radiais exiernis), 24 rpem, de elovacio nio varidvel. O - -
coo- - nfvel dfgua, ¢ o profund fietade de imarcio dos azradones, variam pr\l:) co"n:mdo dc umt
c S VEEUIr QUU encermintia o vazio para o decaniador secunclinial g0

A potincia do motor rlevcr.’: ser de 125 CV. (parmh chrel") ou ‘
"Auto-trn mfnrrna dor). :

o conh'

14 4 Con ner'u;oes l\du:uo-
l"h"ls .. ~ .o
-ACoann os "eradures sho de--
granhes dimensies, forgora-
[ mente 3 velogidede da rota.”
g0 deverd cor baixal - L P
7. Para os aeradores usuais emy © ¢ -
valos, a'veloridade de rota-~ ’
L cE0 se situa’ entre 36 a’
~"40 rpm’- (aeradores pequa- ": "
*hos) e 20 a 25 rprn .aera(o- .
_frr-s g*andu:} R :
evitiznte. que oscoihido * T
T perador e uma capazidas L
de da oxigenacio, a ve! ‘ocis -
+ dade de rotacZo ¢ dada rm!o
“{abricanta, Mantidasus carae-’
“torfs x:cas do aeradnr TAlor
ou’ mnnor cap c:d‘fde d

.

da: v.zriaqdo L _g
‘de rotacgo. -7
'A- distincia entn. 3 parede P
idivisbria e 25; Extrr—'mldac’ﬂs-

idlas "palhetas .-'dos' :’ 2e rado res

'lerjcidede'.

e

Devido™ 4 razdo orlgm"da*ﬁ‘
pph mov:rvnt._(;do dos ro-

tows surgnm esfo-co‘ p;cwar
"-dos quando da-passagern de
“ada pa.hnta ;iola parede di
visOria.: Esta ‘for¢a Qindmica:
(hOrlZOl‘lta]) ‘deve ser préevis-
ity "no drvwnsuunnmento da
parere dw:snna & da ponte

redu.m e dc- rotor na anra-
('or “deva 'sef “rigicdo, | para
ewhr vmrac,o [)rLlelisCIﬂl.:.
Durunrn “a; m(‘mlmmlt?""‘o
'rotores a|em do es.orq,o
cuma rgn"n rfarceﬂ )

A 1!.ura da. po*ﬂe que con-_
tém” o rno!(-r e; redutor do
serador . é -das” paredss ‘na
zona ce apracao dovr_- 2r tal

gos 9» a- ah:ra Sor bol.‘:a-
aora t'SSéHU -o uso de

0. fator- e’ vsrvu;o o udu-_
lor deve.n ser 2 0 fmlmmo\‘

ranga, sntes ds cada zona de
gcracé'o instalade " ‘nivei
maxime, ‘para que se terha
onde segurar, caso alqt

C'na em: .n:m..eﬂal
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15.1 Wnferimactaos gorais
Gscolhids o agrador, dr pre-
ferdncin - o maior - possivel,
v [)'J""l'l‘ﬂ'.- rhm"n\:lonur us ca-
" nais. -
" A prolundidade de’ escoa-
“mente vaia de 08 a 1,4
¢ Tvezes o didmetrs do roldr

CTISAD
X

: cnr(_utm tde ¢
por razies adiante a.,r_lareca- .

_(-,‘)} Ly geal, a ;-m!u:.a.-

dade & o masisa r:m todo o,
-"!f‘...l.. r\. \-'L'?.C

dzs, wtitiza-se uma profundi-
dzde para us zonais ¢ oulia

para a zona de azragdo, Ma .

forma geral, tetvse prefi..-

do profundidade a2 Lscoa:

|.1~n-odn‘l 1% o

A larguia do cong! vina ge
-20a30 vezes o dmrnmro
"‘do’ rotor o)
2,0x ¢ ¢ de freqinnte uso.

. M seciio transversal utilizada

tem sido a retangular, exe-

‘cutando-se as p'm'dm; divisd-

rias com p.ac.., pn.- molc.a-

das. = . - cL

O valor. _:‘

e > ‘_-“_
e e

L R T s 2 T}

s e LAy man, e DT




e - T C NPT

. - —
- 9:? Culitalin etpreiala o
+ -
. .
- . 1}
R 1 delurcar & entrtors Cae paredes nae ey

W
1
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3 I pG;:- n pereden Yo

TR0, Trequte-les fom Ca4T -
- .. * hrita rerg x Cransa. . A pars [
Teo, 2 %e3 ¢ plros doversy nerelnlr fachl fnfitirecin L
T Feua s Yeagnl freaztco ne troque r ae-
* - . te & cratrugas 09 eavarlenenta Ao reres
. e T e tar o sharsclrante ¢r exforves nwefitm nra Tesrew, T
- © £210 o r-halracratc €0 Jraral foudtlen nan vefn g
ERE TUtado da fer—a adequada. - tagerd
- ST plet Bu dnpurange. -
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- N M) Quands 6 wals anzi watlo a pressis Jee

reles ¢iwiac=lrn gpops
.. Aranalr o rl-..-o_ 3 =vecuL
ra ¢o nfvel Alapaa, wmtre »

vigar podering ser recnvlvelin cu #{ras
Far gnes patvad_cral,
Talerger o nfl
, ¢urante & anchl—nto do tarque

toveric ter proterides

e to Ll L]
{nar evforged alavadons-,
vipes o srarracio, eel .

2.4 crncrete Ca - .
v Prr—fed £0 cevsl, nare BNYCTvEr ofte sw frreo, Fera
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.15.2 Solugio p.ira Curitiba

NS R _profundl fade UIll
. e — larmeea Ol o

canrn' o vz 1:!01

- LN oo

.r\r; 17 la*o"s pro! U"\didude T,
,_Iarourn =+ ¢, influem na geome-
“tria € dsposicio do valo, bem
: como na eficidncias da oxigena: .'

. 6Ao, na velozidade de escoarnen-

10, o roce:so Liologico, e tam- "

ThEm no custo da i imp! antacao e
F ed exigida. -, . e

o Parg o ds-somgao padrio; c'-'-
-acrador tituatde na extremidade
da parede divisdria, i programa-
“ge computadcr pama a otimizn
.30 dax dimensSes ¢ cacacteristi-
- cas do, va'l 1) oxndec.ao pro.un~
do_' B -
.3- Acred’mnﬂs run su.a possl'vel

"utuhzﬁr outras teqles 1.1ais eco- . ,zamer'ms.

:-nomicss que a retangular, neces- .
L. Ziria na ronade seracin. .
v-Provavelments podsrio ser uti
Tizadas sagiies trapezoidals, escava
d:s e wrreng nzwurel, com”]

'-bnucs. alvenaria_de padra, con- .
---c'c\o sitnples, etel- nos trechos -
fr df-'ﬂ«coamer-*o. A pforecio su- .
-:>=rf|cml poderf’. ser nacestdria.
B2 eviter ero:o - suparficial,
"'—Gé‘-fILO ‘a0 c;cc:nven.o helicoi-
“dat (Ver fig, 3%, £ evidenta- Gue’
Testaselucio ! \ran se lomando -
mais- complaxz a medida que se””
prof-_-n:*a o ¢anal,

3 a 3,5 meirss dr profindidnde
acremlavno' Gua, se posta :w.e-
utar- alvenaria de-1- lou Wz
tuolo, sem 1ebeco, com pilargs ¢
|g1, do ernarrucdo, ur'm"r-t que
du"lt_nca de -press:'o s0lre
Car:..xs de ym nr"un.., [ (,' ,pre-
frel.. -

JAz parndss div

1=oree, péra v-!ns

con_ tibua

ser foitss

e
g nam Curmlm

.t

iviséri

17 DIMLNQAO DAS ZONAS
. Volume tota! = 2::0 000 m

chn.'.-:-,- 20Nus Ascocpento 1

Fa.a (‘Ur-tnha g 1 tado bver Hig. 20, o - o
=
.
U-vhmda angin transversal, pndun wr Jr- inid A
.!:!oumlyOul I s e

T nw) wel,

181 In
“YprotecTo suparficial (.-;o!os ga-

7 perdaz

Aasnm, para -'-_ o
‘25 parcdas divizorios = canais de- -

" {Fig 3A):

; waior, podsndo-se prescindir de

- N30 muito profundos, podariam - .

12 U placas .

b 2 temos 5 solugio mdu:at!a na ¥ . -
‘cada 7("13 de-'nr.q;.xo ¢ limirada pcia p-vrpﬂndncul'ar

Volum" zonas aeragio = 42.624 m3 - :
“Molumr zonas escosmente = 201 366 m " :
“Hs 12 curvis na zona de exzoarmenta fver itern' 1 8)'
Zx 1 (1] 3_?1

560m = 1 22 x "’Lan'tar.:d
10,00 =~ 2 ASx Q) leorstanie) ©

23 A% d-rnensuc_s dos

iia tnla(hs. IVcr fig "aY"
ente que as paredes sh.,g--0 <
de’ nas zoams de neragio, e.
pfoxnmda(l"s devern ser feitas -
em “conzreto, devido a granda:
. Werbuiéncia, As paredes situadas -
nas, eurvas lambém , merecem -
' culdadins, As -parecks gue rege-’
Cbem cm]‘\uxo de terra, devemn sor-
L:mers:onaus 'admu*d..mente
h] 0 terreno for bastente imper:
ou ‘o, nivel do Iencol
Fredtica * iqual ao -do. valo,”
. bode-se erxecutar todas ag pare-
" des lexceto na 20na de aeragiol”
*.em alvenaria, sem mijores breo-
. Eupagdes r.:rz'n an:nltra,ao ou’ var

16. D!ME'\JQO':S DA

‘NA DE AERACAG -
formagdes herais."s
‘relagGes: - AJM ppquenas
LR kg DBO/kg MLSS), "a’
potencm hidriulica drspunfvel i
“tante:-renor qua':to menor. E
-rela,ao “devendose diminuir as
de c2rgi {do escoarnanto)
ao ma:umo para se manter ade- -
Guada velocidads | ncs camais: De- o
~2se usar defletores em curvas
s2r aoradores o 3rrodoru..1r as ;
cnas de aeracdo, para mrnar [N
Acnrc'.nto -“bidrodi

ti~

Para |

Para relagocs A!M. arande
A > 0,25 kg DBO/kg MLSS),"™ 3
[ poiéncia hidrsulica dmpa-\fvei &

-delfletores nas curvas e execuiar
-2% zoras ds anracao coxn forma
retanoular! ou:-guadrada, resub
“tando em economia de'concreto -
e fmrr.a;. {Flg. 'Cl :

DE ESCOAP.:&NTO
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()volun-. ' '0" .lecha relos der Conais na 2 ona de "'cnmontu E'

Wr""ﬂmm
VH:IO 7nn.)s cscommnto = 201,350 — 12.156 = 19.—3.?_07m
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g SamivEny
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Cun itierantto gue 2 wf do dos can.ns c d=

.;0 m?, e cmnpum.:n_to dos canal
"elos scm de' .- - .o o )

189, 207 .
rcto '_3-0‘-'— = 3 784 m

‘ m msposwo:o MODULA'?ES

5 éAbEh&Ei‘
\ TECNICO

. S £ -
l:m f-mr.m da curva de cvolvc.!o d. g cauga: de DBO lflg Sl & de cstudos cconbmico-
fun:‘::cmro%) foi tscolhida a consirugdn em 3 eta 1pas, € cala olaps com 2 modulos {tig, 7)
fssim, 0 nGmero total gz médutos sord de G, caZa médulo coin 8 aeradores, s - %
"Outrzs dispnsiches modulares |:ndc'|arn sor wsazlas {hg E). A primeirateria canal r'vur.o .
. longe, em que hivesia f3la da exiginio, ulilizaria mais formas e concreto e com’ posisfo-
p\ra m2is um perador. A sequnda teria maiores gaslos com .Drmas e concreto CO'n

D540 para mais um sersdor e com major perdade esprgo.” [ S -
0 r-on pnmcn.o enlre us nxuermdadc.s da paredﬂ dw-sbna maior (xl ] dada pc-r

BEULNEY

U ' 4ﬂr: T reto
-  + 010)] e

4 2!—--—+ 101
.b. RN

-3, 784

) 19- FO'! ENCIA DE MOVIF..EN'I ACAO HIDHAULlCA
10.1 Comparagdes itusirativas -
P‘!rd S¢ LIOVOCAr &' hanter o escoamonto de.uma vaz
ecesdrit o st de cnerg:a ‘057
po'cnrnl gravitacional,
o vulo de! Oxsdac_m, .1 enntg
ewscdo, otravis dus asradores, ) :
Fer. an-ﬂogna pode-s:' aswhe!har o valo como uem rio arufucml q e exoa e hma zona
aaracio até a paox.ma 7ona de 2eracdo] onde & recoleado’ para Um nivel superior, o qué -
determina seu esconrnznto ata o prbxv'na zona de aeragao e ssim por diantel; !
A zora da aaracao por outra anzlocia, te assor':elha agrandes correde:r:u emscaia on
JhRiintansa turbuléncia o cxlgnnacao.

.l:
U FULOF oo enrb do' repraduz as luncoes de bomb: de er!que @ casn:ahrlconede

] W HA

- --.‘—\\‘q

artificial. lvaio da oxndacqol fschando,’
d1 vazao Q es»oandn peia Perda de carga emn todo o circuito do va'

A enorqn.. tmal necemna pard r'aan:—‘r or
£2 pmc‘

L

By co'\tl'nua pcde scr dhda peta Tormuls de CHEZY

As pubhcucoes ail

mUAe S 1.,.-;

e Jetwam fornecu

oL eyl

do cm:uno fm} ;
_‘_vclocuhd'- raédia no ‘cand! [mfs)
‘rzio hidriulizo da saciv (suu 3t co-ust..
."cozlicianiz de CHEZY .
cr»_f:cnentf- dr’ MANNING

As perdis de C'-r;)a locatizagdis ncor:cm nas cuuvas, nas vana;oes de se¢5o de E'coarnenio
e.nos obsticules a0 esteamenio {edlunzs, asmdares parados,’ sensores ¢ medidores,
- delly Eorc. ctc] e poden acr da(l:.: por exprrs.sens do tipo:

' parhcnpac 0 é
IIﬂpOFI“ﬂL"
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I\:,summu: que © vato lenha 'm;ao con-naritu e relangular de b.-se "B [ nllura
.

A pou m:ua de mowmenlac.ao h1drduhca cxpm:sa por Umdade de volumP do vzn

"QUEM DECIDE 5.7

nlripal ’

vtrc.lant(,s efc tem ern

'Tbllchas quatro edigoes
" da'Revista, além do Ca-

j_'gnnhar ia - Sanitdrip -
- Edic80 .11977/78 7
' CBES IlL- AN

.-L Programe as quatro
Cedigdes e 0. Catélogo--'

dmnelro

.utlllzando E S

- NA ENGENHARIA
CAMBIENTAL LE O
~QRGAD OFICIA '
DA ABES’ '

é co- eduada .mediante’

acoru)s com o PNH-,':

'qaneamento éugm ‘g
empresas. des & &reas Fe-

deral,

Eulodual f‘ Mu

: Pro;etlslaq Consul-
-tores, Fobrlcaotas (on-

Em,.. 1977 'sergg pu‘

18logo. Brasne:ro de En

As prbxnmas educoes
poderao veiculara men:
sag‘,m de sud’ empresa
~€la almglré 0 objetwo

Econormze

. Chegun"ma:s raprdo

Ennenhdna Samtérla, :

TA perda .d;cargn:ér'n curvas de

[ suaves, Pelés dados arima K1E Ky =12 bu seja, irrna’ curva de 180° abrupta tem perda
- de carga IZszcs maior qua em curva tla 189° suave, com RID =15,

-volum aproxnrmdo e -

o, seré'

dnametro do cr:mdulo ( ;3 |arg _
r3io de ¢ curvalura do t;axo do conduto e

'i80° abmpt _ dafletoras do e=-ccarne -t-_é ¥

doda por (sngundo LEI\-CASTREI :

A perda d1 carga ein curvasvda 120 , N30 abnlpta com RAIOILAHGU F
2EATg S

Como se conc!ua a forma dos vaios de oxidagio profunc’os &t r'\onos Mdrodinamic
_fwe a forma dos velos de uxndmau tradicionals, ende se Utam curvas de 1809 bistante

19 4 Discussio de exernp!o real ? -
.0 Carrausal de LOSS: R, na Helanda, de X 25, 000 hab, qm

munos testes.”
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S . A2 eurvas de 100‘-‘ nbrupl-:s, 1 Cirva d- 1800 nbfupt:! com dcfle.or e 1 o - 20 FATORES A o
ot SR euva de 1807 suave comn RID < 1,5 SENX <+ CONDICIONAR e
T O roio ludm;lhco d'\ secoo d'- G rn de !arqum x 3 mdcprolundn‘l.\dn d de' T

‘.:.'A VELOCIDADE *

=& A eficidngia ds oxinsnagcio -
(Kgo-_.ll'wh‘. CIBiCE com © ou-
Lmento da velocidads de oxcog. .
.7 iento’ (Rel,’ 04), . e cortes
condicBes, ;o\l
- As valocidades da cu:oamen-
to. devern ser, mamidas acima
.2 + 0248 m/s para evitar sedi-
mcntaciu dos salidos s-u:phnso;
‘no tanque de aerasfo (SSTA), -
LOUT T Péla cedlise de farmuta dedu-
. _zida, conclulce que ¢ posshel | "
P aumernar a ve!ocu_.ade dc LS oA

= X L

HEE ST EE

2y 5530 avmentando pmen ia total
142 Jimte Lnlmator imando; mier rot—a
=-423kw=6714wfm e

\,,,.- cao ou’ maior aerador); ¢
b, dsrmnundo o vo'uma toial :
Iutilizanco rigiores re!acﬁr‘s__

ey

AN 2 Lonzeqients . maior

\coamﬂmo “nas - eurves ondu
nZo: hé -aeradores. O idexd
“seria “colocar defletares em
foras o5 curves, o que pv‘e—_..
“¢ia ser feito cato or asradores ! 0
‘ossem; colocxios cnice as.
parr-dcs dwvishries le nSo nzs
“suss extremidades), Ver =u--
" gesntSo adlante' P T
1d} diminuir o ndmero de curvag
2a1: futilizande” Tnee seradoes
fom raiortpotéacia)l estu
"= dendo fay-out adequads; .-
re}_ ﬂumnnmndo o, Comrimento’
-oo t:m:uu.o, C que fe consa-
='gue diminuindo a la.gura ou-
23 prol’u'\drd‘\je des canais; -
A} rzuirentandot ot reio hidrév-
lico {"R"), o queea cante’
“gue”utilizandn. canais- reon
“gulares de Bass .= 2 .x altura]
.Ou s=cdes  mais cc‘n\'Hnrentesq
= (carcular haxigonal, ste); 2 .
“g) - utilizando« “saperffcres ¢ bern
~Hecabadzs Id:mmurr “nt);
-h} uuhzando ‘aeradorea de fcr. -

mes, propor\;om ¢ veioci-_ -
* -.dades adaptadas 3s dimen-
a" *c-'-sc'ov.,to d:omda-acr s
N

ﬁ dnns.r:.':\d» de ; po.ﬂncm na’ ...ana ce ..cr cao

116 wlrn (mrnnma) a 190 wlm (m.’sxuma

;1185 Dados | para Curitiva
L 9"'-0m

ﬁmo hndréuhcu R 7 50m
~ Perclas da carga .ocm:ad'\s

" borr-bm parot‘uso d'- grn- .
Cecapacidads o mfnima.
~Mturs manormétiica (st-w
* _gurs cent/matra:}, o que’.
& probiemiticn, -
cuiras selugdas, a criténa -

3

A tneior perds ge nnergis hidriulich oeome nat run."s \‘47 6% 0 Valo-c‘e LOSSFI‘ i & mais

hlbrcc.mnrnltn Gue o _de- Cunuba p-o.s tnm menos CLuvds e’ mais trnch:r retos T
{proparcionalrnente). - . . i .5}.‘ S | azind

: ngundo critérios de pro;nm para uma pc.lenr:a total o736 kw Tpor mbdulo dn g
acradcms) “a vilocidade de esconmento deserd ser ce 0,36 mfs (2 5%), o ‘que resulta

numz2 po Cneia h:c.rauhca P;: dr = 081']w]m3 que rr-pre cnta 4 4,0 da po:ancm mui_.. .

"Esta pa::ela e aan:S 4.45% da e‘!erme\ total 6 unhz(.d ora provoc:r ¢ mﬂnter o
-escoxnento de uma varSo dc 50m? 20,36 s 5183z nos canais.
e} dr_wnfven tomt orugrnarjo por pert["ﬁ de carga é dado por:

“dolaitor, 7. T .
E evitlents qur esta ..o!u;.ao d-:
'_1ran:. s8necia odiclona! de ener
. gia hidréu.u&- & inderejdvel p'-lo
¥ Cusio cos equipsmenios ¢ Uise

‘pesas {2- dificuklades) de o-cs-
" ragio e manutengSo. A

Pe-a anflise dos e:rcmpla.. ne
.LOGZER e CURITIBA, conzhy
-se que o n"a:or pcrda dn cmga é

- 'o'émiaso
somxo"a

-.L

ann cnda zund dr 2erncio é urna Ff-thao el‘evalbrm com V'x._ao
1
o nryn"lnca de = 0. 289




->Assim sendo, st ez parcelanfo  80.0C0 hab. equitly por exem-:
Tdor diminuida em £ 33,4 vezes plo), CRrACtRrizam s por apre-
{CURITIBAY, em quate nad2 septoroin ‘um canal mais puolun-
rezultard a rrathora das wpar- -do na zona dn- .s"]"t;ﬂa l‘vpr
D Sidiciess do canal ("RT) ou na fig j1). D

L lecrn da siglo tmn.v"rsﬂ Este & e artificio |:nr1 dlma-
I A 1 : o

- nuir a perda de targa nas curvas
-+ -Podase, dnmons’ rar gue hi con-  deo .3"00 -brupt:-s com apra--

'Hito CNire 0 gAsINCUIM conerelo  dores. Au:nentﬂndo 3. 50430, ©
2 o wlocidsd?r de eszonmento.. velocidade de escoamento dimi-»
CAssim, quangdo e 1em A conals ¢ conseqientemente dimi-
:contiguos, de se¢ho retenguld? nyi' o consumo -de- energia hi-'
iuso de LOSSER), o Iminime driulica na fmma de perda de
°rflr.-"ro Gbm.o com 3 : carga localizada, A elevada tui-
: e I_:u!encra impedE gualnuer fadi
rentatdoss .
‘O outrn_fator p
ot fundidade ‘do tanall na ZODZI‘
dr etcosmento & .menor; b aque
- resulta num maior COmpnmﬂnto
__Obt'd"' <o circuito (L"), |
n corrmecao dos do:s éféitos
- dn.-nmm acenh.r-rdmnemﬂ o vnlor

Ba,e‘ﬂ l ?Sx c!tura

Pcrm\ﬂtm = BCM? \/ -
‘5. B xh - €ons l'inie

Ferimemo '““ 24 \/ S T

1 UZ'Nx I‘;nrnelro rnfmmn ;E_ ‘L

“cidade de esrmmemo. . :
COﬂdL'-'e que s VBFIDCU"S K05 Apenas: para’{ exempli icar,.

ininimas. O efeito p2 velocidede  varmos supor que os prohindida-
6 minimo, pois esta: depende  ¢as sejatn P = 0.8 - ¢ {zona de
hosicanente {9765 3 d.:r perda escopmanto) & P77
- do Carga nis curvas, - .- na de aerag ol
.Comg em geral ranais fnais fun-"
7' dlos dlevemn supsrtar maiores eme - A velot:rd"dcgna“zom .
| i1l puxos, ¢ conssgientemente ne-. 12¢3o, v = (0.8/1,4) v* =°57 v
.. cessitam maior ca2sto de ton- ,!;‘030 v perda "%e c._rna K
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"MENTAR AVELOCIDADE _Fromma a.-cuorva de” 1809,
O pringiro vzlo de oxidigio abrupta, teremos uma perda de |
profundo, coin anrador de eixo  c2rga . totzd de 10,066 + 0,004).
“vertical! construfdo  ein v = 0,070 ~v2, ouseia, 21/3 da
. Q0SS TE B WO L DE. porda-da carga, que 1erismos
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‘.. «... Para debrar p veiocidads de cicomnenta & neces éno aumnnlar cm 3 w:zes a energla
A hidriulica forneeida pelos 1eradores v dlmlnmr para 1!8 o va1or das perdas de carg.r
.7+ “contfnuas tais Tocatizodas, | - - . ] T

05 4 restanies .un"lon'mdo com a pmencna mémrna,-'
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3 velocidade se’ redu
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44% 71,3585 - -, ST it
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O v2lor (3,5% (4 5%) renroduz a diminuicIo da eficiéncia de transferénea dé cnergia
hidrictics, yuantio se dcshga 2 inetade dos aeradares, conforme dados de LOSSER, e
.outras esmcoes manh_ndo-'c a pOlEncia ﬂ'h.')(ll‘l'la RID C'!da aer.'ulor func:onando.

No coso de Cuririba, se dF‘TI‘.almOS 4 aerndorc—s de N mérlulo de 8 ncradom-s m:mlcndo_

__"5' te 4 ponte do sersdor {que inter

-.23. SUGE.:TAO PARA ES-
_Tcndo cm vitta a rerducio da:'
perdic. de carga muito elovadza,
T Que ocorrem em curvae Je
lBOO -abruptas, onde se loesli-
zam os deradores, sugerimos que -
o%. aeradores sejam coluvcadas
gntre as. p-red dw:sﬁna:
canais, s .
Nesta conhgu-acao o c.-coar"-en-
10 toroidal serd i inereeptadoem
“tuas paredes, sofrendo deflex3o
Para 0% canais, originando ecog. -
mento vin sentidos cpostos nous . -
Conais’ continuos, Como as cure .

vas de 1809, abusptas, ficarn.. |
livres, podase colocar deflatires
,P3% mesmas, reduzindo as perdas
"de. carga em 12 wzes Aver itern
193 -

Assim .sendo,’ rn-smo ‘qua- g8
"'perca um povcy de eficiincia de
transmitsio. cda em.rg:a hidrdu-,
Jica {pois o movimanio toroidal -
‘terd menor Jdesenvolvimento
livie =" 50%); a velocidade de
escoamento 3o deverd ter pra
judicada (e & provivel que au
‘mentel, urra-vez-que as perdss
.de cargd tocalizadas podaido see | !1
-substancialménte reduzidas pels
50" de deﬂ-tows £ pur nio sa.
rem’ neces Arios pilares da supor:

L] “r s

:ferem no escoamanto)
 Pela diberdaga no '-labt:r"cao do.
“lay-out,- e’ dl:ph""dﬂ dous anca
dores. poderd er. possivel abai
or’a altura.das pontes supore o*
o “serador .g- das paredcs na
zona de aeracio.” :
JEm “térmos--da- -xect-c:'i:n. er'rl
Zcardter do p-‘sqms'\ SUNBrimcs 3.
.utiliza¢3o de ponte suporte ¢o «
_serador em es.nnura melslics -
= desmontavel,- com prbwsm de
mstalagio na’ con liguragio trad
cional - g na cnnh--umcpn snges
L rida, E execugio. das ,J.Jhe..:s
£ defletoras’ em’ ebtrutuns retho-
viveis {semalhantes 25 projeiadas
para- Curitiba), nis curvas de *

IR
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aerador 'I de gmndﬁ didmeira
ezondimico,; com patheatas radiais e
baixa roh;aul para =2 saber 08

em |n"=1ls‘at6n_.a, b"s'laua ot
" montar’ e imontac ta ponte’ &
neradores na configureyio trad
cional, reiirando o3 poredes de-
fletoras e- fochando a abertura
. entrg mnaas destinada & con.

propesta 6 adag uada os pomﬂs.-
podrnam ser.- snbstatul’das por
estruiur'lS(.“cO'\crclo.- AR
Os testes da sofucSo sugerida, ¢
que n3o envolvem ‘direite de
pateries em cutros paises, oo~
ratn iealizedos ean modreio redu-
zido, - construido™. pelo  autor
> onde s2 coraprovou a eficdcia da
+ solugio wltarnativa. {Ver item
22,29} 1O " "Carrouvrel” @ pute
tmdo} R

Nos valos de’ oudacao profon-
dos dexe-ce controlar 0 nivel de
;- oxigénio dissolvido, para evitar.
Gue O -mosmo se larne muito -

- elevade ou rnuuo bmro o que
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~ ‘tzniador, em fungio do nfvel de ~.
'~ s-oxizinin, O vortedor pod- ser
*,, articlado ou distizante, 5. -

vl os _t;on' cleitos da-"mistura
© - conipleta’ e do Psboamﬂmo a -
pistde”, = 7 - S

..~ vida, devese auventar ou dimi-,
“nulfr a. U‘p""lc.ede bE oxnge-'

- ou variar ‘a velocidadz de rota-

'.'__.—'_ média = varieciu da ‘D30 =20

.t zades cem sistemas eletranices,”

e ©

trorin pr‘rlurl‘.irt "z 20 procc'.:o
l_nolbg-cu. N .
Se o nfvel fur (‘:‘.Cf.'..swh est mé
havendo degpordicio de energia,
baixo r:-n:luw:nto dos smradores
(Mg Gy finwh}, cxesssiva niteifie-
cagio © tem desnivrificagio, ©

muito nitrate ¢ a perda - do
cxiginin librAndo no precess
T e de tnnrlllcm;ia Q lodo nos ’
dc-:n—\t'\riur(s poueria sofrer for
'ndmenos de flutuagio devi doa
*liberiacho e nittogdnio no plO- *
o de deenitiificagio. PR
“Se o nivel for inguiiciente, 1em-
nos ausincia de nitrificogio, =
wanor degradagzo da DEO, Todo
de mb quatidadz e problnnn: do .
miat1s odotes, . -
O controle deve ser fcno auavﬂs
de madidures (sensores). Bosca- - -
do no nivel d2 oxiginio dissol- |

nv,jo.
.. As tolugdes - wJo- v‘!rnas Podwe
hgar ni e hg:r aerarlores, variar -

a submergincia  (virando o©
nfvel /" &oun ou o nivel do fFotor) |

¢io {e poitnecia) do serador.
LA solua;:-o iz simples consme o
L na manipulacio nutomitica e
Cum vertedor do efleents ao de-

-

Adicionzhinents, sz pode eontro:
tar o ndmzro de acradores em
funcicnementd. Para o caso de
Curitiba _estd @ previsto linar e
" desiinar seradores coam o uso de

Jrmnatalinente), através da curva

_longo do dia, bery como opavar®

'1uton:~t:cam~1!c °. ..-enr—dor .
sfluents. ST o
CLII'!I\‘U“-‘S mais romplaxo: {c A

ll"l

fintosh podr,nam sar  utili-

Jvisando lig e desligar zera- -
“'dome, # variar o wubmargéneia .
on viecideds de rotacfo, para ]
-as demandas ctuais, o que resul- s -
“Azria em molhor controle de | ot
cargas 2 choquefinibidores, na
velgeiduer’s nos canais € no comn-. .
- swino de epergiae C o0 o s
_Davese evidar hmb“rﬁ da ma- R
Cmntersin da uma’ uc‘ocsdad=~ -
mlnum Wenfn 220,24 m/s) nos’
“canais, para ovitar dz.posnc.an do
" lodla. Para a faixa usual de varia-
-§io da potingia em funcio das
*‘natessidades de oxigénio, a vnltr
" cidurde minias ‘nio 6 grande
‘preblemo [ pora circuilos bnm' -
dmvnﬂonados. T .

Tp3em o lotio atwado estio bas
“tante aclimotades 8s. mudangas -
-“eipigas do neio ambiente (nc‘.)f

pobrr' em oxisinio e alimentol, :
- O processs o tle-puracan sonis ‘.;

DA misturn u.om'slela ocofie na -
zoma de amagio, ende se intro- .
".. duz o oxigenio, o tiguio brutoe
retorno - de todes ativados. |
‘Devido & intensy” tuibuléncia af
“reinante, hi complata dihﬁg"'
istuen do alimento e cxlgt_mo
cnke os mtcroomnn.smns
Em cequidd temaso processo de
psuoemenio 4 pistdo”, onde o
" fiure & aproximadamerite uni-
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-crescemes de ahmnnto ¢ oxi
gumo. 3 medida do escnamcmo

m..téna polucnte,
" Esta combinagio d2’ procewos é
cxtremamnnt" vamajosa 00 pro
' cesso bioldgico. | o
‘.As camnas e choquelumbldores S
.- Ipegturbadores} do processo bio- ™
" bgico - podem - ser . facilmente
"nb'-orveda»s davido™” & enorme
- quantidada deludo aclimatado és
O mudangas bruseas,Te devido &
_rnonine ¢ compl-'ta diluigiio nos
. zonas de mistura complera, -7
Cada mbdulo.de (..urmba rece-
< berd 0,41 m¥/s de voriio média
Cdisria; Esta vazdo -serd distri-
bufdas .entre duas -entradss .
{0,20% m3/5, cada). Assim, . a F
diliiicSo toia! e completa em’.
cada _entrada scrd .de’
"1,80+0,205 » B? vezes. {a va
250. circulante nos mna_is 5
180 mSIS‘ s _- L
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+.-intenz oxigenagdo, pard 8 nitri-
- ficngdo. Na Ohima zona de oer.

‘.

-8 das’ caractericticas dete;ada‘..

- Iodo deven ser colocados na 19

“(-epér.\de da quahdad"-dc.) esgoto

“no procasso bna!bgwo. W
* 05" esquemas -1 . (Fig. 123,V:2
iFig 13) 23 (an 14), mostram

:'3 condigdes diferentes. .

. O czquerne 1 referese’a es-gol’os :

voniando muilo nitrate. O influ-;

»ente dove ser colocedo sntes do!'

retarno de. todos. Esté -dove ser
colocsdo o . infcio do” maior

cana! de escoarmrento. O efluente
dJeve ser retirado apds percorrer
todo o. circuito,” umo zona Yo
aerogao “antes - da entrada do -

influente” 5 0.5
.0 esquema 2 mfemﬁn B psgolod
contando muito nitrogénio orgi-
pico.” O -influente e-retorno de

"zona de eeragdo depois do canal -
Cde, dnsmtnhcacuo DOeve haver.

W

cegarheda
xu.. 2o

¢io. antes do canal de desniteifi
-cagdo, deve sar introduzido paf B
te.do influente. O cfluente dcve_:‘;"
ser retirzdo depois do canal de.
d._snnnhcuc 10, em zond de de-:
ragAo, para libertar o nitrogénio |
g*:osoluberad-’: na dcsmtrahcncao
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-_Onidacio s Toslaso, ﬂ.e-,uh.aﬂm
vdlores micios oy ordomn de-

A0 inght g_]g P03 que eGuivale o

-+ 109 PO, o0 £3g¢2 P porhas. -
o Tnte, T T B TAM
. O t%:foran nfluene ¢
. wilizado para

m parte
& produgio de
<1 Todo  (emareria) citoplasinstico
- | tos micisbing), o testa formy
20 a 40% dg 16slone inlluents'é

: removido - py forma de togde
© 1 excedente: - | T T
] O restante do f0sforo & oxidagg” -
". B fouatos nag zongs e axragio, 4
‘e aesta forma 4 elirninado ng’’
efivente da estasio. L L L
- Havendo necessidods da emo: |
. €30 do tbslorg {para evitar pro- -

blermas no COTRNO recenine}, ezpe.,
cialmente em €300t industrinis

L ricos nests ‘elemento, 1omaxe -
7 necewdnio utilizar o procetso de'
Iprecipitacio ou abeorcio, - - - o
. O processo .ds precipitacio do -
+ fonfato pode cer foitp simulig. -
1-HEAMINIE oM o pracesso de .
_cdepuragio biclsgica, nos valns:--
.. 5em maiore; problemas, -, -
0 procesie contists m adicio-, -
L.nmar um sat ou bese, &ujo metal -
;z1edja com o fostato, fnnmande -

e =‘_'}"’iz’.rl."':"_l

N O maeat Mt ey £ o e e
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. prezipitado .que & relitado ng -
i.decantador - secunddrio e- elimi.
;3 12do stravés dolodo excodenta,
“Feita no tvale, ‘3 precipitagio
JBm 35 ‘vuntagens e exigir pou-.’
{ eos investimanios lromente ar-,
wfnazenamznio e desagem do g -
* culante},“do custo ceondmice -
.. dos floculantes & de cansar pous-~. ¢
. No- mankjo de¢ L

“ ST
e S e Ty STt

oSN I ALY W .
Pode-se “usaf - cormo Mtocutante -
~3ais de ferro, aluminio e cdlcig. .
<05 sais se-disotiam com for-
L rmacio de hididxide do meal,
que reaga’ com. o fosfa1o, for-
zmando o precipitadg, oo I
.. Davese eviter uss de sais tle U
.. /2laminic, .pes este cria um lodo ~
" excedents (hidréxico) dificil de
. seear, i S LT
0 sal preferido é o de Terro,_ que |
Zrdeve-estar “na’ formg teivalente |
e .e-forms Fg PO;. Usase . -
zcloreto™“Iérrico ".om solucio
30ULs2 Concentrada, - B AP
N2 Holanda .t'emse’pr*zfeﬂdo'r_)""“
Uso de -Fe €Ly, que & um pro-
Tduto oriundo da siderumis. Este .
123l colofade “diretamente ‘na
_-zona de ‘seracin; onde o ferro &

\:0xidado § sua Jorma trivalente

aw

2o 5P e g o
B evitar que’ esta continue nos T
¢ decantadores lcom flutuagso de 7%
.lodo) : N F TR
-0 esquema’3 refarpse £:G0108 - ¢
i domésticos. O influentd deove sprils>
ntroduzide. na ‘1% .zona de ze
*. [ Tacio apdi o canal de deznitri.
s “licagdo, Ma_ dliima“zong tle_ae
_ragTo antes do caval de desniui
; "ﬁcncﬁo,_deve.-ser. Teita 2% intio
1 dueio de parte do infhiente ¢o
- retnmng de lodes.- O _efluente
. deve ser regirado na_final do
- 7 -€anal de desnitritieaco. O verte.,

“*maior nfvel de Bxigh -
i vido (0,5 5"y mg/l: fia’final),"
randé lenSmehos de nit

2 fieagdo: T T

; Os canaiz mals lorigos anire aers.
-dores * fiikcionzndo; apresbntsim
menot ‘nivel de oxiginio dissol-'<
vido - =0,0imalt,” no final

“propitiando 05 :fandmernos ; da
desnitrificaco se for introduzida
onte, de carbond no infcio des.
ITR Aes canaist C I e
A fonte de carSone ‘podz ser o
proprio_esgato bruto Los amari.

9inio. & do "ordem de 2% do
contwmo bioldgico da oxigénio,
1] -.eiperser pequeno, n3o & neces.
sdrio aumentar a copacidade de

T

oxienscsg,” <, o it
LA adicho e it de Yerro ndo
influi’ no grau -de puriticagio,
Q0 \gray de refabcio total” de
SJbsfare- {medido vy efluente);
Sy A N M
Lidepende ™ da cdomgem ;o olar !

) T . . -

- dor do ofluente ‘tleve bropiciar: Seands vtam metanol como fonte' ™! E_eim.)cga ?
" Agumd turhuléncia paa libertar "L de’carbono, ain desaitrificacdo,. .- GdaR
Lothas de nilro_ré.ni_o que nlo, se 3 b 91_‘-:;‘
< desprenderam nos canais, = % L Sb:
T Em grral o efluent: de o valo . . S oE35%
. Io.” bem operado,  bpre- T e S S
oy St i o o [ RORG T o oy~ | 28 EFICIENCIA DO 2RO
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-'-'lt‘!.n:“,_ e na fO‘fThq dz losfina
. PiA R OXEI_]I:‘I"“D dissolvirn. [para aten;
BN ) \\r. . .

2z IPHLI. Pode conter tambiéin fos. e
: “ee vondigBes do corpo recep-" 2 1ates] O homem eliming Iosfore : ..
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ceotfu) GOE e N

= Niteg*nio nolodo: 200 Jde N
e Lode altivmmnie neéneralizado,

qun qexbe ser dispoiio emn lagods

“rle todo, teitox da secineinou ho

campo; sein prolilemas e odor

' ln ean necessidads ¢de riiqﬂs:ﬂo)

29 TFSTF Y] l‘fODELOS
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O auter foib  estegidrie em ...

1971472, do Ceniro g+ Estudos
e Pesquisas de §lidiiolics ¢ -
L dreedngin da Universicdade Fode-

il do Pormmd, onde’ Ir;b'l-hcu. .

- com modios reduzidos | ¢ T
Parp tostar ©s Prupasicaes .-lmr—-

“nativis foi construids o modeto 7 -

- geduzitle de oum v:ﬂo de oxi-.

‘7. dagio protundo, “corfonne -
figura- e |nll‘h:|l'.'|[t€l§ ar\r"as -
{Fig 15} :

‘R x 200 x 20 ¢, com paredes L
dwl'bnns fixas e remaviveis,

S comt cur\.‘-a & paihess remol
" wiveis, roter de ace
r.lo a’ tra by atedvies. d2 bole -
\'\hllla tt:ms{orm‘,r.or {70
‘ISO v, N‘n‘.n.nr'\dor ce volia-
am ¢ tapociior fora conmr or
hunr de potdncia. -

S Paa madighes viibzou- mmslru-
wenial da Universidade Tederal -
do Pardnd: | microanotinete

A-OTT, 13cdinien, volhmﬂuoe'

'unuerln'u.llo

~ s tesies mosirorzin qu a rnlu
“gio alteinative, decolotacdnda L ]

-amador anlie a5 Dareaes divi-*

- DS, :‘p:es'n.a melhor desen-

- panho hididulizce [elocidade e

T toMisifngia ern lofo © circuite)
que a solegdo yradicionat e pa-

" ténteada na Holonsa fela DHVY
deo enlncagio Jo aemadion ng final’

" da porede divisdiie A pastegnay
- d2 linuidos, entro canais, na . %
-wona de ocrogdo prupesta, & 70T

cdurida e o oscoanon ocgmra‘ T

“Nio hd, ainda, Atestas dn mrn.
tidade de oxigenatio. y
S Apmentomente 08 rrvm!.ados de
<vem ser cqmva'er‘ll"s prus embo
‘v haja d:mm'nc.m da irea de>
. espirro {devido & “sonbra’ das

nwlhor oxigenagda -devido oo |
mzeio Yo \.rlo\.lrjad-’ de c*co:r‘:
; mentos o - ¥
1Em pdxima’ pu‘whcf_,au sr-r:m_
‘apinsentades o3 reculiados exper

rcdu;rrlu .

Ap(.n % comn - m;o:ma-,ao 'pte-

4 Ny " zerador na nosEcSo progos-

oatgincia = 12 @un -
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ot -1L7crn!s. .
_‘. n,r'd . .

By 0L0A: 117V

) =143cmls .
med | DeL)

1.2) curvis em .'m_en.'rl.uma'
dellerio  de 1::90'
lsldeflzinres) -

R R —

.0 mmialn .3 dc b 120 cuslo';_‘;"
2 CrS A50,00) ¢ compdete de - o
“um’ tanque .de’ vido de. t:-l:

der adapta- - A0

colcenic ¢ manor {ogvido 3 rs-1 -~
Jiéneia d dunsp -rr‘(l’:: ]un.u so . -
aneadre) : -

L parerdes do canel), puderd havu:_"_- £

* rimentis--obtidos no’ m_or_laz_lo‘ '

via, - tein-se 05 Scﬂuml'-s rcsul.'.

. NA = 15 mm; - Sob-

s 1 curva g defietores nas’ T
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8. VERIFICACION VELOCIDADES MINIMAS EN TUBERIAS,



Verificacidn velacidades minimas en tuberias {1}
Colector 0 inicial Diam. Veloe, — Veloc.min,

Ruta 237 - - - , -
Tramo 237-1 & 150 0,38 0.46 (2)
Tramo 237-2 .36 | 300 0,51 0.42
Tramo 237-3 86 400 0.70 0.48
Tramo 237-4 129 500 0,63 0.50

El Mallinm 7.2 150 2.83 : 0,46
Frutillar-N.H. . 33. 4490 ¢.90 0,48
Sudeste g7 400 .82 0.48
fiireco 33 400 0.90 0.48

t1} Se refiere 3 caudales y tramow fnpiciales, los mds comprametides.

{(2) La velocidad estd algo por debajo de la minima, ya gque se adoptd un
diimetro un poco mayor para la tuberia por ser el tramo de arranque
de un colector importante (Dp tedrico = 0,100 m; adoptado 0,130 m).



9. PERFORACIONES REALIZADAS POR 0.S.N.
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