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INFORHE PARCIAL Np 2

ESRUEHA DE OBRAS PRELIMINARES-CONFORHACION DE ALTERNATIVAS

INTRODUCCION

De acuerdo a 1o establecido en 1z metodologia, el presente Informe
describe en forma explicita el plantec de esguemas de obras
preliminares como primer paso destinado a elaborar las alternativas més

pausibles.

Asimismao, se desarrolla en una planilla especial el aspecto de
"Conformacion de alternativas” que se completa con las respectivas

recomendaciones y conclusiones,



2. PLANTEQD DE ALTERNATIVAS - ANALISIS CORJUNTO
“2.1. ESRQUEMAT DE OBRA PRELIMINARES i
2.1.1, Cuerpo receptor vy lugares de descarqa.

Descarga al Lago Nahuel Huapi

La capacidad de autodepuracion del lage estd ligada esencialmente &

sU capacidad de dilucion y al tenor de oxigeno disuelto que posee
naturalmente.

En lo que hace al primer aspecto, la diluciéon esta ligada al
novimiento de las aguas en 5uper+iéie y profundidad, la accién del vienta y

las corrientes naturales internas del 1agd.

Como 1o expresa el "Estudio para la contaminacion de las aguas del

0o

lage Nahuel Huapi" de Mogensen vy Ortiz (Db,Cit.), no hay datos ESpE[ifECDE-

scbre este aspecto, pero si tenemos en cuenta la enorme masa hidrica del lagd
-aunque no teda pueda ser aprovechable para la dilucitn- frente al caudal

maximo futuro de efluente cloacal, no caben dudas sobre la factibilidad de-que
se produzca este proceso.

En Io que hace al nivel de oxigenoc a proteger, la informacion
desarrollada en el citado estudio -ampliada en pequeia medida con muestras
recogidas por los Consultores, cuyos resultados se h;h incluido en el “Informe
Preliminar” entregado oportunamente al CFI- demuestra que, salvo en pequefos
sectores costeros en correspondencia con descargas de liquides ciuacales ]
ingresa de arroyos con aguas contaminadas, los niveles de valores normales en

el lago, para oxigeno disuelto son:

Invierno: 10,6 mg/1 {saturacidn: 12,35)

Verano : 9,5 mg/i  (saturacién: 10,2)



Debe tenerse en cuenta que el limite inferior para gue las aguas
mantengan su condicién de potabilidad es de 5 mg/i de 02 disuelto, valor que

estd lejos de los niveles normales en practicamente todo el voldmen Belllagn.

' Siquiendo a los autores del estudio citada, el elevadp contenido de
02 disuelto "es uno de los heches que mas contribuye a la desapariciop abrupta

de la vida bacteriana a pocos metros de la costa aguas adentro”,

Partiendo de la decisidn de efectuar una depuraciédn bioldgica con no
menos de 90% de depuracién de DBO y S5 asi como un notoric descensc de los
valores de P y N, results perfectamente compatible la descarga profunda vy a

distancia de la costa (mayor de 150 nmetros) de un liquido depurado en la

medidas expuesta,

Los requerimientos de 4$lora y fauna quedarian cubiertos por las
disposiciones de tratamiento y volcamiento antedichas, lo mismo que los
aspectos estéticos y urbanisticos porque el alejamiento y profundizacion de la
descarga de un ligquide bien depurado nn' debe wmodificar ni visible ni
implicitanente la condicién natural del ecosistema.

Lomo dato de referencia, si se establece un valor de 180 mg/litro

para el valor de contaminacién en el liquide crudo, tendriamos:
180 mg/litro x 0,1 = 18 mg/litro en el liquido tratado
Oxidabilidad en invierno: 1 mg/l

fixidabilidad en verano : 0,% mg/l
En  funcién de los valores de DBO del liguido tratado, de la
oxidabilidad ({aproximadamente similar a la DBO) y de la dilucién, impoéﬁble de
cuantificar pero objetivamente enorme, puede definirse gue la descarga de un
liguido cloacal depurado, al nivel establecido precedentemente, es compatible

con la capacidad de autodepuracién de las aguas del lago Nahuel Huapi.



Descarca al rFio Limay

e ha desarroliado un amplio informe de los aspe:tos'hidr&ldgicos
del Limay en el “"Informe Preliminar" (p&g., B5 y siguientes) que obra en poder
del C.F.I.

En estisje, el rcaudal wminisd medio diarioc registrade es de 27,5
m3/seg., es el afo hidroloégice 1957/19586. -

Para el tercer decenio de proyetto, o sea los afios 2010 al 2020,

tendriamos gue el caudal medio diario de desague cloacal serfa:

263,000 hab. x 0,9 = 236.700 hab., siendo 0,9 un factor que
contempla el hecho de que no todas las viviendas se conectan al

sistema cloacal.
Q@ = 236.700 hadb. % 0,5 m3/hab.dia = 118.350 n3/dia = 1,37 n3/seq.
En periodo de estiaje, las cargas serfan las siguientes:

Carga hidraulica: 1,37 m3/seg: 27,5 n3/seg. 1o gue significa una
relacion 1120,

Carga Orgénica: 18 mg/! en el liquido tratado Yy | mg/l {estimade} en
el agua del rio, lo que representa una relacidn 1:18.
~
8¢ aprecia un casi total equilibrio entre la dilucién y la carga de .
contaminacién, lo que no deja, por lo menos en un cierto tramo del rio, margen

para la autodepuracion de éste Gltimo.

Si bien las obras ya en servicio de Alicurd no han afectado el
régimen hidrico en el 4rea en estudio con la tola de su remanso, no sucederd
lo mismo con la ejecucién de las obras de cierre de 2a. Anpostura, que se

incluyen en el Plan Energético Naciona! dentro del lapso de diseio de las

obras que nos ocupan.



El Limay es5 un rio de salménidos, lo que determina un requerimiento
de nivel de oxigeno disuelto natural no inferior a 7 ma/l; en el casu;de rios

con ciprinidos {vg., carpas) el nivel puede situarse entre 4 y & mg/l.

Las relationes de cargas hidraulica y orgdnica que hemos visto,
unide  al exigente requerimientoc  de 02 disuelto, hacen notoriamente
inconveniente la descarga del desagiie - aun tratado - en este rio, agravadoe
por la posible construccién de nuevas presas que 1o tonvertirdn practicamente
en un lago., Frente a esta Gltima posibilidad resulta injustificado trasladar

hacia alli la descarga.

Existe por otra parte una conciencia colectiva muy generalizada en
Barilothe acerca de la necesidad de proteccién ecolégica del sistema, en
especial en un lugar como el Limay que se precia de ofrecer a muchos
pescadores nacionales y extranjeros muy buenas posibilidades para pracficar 1a

pesca de la trucha, atractivo turistico nada despreciable.

§i sumamos a estos aspectos negativos desde el punto de vista
sanitarie y ecologico otrps déficits como e) econdmico, que se analizard mas
adelante, 1llegamos a 1la conclusién de la inconveniencia de adoptar el riop

Limay como punto de destiro de los efluentes cleacales tratados de San Carlos
de Bariloche. .

+Solucion de descarga intermedia

Se trata de la posible descargar del liquido cloacal en una meseta
ubicada al ESE de Bariloche, a la izquierda del camino que unela Ruta Nacional
No 237 «con el Aeropuerto Internacional de ia citada tiudad, cuya ubicacidn
puede observarse en los planos topogréficos que se acompaian, En dicha drea se

etectuarian al liquido cloacal dos tratamientos basicos posibles, a saber:
~Lagunas de estabilizacién

- Disposicibn por derrame



Estos procedimientos se analizardn mids adelante, pero en definitiva
el ligquido depurado desaguaria, en gran parte, superficial o subterraneanente en
el Arroyc del Medio afluente del rio \irihuau y de alli por su interoedic al

lago Nahuel Huapi, que es su sitio de descarga.

Establecida la condicién de depuracibn con tratamiento secundario y
reduccién de 1os valores de Ny P, el caso puede asimilarse al analizado en
primer lugar -volcamiento al lago- con la ventaja de que el liguido tratado
puede oxigenarse superficialmente en el Arroyo del Medio y el rio \irihuau en

el travecto desde su volcamiento en el primero hasta la entrada del rio en el
Nahuel Huapi.

Mas adelante se evaluar4n aspectos econdmicos y funcionales de los

posibles tratamientos que corresponden a esta alternativa de volcamiento.

2.1.2, Localizacidn del establecimiento depurador

En pagina 202 del Informe de "Estudios Preliminares”" se ha analizado
este aspecte desde el punto de vista de la disponibilidad de terrencs
fiscales, siendo de aplicacidn aqui la mayor parte de los conceptos vertidos
en el citado infarme.

-

A 4in de respetar el orden metodolégicon, se dard contestacion a

continuacion a todos los item establecidos en el mismo (pag., 097 Hetndnlngia).

+Razones econbmicas

_ La disponibilidad del terreno previsto para el proyecto de 0.5.N.,
de aproximadamente 7 has., donde se ubica la actual estacion elevadora peraite

obviar nuevas gestiones, compra o expropiacion de terrenos privados. Cabe



remarcar, por otra parte, que no existen lotes con extensién apropiada en zonas

aceptables tanto funcional como econbdmicamente.

La. superficie disponible es en oprincipioc suficiente para el
desarrolio en ires gtapas de un tratamiente intensive, pudiendose
eventualmente ampliarla en un orden de 2 has. correspondientes a un terreno

contiguo al Este, utilizado por la E.E. del INTA.

e incluye en el presente informe una planifaltimetria con curvas de
nivel y otros elementos topograficos correpondientes al terreno previsto para

el Establecimiento depurador por 0.S.N. y de su posible ampliacién.,
+Necesidad y costo de bombeo -

En el terreno citado precedente me ubica la estacién de bombeo gue
actualmente eleva el liquido cloacal para evacuarlo al lago MNahuel Huapi, por
lo. que no habria necesidad en este casoc de construir una nueva estacion de
bombas, Si seria necesario, en cambio, en taso de una implantacion distinta a

la que estamos consideranda.

No obstante, es posible que, cuando se efectue el predimensionamien-
ato de posibles tratamientos intensives, sea necesario ampliar en clerta medida
valores de altura manométrica vy caudales de las actuales bombas, aunque

probablemente ello sélo requiera el cambio de rotores de los equipos existentes.

El correspondiente cdlculo se incluird en el inforae de "Elaboracién

de las Alternativas Seleccionadas” previsto en la Metodologia (pdg.102),

.Costo de 1a tierra

Siendo el referido terreno disponible afectado al dominio publico el

costo de 1la tierrz no debe ser tenido en cuenta a los efectos de evaluaciones
econdmicas,



.Relacién de cercania con cada cuerpo receptor

El predio wmencionado tiene costa sobre el lago Nahuel Huapi, por lo

que abviamos consideraciones al respecto. . _ =

R

5

_ Respecteo del terreno  necesaric para implantar 1a denominada
“solucion intermedia® pertenece al dominio privado, remitiéndonos para la
definicién de sus caracteristicas al informe de "Estudios Prelimiﬁares", pag,
204, donde se aprecia que existe un cuerpo receptor - el Arroyo del Medio - en

tercanias del terreno en cuestién.,

Le tercera pusibilidad comp receptor, el rio Limay, ofrece en sus
mirgenes la posibilidad de disponer terrenos amplios, si bien del dominio

privado, aunque de bajo costc su eventual expropiacign.

De vcualquier forma esta posibilidad no se considera ya que, en la
eventualidad de descarga al! Limay, #] +tratamiente se efectuaria en el
precitade terreno, siendo evacuado el efluente tratado desde alli por alguna

de las alternativas de conduccién gue se desarrcllan en el presente informe.

No " es aplicable la solucibn de rebombear ligquido crude y depurarlo
en las margenes del rio Limay, no sélo por razones econdmicas sino por

linitacianes de caracter sanitario gque se estudian en e! punto correspondiente,

. Ubicacién respecto de conduttos miximos

El predio en cuestién recibe directamente - en la actual estacidn
elevadora - el «colector nixime de Barilpche y por su estratégica ubicacidn,
podrd seguir recibiende eventuales +futuros tolectores que deban instalarse
cuando sea superada la capacidad de transporte del colector maximo citado, b se

extiende el rcasco urbano hacia el Este,

. Relieve, interferencias, edificaciones



Puede apreciarse en el plano adjunto que el terrenc se desarrolla en
una terraza con marcada pendiente desde el F.L. hacia el lago Nahuel Huapf, pero
con condicicnes adecuadas para 1la ereccién de las instalaﬁinpes del
Establecimiento depurador, ;

Con caracter aproximado, se estima que los movimientos de tierra
necesarios para la implantacién de las posibles unidades de tratamiento podran

efectuarse compensando los volumenes de terraplenamiento con los de desmonte.

No existen, por otra parte, interferencias fisicas como caminos,
canales o electroductos que afecten la utilizacion de toda 1a extension de diche
predio.

« Caracteristicas geolodgicas estimadas para el subsuelo

Sobre el oparticular, se dispone de abundante informacién geotécnica
de estudios realizados oportunamente por Obras Sanitarias de la Nacion, tal como

se expresa en el informe de "Estudios Preliminares®, pigina 122,

. Enturno urbanistice

El solar disponible se ubica ctomo se dijo en el extremo ESE del lago

Nahuel Huapi, en un d4rea de aspecto &rido, alejado de otras zonas de gran

-

belleza que rodean al lago.

De cualquier forma, las plantas de tratamiento modernas son tratadas
arquitecténicamente para que se integren al paisaje gque las circunda Yy no
provoquen modificaciones ambientales negativas, como por ejemplo olores, moscas

y ruidos excesivos de los grupos electromecdnicos.

+ Urientacion respecto de los vientos dominantes
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Ern el Informe que obra en poder del CFI, pdgina 99, se determina que
los vientos dominantes, en funcién de la frecuencia media de las direcciones

registradas entre 1901 y 1980 son los siguientes: ;

Deste: 40,8B3%
Noroeste: z21,96%

El viento 0. barre el terreno en cuestidn segin su eie longitudinal
y llevaria eventuales olores vy ruidos & 1o largo de la costa, hacia el ria
fir{huau, en un sector con escasa poblacion, donde se destaca tnicamente el
edificic de la Regional del INTR}

El viento NO. cruza & unos 43%g el titado solar y trasladaria los
problemas citados hacia una 2ona rural précticamente despoblada; lotes &, By C

de la fraccion 3 sequn el plano.catastral del Departamento Bariloche.

Accesns

El terreno cuye andlisis nos ocupa tiene acceso directo desde la
Rute Nacional No 237, que lo conecta con San Carlos de Bariloche. Paralelo a la
citad; ruta se ubican las vias del Ferrocarril Beneral Roca, gue unen esa ciudad
con la Capital Federal.

Serviciaos

Telefonet no hay linea en 1a estacidén elevadora ubicada en el
referido predio, pero se han aobservado cables toaxiles de ENTE] cercancs al
mismo, por lo Qque se estima que en case de considerarse necesario, podria
obtenerse 1la conexién telefénica, de tan vital importancia para e! buen manejo
del sistema de desagies cloacales.

fgua potable: en la estacidn elevadora se dispone de una
electrobomba con toma en un pequeno manantial de agua subterrinea, gque se

utiliza para servicios generales de la estacién.
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Energia:r existe una 1linea de media tensitn - 13,2 kv - con su

correspondiente transformador, para servicie de las electrobombas elevadbras, BN
baja tensitn: 3 x 380 V. '

El sistema de enefgia estd a cargo de la Cooperativa Eléctrica
~Bariloche (CEB}, cuyos funcionarips han  manitestado a los Consultores que la
linea de media tensién citada tiene capacidad suficiente para proveer, previa
transformscion, noc menos de 500 kW, gue es el orden de magnitud que se preve

instalar en el primer mbdulo de up tratamiento intensivo.

Gas: refiriéndonos al abastecimiento de gas natural, puede
observarse que en el plano del 4rea cubierta por este servicio (dltima parte del
temo 1 del informe que obra en poder del CF1}, la red troncal se encuentra a
unos 1,300 metrpe del solar propiedad del DPA, por lo gue seria factible, de
considerarse necesario, instalar en un futuro el ramal d2 conexién con la

consiguiente estacién reductora de presidn.

2.1.3 Trazas de conductos madximos

. Areas con redes colectoras en servicio.
En el plano denominado “Servicio de Cloaca” inserto al final del

tomo 1 del informe citado anteriormente, puede apreciarse el area de Bariloche

cubierta con redes colectoras en servicio, que pertenece exclusivamente al casce

~
urbano,

« Areas futuras a servir

De acuerdo con lo establecido oportunamente por el CFI, las 4reas

tuturas a servir, definidas en el informe de "Estudios Preliminares”, son:
Sector {. Casco Urbano (completamiento).

Se:tqr 2. Oeste de Casco Urbano hasta arroyo Gutierrez (Zona A).
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Sector 3., este y Sur del Casco urbano (Zonas Bi{ y B3},

. Determinacién aproximada trazas de colectores generales,

En los planos adjuntos .pueden apreciarse distintas trazas, que

responden a las siguientes zonas o sectores de futura descarga:

Barrio "El Mallin", dentro del Casco Urbano de Bariloche.
Colector General Periférice paralelo al arroyo Nireco, para desaguar
los barrios "El Ffrutillar®, *“Nahuel Hue", “Malvinas Argentinas”" y zonas

intermedias hasta su conexidn 2l colector maximo en funcionamiento,

Colector Principal Cuenca Sudeste, reubicando 1la parte final dal

colector para evitar problemas de rotura en la calle 9 de Julio.

lona A, desde el Centro Atémico Bariloche hasta Casco Urbano, con

traza en galibo de Ruta Nacional Np 237.
. Necesidad de elevacidn en ruia

Cnnfnfma los perfiles altimétricos determinados en los planos con
las trazas citadas en el punto anterior, se establecen las siguientes
necesidades de elevacidon:

-

a) &n alternativa: la correspondiente al barrio "El Frutillar", en
la variante solicitada por el CFI con galeria de impulsidn por la R.N. 258,
descargando en el colector S.E. y la correspondiente al barrio "Ei Maliin", en

lugar de la solucién por gravedad estudiada por 1los Consultores, tanbién
solititada por el CFI,

Para los casps indicados en a), seria necesario instalar una (1}

estacion elevadora para cada sector.



b) En la traza al oeste del Casce Urbano hasta arroyo Gutierrez
{Zona A) serian necesarias cuatro (4) estaciones elevadoras.

.

Tanteo de trazas alternativas de conductos maximos,
Se analiza para todos los casos:
. Pendientes del terreno

Para mayor claridad nos remitimos a los planps que forman parte del

presente informe.
. Lalidad genérica de jos suelos

De igual +{orma que para el punto anterior, nos remitimos al inforame
ge Geotecnia, oque forma parte del presente. De acuerdo con la Inspeccidn vy
conforme con el Acta suscripta oportunamente en S.C. de Bariloche, se ha
efectuadoe una serie de perforaciones y calicatas en las diversas trazas de
colectores estudiadas, Cuyas monoarafias y ubicaciones constan en la

documentacion incluida al tinal del tomo Il del! informe ode “Estudios

Preliminares”.

De acuerdo con dicho inforame, puede inferirse que en todas las zonas
investigadas la calidad genérica de los suelos es adecuada a las necesidades de
excavacion y colocacion de futuras tuberfas, las _que, en virtug de lasg
previsiones adoptadas en el estudio, ir&n en generél ubicadas a relativamente

poca profundidad bajo el terreno natural.
. Estabilidad de taludes

De acuerdo «con lo expresado en el Informe de Geotecnia yR0 se
esperan problemas mayores en este aspecto, aungue por razones de seguridad del
trabajo, se prevé la proteccion de las paredes de las excavaciones mediante
entiBados adecuados, para profundidades del _orden 6 mayores de 1,80 m. Esto

debera ser ajustado en la etapa constructiva segin Ja textura y tenor de humedad
del suelo a excavar.
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. Necesidad eventual de abatimiento de napas
De acuerdo <con el Informe de Geotecnia y con los antecedentes
disponibles - en especial los de O0.5.N. - vy teniendo en cuenta las
caracteristicas de las obras a'ejecutar, no se prevén necesidades especiales en
este sentido. Para el caso eventual gque en determinadas circunstancias vy lugares
se necesite un achique de agus en las excavaciones, esta podris efectuarse por

simple extraccion mediante bombeos de reducida importancia.

Para 1la construccién de  las conducciones serd conveniente iniciar
las excavaciones por los puntos mas bajos, permitiendo asi que las mismas

funcignen como drenes.

S§e destaca que entre las soluciones consideradas no se ﬁrevé la
prolongacion de ‘la cloaca méaxima, que por su profundidad y ubicacion pudiera
originar problemas importantes de depresion del acuifero, ni obras singulares
que por sus niveles de fundacion planteen dificultades constructivas de similar

naturaleza,
. Posibles conexiones en ruta

En todos los casos de trazas consideradas hay posibilidad de
conexiones en ruta, sea por urbanizaciones existentes o bien futuras, tema que

-

se analizard en detalle en el praximo infornme.
+ Interferencias actuales y futuras previsibles

Las interferencias actuales previsibles estdn constituidas por las
redes subterréneas de agua potable y gas; en cuanto a las de enargia y
telefonta, salvo tramos muy cortos, son aéreas, por lo gque no plantean problemas
para el.prcyecto tloacal. '



Las pendientes disponibles para 1la cloaca permitiran generalmente
hacer pasar las tuberias por debajo de las redes de agua y gas, ya Que estas se
Eoloéan a profundidades no mayores de !.00 ametra, -

8i asi no fuera, corresponderd la rempcién y reubicacidn de estos
servicios, va que los mismos trabajan a presion.(la clovaca funciona por 5impleh

accién de la gravedad).

Las interferencias futuras pueden suscitarse con planes de
construccién de colectores pluviales por parte de la Municipalidad de S.C. de
Bariloche por 1o que sera conveniente hacer llegar oportunamente al municipio

topia de las planialtimetrias de colectores generales para su conocimiente.
. Dominio de los terrenos afectados por las trazas

Las correspondientes al Colector S§.0 y al de zena A por R.N. 237 se
ubican en terrenos de deminieo pOblico; en el primer caso de jurisdiccidn
municipal y en &l segundo nacional {(Direccién Nacional de Vialidad) debiéndose
etectuar oportunamente por parte del DPR las gestiones pertinentes por ante los

organismos especificos.

La traza del barrio "El Mallin” determinada por las Consultores se
ubica en terrenos privados, en todos los casos jardines en la parte posterior de
los inmuebles que terminan en el zanjon que sirve de desagie pluvial de! citado
barrtao,

rd

En contacto personal mantenido con varios propietaries, se ha
detectado un espiritu muy +faveorable por parte de 1los mismos a resolver
problemas, dada 1la aguda.necesidad de disponer servicio cloacal; por lp gue se
aprecia como factible la implementacidn administrativa de wun acuerde de

servidumbre de paso e inspeccién para la colectora.

En el caso del colector paralelo al arroyo Nireco, la traza se ubica
en terrenos privados pero con limitaciones al dominio por su cercanfa al citado

arroyo, 2 lo que debe sumarse el muy escaso valor urbanistico de los mismos, que



se confirma con ‘la ausentia casi completa de inmuebles edificades en esta

franja.

L

En estas condiciones 'y siendo del més alto interés pablico la
reserva’ de la citada franja para paso del colector futﬁro, no hay trabas
juridicas para disponer una servidumbre de paso consplidando la correspondiente -
limitacién al dominio privado mediante una disposicidn del poder adhinistrador,

en este caso el Consejo Deliberante de §.C. de Bariloche,

Estas son las previsiones nminimas que debén adoptar los poderes
publicos, para evitar interferencias de dificil reversién coso por ejemplo la
talta de wuna franja razonable para esparcimiento y servicios en el perilago del

Nahuel Huapi, en especial la franjs entre la R.N, 237 y el lago,
. Predimensionamiento de la tuberia

Este punto, bajo el rubro ‘"precdlcule hidrdulico”, punte 2.3.t
pagina 102 de la Metodolooia, forma parte del proximo informe donde se incluirdn

los an&lisis correspondientes a cada traza estudiada.
Trazas de conduccion de descargas.,

Los aspectos analizados para los tonductos maximos son todos validas

para las conducciones de descarga, remitiéndonos a2 los planos respectivos.
. ' d

En lo que hace al dominio de los terrenos afectados por las trazas,
tanto en lo referente a las conducciones de descarga al rio Limay conmo arla gue
atafe a la “sofucibn intermedia” hacia el Arroyo del Medio, todas se ubican en
terrenos de dominio privado, por lo que deberian iomarse las disposiciones
administrativas vy legales necesarias para establecer © las pertinentes
servidumbres de paso, en caso de gue alguna de estas alternativas de descarga se

adoptare como definitiva,



En le que hace a la descarga al lago Nahuel Huapi, la misma se
efectta en parte en el terrend reservado para el Establecimiento depurador (en
tierra firme) y en parte en el fondo del citado lago, que es de dominio publico,

por lo que de adoptarse esta solucién de descarga, se deberan hacer las

gestiones administrativas pertinentes.

2.1.4  Obras de descarga

&) Descarga al rio Limay

» Caracteristicas geolédgicas aproximadas del terreno

Se han efsctuads calicatas tuya ubicacibn seg ha establecido en el
tome I del informe anterior, pudiéndose apreciar las caracteristicas del suelo
en el informe de Geotecnia que integra el presente. -

« Pertil de la costa del cuerpo receptor

Se acompafa el perfil correspondiente, habiéndose efectuado

comentarios sobre el punto de descarga en pagina 200 del Informe anterior.

« Necesidad de dispersién del desagie

ta velocidad del rio puede ser considerada de media a alta, (se han
medido en las nacientes valores de 3m/s); esto haria/innecesaria una tuberfa o
elemento con dispersores, en el supuesto de que se lo adoptara como punte de
descarga de los efluentes tratados,

. Determinacidn de los materiales.

. Elecciébn del sistema ﬁe coiocacion,

Costos,
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Por las razones expuestas precedentemente, no se analizan estes

aspectos,
b) Descarga de la “Solucidn Intermedia®.

La  descarga de su escurrimiento superficial como se explicé
anteriormente, se efectuaria en el Arroyo del Medip luego de un tratamiento con

lagunas de estabilizacidn o bien con campos de derrarme.

Este arroyo es de fuerte pendiente, por 1o gue caben las mismas
consideraciones que las efectuadas para el rio Limay, descartandose la necesidad

de dispersares.

Se acompafia croquis de conducto de descarga y perfil del arroye en

el posibie punto de velcamiento,
t} Descarga al lago Nahuel Huapi.
.Caracteristicas geoldgicas aproximadas del terreno.

En este caso se trata de las caracteristicas del fondo del lage, en
la franja donde presumiblemente se. ubicaréd la conduccién de descarga del

liquido tratado.

Si bien no se han obtenido datos especifi:os, la informacion
geolédgica del érea permite establecer gue las condiciones del fondo del lago
son similares a las de los terrenos costeres, es decir una morena glacial

compuesta de rodados dentro de un manto de arenas finas,
Perti] de la costa y del fondo del lago.
e acompala un perfil de la franja perpendicular a la costa en

correspondencia con 1a Estacién Elevadora, hasta una distancia de la misma de

aproximadamente 1,500 metros.
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De atuerdo con el citado perfil, tenemost

Progresiva 130 m.; corresponde profunéidad - 13 m "
Progresiva 260 m.} corresponde profundidad ~ 25 n

.Necesidad de dispersién del desague.

Como se dijera en 2.1.1., no se dipone de datos especificvs sobre
las caracter{sticas del movimiento del agua en las pro#uhdidades del lago, por
le que no es posible efectuar un cadlculo de dispersion preciso y ajustado a la

realidad circundante en la posible 4rea de descarga.

Es obvic que las corrientes que deben producirse en el lage
-especialmente las corrientes profundas- deben ser de mucho menor velocidad

que las corrientes registradas en el Limay (por ejemplol.

Ello no obstante, la gran masa de agua que rodeard la futura
descarga tiene una vrelacidn de dilucidn tan grande con respecto al caudal de
liquido .cloaecal tratado que por lentos que sean sus movimientos, se ha de
satisfacen una ley de dilucion adecuada con el objetivo a tumplir, esto es no

afectar.la'capa:idad de autodepuracién del receptor de manera sensible,

De cualquier forma, es recomendable efectuar la descarga no sbleo en
la extremidad de 1la ogaleria sino por orificios miltiples practicados en sus

~@ltimos tramos, con el detalle que se establecerd en el proximo Informe.

. forma de los dispersores
» Profundidad de la dispersidn

. Ubicacién de los dispersores

‘ Como se dijera anteriormente, estos dspectos de detalle serdn
especificados en el opréximo Informe, estando relacionados con los materiales Y
el -esguema de ubicacién de la tuberia de descarga, todo dentro de una filosoffa
de practicidad y economia que asegure el buen funcionamiente de esta parte de

las obras durante iodu el lapso de disefio del proyectao.
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«Determinacidn de materizles - sistema de colocacidn

La eleccién de 1los posibles materiales que han de constituir la
tuberia de descarpga esti relationada con la funcidn gue deben cumplir, la
méxima seguridad de funcionamiento y el sistema canstructivo; por ello hemos

optado por analizar estos aspectos en caonjunto.

Dentro de las pautas de sencillez Yy economia fijadas
precedentemente, deberd seleccionarse el sistema de tolocacidtn de la tuberia,

“que debe estar necesar{amente ligado a las disponibilidades de eguipo de
construccidn.

Pensar en tuberias de gran pesp, construccidn de muelles con la
correspondiente hinca de pilotes, etc, obliga a utilizar pontones de gran
porte para las piloteras y gruas; en definitiva =quipos que no se disﬁnnen EN
el lugar y que deberian acceder por via terrestre, con el consiguiente aumento

de costos para una obra de discreta envergadura.

3 - En  funcidén de lo expuesto precedentemente, cabe analizar tuberias
sin juntas, es decir sin solucién de continuidad, para permitir su empalme en
-tierra y su lanzamiento al lagoe mediante flatacién, por simple obturacidn de

sus extremos para mantener aire en el interior de la misma,

Sobre el particular, el Director del _presente estudio tiene la
experientia concreta de haberAproyectadc y dirigido una obra en Ramallo para

la Direccidn General de Fabricaciones Militares,

Se trato de una toma de agua cruda en el rio Parand -para una planta

de potabilizacibdn- constituida por una tuberia de aceroc de 300 m de longitud vy
1.00 a de didmetro.

La tubsria se prepard y soldd en tierra y se lanzd al rio con ayuda

de pontones y luego fue orientada, por _pequeips remolcadores hasta su
colocacién en la traza elegida.
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En. el caso que nos ocupa, los materiales que pueden ;cumplir
condiciones de resistencia, duracion, liviandad y continuidad san: iy

~fAcero con adecuada proteccidn catddica

-Plastico reforzado con. fibra de vidrio (PRFY) construido segudn
normas IRAM & GOSN

-Poliprapileno (PP}

-Policloruro de vinile (PVC)
. En rigor cabe descartar los dos dltimeos, dado que el PP no se

canstruye en el pais y el PVC se construye pero en didmetros inferiores a 0.40
M,

Tanto el acero como el PRFV permiten su preparacion en tierra y su
lanzamiento y colocacién mediante flotacién con la ayuda de embarcaciones de

pequeio porte, :

o La comparacion ajustada de estos materiales, que se consideran aptos
para la tarea a cumplir, serd realizada en el "Anteproyecto Definitivo®
-pag. 108 de la "Metodologia- y valorizada a nivel de precdlculo en el prdximo
Informe - puntos 2.3.2., 2.3.8., y 2.4. de la Metodulqgia.

Los consultores aprecian que, en oportunidad de confeccionarse los
Rliegos de Llicitacién, deber4& admitirse par parte de los Oferentes 1la
utilizacién de cualquiera de los materiales aptos, para una amejor

competitividad de las Propuestas.

Hanteniendo el principio de sencillez y economiz, &s aceptable
funcionalmente la colocacién de la tuberia sobre el fondo del lago, previo un
rastreo del mismo en correspondencia con la traza de la tuberia para sortear

posibles piedras de gran tamado,



Deben evitarse posibles desplazamientos de la tuberia en su
ubicacién {inal (accién de garrear) para le cual son de aplicacidn "muertos”
de hormigon en forma de anilles, Qque se van colocando distanciados en la

tuberia y que ademds sirven para su fondeo.
Hay auchos antecedentes de esta naturaleza. Recordamos la descarga
de wuna fabrica de papel en Brasil, mediante una tuberia de 1,500 m de longitud

y 1.00 m de dismetro. El material de la tuberia fue polipropilena (PP),

.Costos

Como se dijo anteriormente, se analizaran en el préximo Informe a

nivel de precéalculop,

Estaciones elevadoras

.Con bombas en cémara seca y camara hdmeda

Lomo estos tipos de cémaras se relacionan directamente con los tipos

de bombas a coamparar, nos remitismos al préximo punto,
. .Comparaciéon de diversositipos de electrobombas

.De eje horizontal

En general se wutilizan en instalaciones de gran tamado y necesitan
ser instaladas en cémara seca; en el pais se han usado muy poco, por lo menos

a nivel de instalaciones de Obras Sanitarias de 1a Nacién.

Son equipos de buen rendimiento y se usan en general para fuertes
alturas de ele§acidn.

De eje vertical



Hasta hate aproximadamente unos diez afps, eran los equipos de useo
més extendido en el pais, manteniéndose los motores en un nivel alte, en seco,
accionando 1ps mismos & las bombas mediante ejes de longitud adecuada a las
profundidades de 1llegada del liguide cloagal 2 la rcémara, que es por lo-tanto

del tipo himeda.

Las dificultades principales en 1z explotacidn de estos eguipos
radicaban en las vibraciones del eje por dificultades de alineacién, que

provocan el desgaste prematuro de las bombas,

El rendimiento de estos equipos desciende, en general, a medida que

aumenta la longitud de los ejes de acopie,
sMonoblock -

En log tdltimos afos, este tipo de electrobomba ha hecho desaparecer
practicamente a los antiguos sistemas, desde los mas pequeios hasta grupes de

més de ! m3/seg. de caudal.

Aungue hay otras marcas en el mundo, 21 tipo mds desarrollade -que

se fabrica inclusive en Bl pais- es el de origen suece llamado Flyet.

Cabe destacar que a le largo de estos dltimos akos, s2 han
construide estaciones elevadoras en varios puntos del pais, todas con este
tipb #e bombas, incluvende la de San Carlos de Bar?}oche tuyas caracteristicas

se detallan en otra parte del Informe.
+Rendimientos de bomba, moter y conjunto

Los valores correspaondientes son variables de acuerdo a cada modelo
y las caracteristicas de las electrobombas. Puesto que las tipo monoblock son

las de wutilizacién més extendida actuzlmente, se analizardn las de uso mas
tarriente,



Tiﬁn Serie Altura Caudal Rend. Bomba Rend. Brupo
CP 3200 HT {3n 5000 1/min 751 san
TP 3200 HT 2im 3500 ¢ 4% 541

B 2250 -~ 20m 10000 * 80% 71%

B 2400 MT 500 3000 ° bb% 1Y

B 2400 HT £20m 3000 * 62% 571

Las bombas tipo B son para aguas limpias o sucias pero sin elementos
grandes en suspensidn; las CP tienen impulsores con secciones de paso que van
{segan  las curvas de caracteristicas) de didmetres 75 am a 105 mnm
respectivamente,

.Comparacitn con tornilles de Arquimedes

Que sea de conocimiento de los Consultores, en Argentina sdlo hay
este tipo de instalacién de elevacién en la planta de DOSBA en Mufiz, partido

de Gral., Sarmientq, Prov. de Buenos Aires,

Se trata de wuna planta nueva, con poca altura de elevacidén del
liguido, mientras gue en Barileche 1la estacidn elevadora vya astd en
tuncicnamiento y puede ser ampliada tantoc en caudal como en altura con siaple

cambio de impulsores,

Frente al tornillo de Arquimides, las boambas Flygt CP (como las
usadas en Bariloche) se cambian © se mantiensn elevandelas gracias a un
sistema de guias con acoplamiento automatico de simple apoyo (sin pernos) a la
tuberia de descarga. ‘

+Predimensicnaniento de los egquipos

.Predimensionamiento de las obras civiles



.Diagramas eléctricos

.Obras complementarias ;

~

Como se dijera anteriormente, en el prédximo informe se efectuardn

precalculos hidrduliros para estos equipos (Puntos 2.3.%1, 2.3.5, 2.3.6, 2.3.8
y 2.4 de la Metodologial.

2.1.85, Tipos de plantas depuradoras

Pretratamientos ' A

Attuales

La ecstacitn elevadora en funcionamiento dispone solamente de un
canaste de acero inoxidable, de forma aproximadamente ctbica de lado 1,00 m en

la llegada del colector de diam. 0,900 m.

Este elemento que deberia cumplir funciones de reja para evitar el
ingreso de objetos de tamaio medio o grande a los equipos de bomben, estd an

desuso por problemas operativos,

Asimismo, el tamafo de las aberturas de las mallas que forman el
citado canasto es excesivamente grande y permite el/paso de objetos gue pueden
afectar el normal funcionamiento de las bombas; as{, alrededor de febrero del

afio en curso, entrdé a las mismas un filtro de metal de uso en

motores diesel que obligé a reparar el rotor de la bomba que fué

aftectado.

Futuros

2} Rejas: es imprescindible, para proteccién de los equipos de
bombec y en el resto de etepas de tratamiento, incluir una reja de abertura

inferior al tamafio de la abertura de los rotores de las bombas elevadoras.
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Las bombas instaladas, de marca Flygt, son las siguientes:
Dos (2) modelo €P 3151 - curva 410 - § = @5 l/iseg, h = 7o,
Tres (3) modelo CP 3200 - curva 610 - @ = {40 l/seg, h = 7m.

La seccién minima de pasoc en el impulser es de 100 mm. en el primer

€aso y de 123 x 130 am en el segundo.

' A nuestro juicio, la luz libre entre barrotes de la reja no debe ser
superior a 40 am, para retener objetos metdlicos o de otros materiales duros
que sean longilineos, 1o que hace aceptable pars el rotor de las bombas su

dimensién transversal pero no la longitudinal.

Como ejemplo, el filtro de qas oil que afecté ﬂna bomba era un

recipiente tubular de dimensiones aproximadas: diametro 50 mm y altura 180 mm.

Ee decir, que el objeto que paso por el canasto y entro en la bomba
aprovechando su esbeltez, ha obstruido y averiado al rotor de la misma segun
su dimensién mayor, aque es superior a las aberturas tanto del citado canastgo

Como de los rotores de los dos tipps de bombat de la estacién elevadora.

Se analizard en el Informe Final dos alternativas:
a.1) 1a construccion de una camara de rejas y 8u by-pass antes de la
estacién elevadora, en una derivacidn en paralelo a realizar sobre el colector

general.

a.z) la instalacidn de una reja de linpieza automatica con sistenma

de by-pass a definir en el sitio ocupado actualmente por el canasto citado
anteriormente, V

-4



L]

b} Desarenado: la inclusién de este pretratamiento es de norma en
todo sistema de depuracion por pequefio que fuere. £] mismo puede ubirarse en
la descarga de las bombas elevadbras, vg. inmediatamente a continuacidn de una

camara de carga que alimentard el posible futuro tratamiento.

En el informe proximo se analizard el sistema mds adecuado,

especialmente teniendo en cuenta el lapso de disefo del proyecto: 30 afios.

¢} Desengrasado: en plantas con caudales importantes como la gue nos

ocupa, se requiere normalmente eguipos con inyeccion de aire, para lograr una

efectiva separacién de grasas.

Es dificil obtener un funcionamiento eficiente en esta etapa cuandeo
comd en nuestro caso, se registran muy fuertes varjaciones de caudal vy
concentracidn del poluente, en este caso sustancias solubles en éter etilico

{ver analisis en Informe de Estudios Preliminares, pdginas 194 a 197).

Por otra parte, en los sistemas de tratamiento intensivo mas
experimentados es necesaria la implantacién de sedimentadores secundarios, que
al provocar el aquietamiento del iliguido permiten la flotacidn de grasas que

se recogen con espumaderes de superficie.

En sintesis, se considera conveniente 1a no inclusion de
desengrasador en el circuito de tratamiento, pudiéndose dejar previstos
conexiones para upa futura implantacion de aquél si fuera necesario frente a

un hipotetico bajo rendimiento de desengrase en el sedimentador secundario.

.Dilaceraciodn
Suele utilizarse este procedimiento en instalaciones pequefias,
generalmente estaciones elevadoras, en reemplazo de rejas y canastos. No se

justifica en el caso de una planta importante como la que nos ocupa.

Tamizado, microtamices
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El primer procedimiento es util como pretratamiento para lagunas de

oxidacion, separande sélidos en suspension mayores de ! mm.

Los nmicrotamices son de aplicacion casi siempre para aguas de
refrigeracién, gquitando algas y otros microrganismos de dimensiones menores de

{ mm. No son aplicablies para nuestro caso.
Tratamientos propiamente dichos

Como gula indispensable para una conformacidn inicial de
alternativas de sistemas de tratamiento, debe analizarse el requerimiento o
nivel de depuracidn que cabe aplicar al 1liguido crudo en relacién con la

tapacidad de autodepuracién de los cuerpos receptores.

Es relevante en el caso gue nos ocupa -San Carlos de Bariloche- la
especial significacidn paisajista vy ecoclogica que debe rigurosamente
preservarse en su entorno, més allid de la aplicaciodn de fodrmulas cuyos errores

5¢ pagan con el deterioro muchas veces irreversible del medio ambiente.

Sobran razones para ponerse en nuestro caso del lade de la sequridad

en razen de 1o cual los Consultores consideran que:

a) MNo es admisible un tratamiento primario, que reduce DBO y S5 en
alrededor de un treinta (30) por ciento, sin modificar magnitudes (o en algdn

caso aumentandolas) de nutrientes como Nitrogeno vy Féstoro.

bl Es necesario un tratamiento secundario, con eficiencia en
reducciéon de DBO y SS (como variables principales) no inferior al noventa (90)

por ciento,

c} Debe completarse el nivel b) con un tratamiento terciario o bien
con  un procedimiento de depuracién que ofrezca seguridad de reduccidn

significativa en las magnitudes de N y P.



Definidas estas condiciones de marco, pasamos a enumerar sistemas de
tratamientc en general, 1luego de 1o cual se desarrcllaré una comparacidn
cualitativa a efectos de descartar aguellos sistemas que no ofrezcan
primariamente un nivel particular de eficiencia acorde con 1o establecido en

al, b) y ¢},
2.1.5.1 Filtros biolégicos (percoladores)

. Con digestor incorporade al sedimentador primario-procedimiento de
Imhaft.

Habiéndose descartado la posibilidad de pretratamientos primarios en
razén de 1los elevados requerimientos gque deben necesariamente tumplirse para
el volcamiento de desaglies &n los posibles cuerpos receptores, el uso del
.sistema Imhoff queda circunscriptoc a su gplicacion como etapa primaria de un

tratamiento por filtros biolégicaos.

En esa circunstancia, el sistema funciona como sedimentador Yy

digestor de los lodes sedimentados, mostrando las siguientes limitaciones:

+ Han sido aplicables para poblaciones pequelas, del! orden de hasta
3.000 habitantes, pero hoy esté4n priacticamente en desuso.

. Necesitan temperaturas bastante elevadas - del nivel de los 300 C-
para efectuar la oproduccién anaerdbica de 1los lodos, lo que no es posible
lograr en Bariloche, donde la temperatura del aire en buena parte del ajo es

inferior a 150 C.

+ La magnitud de los caudales a tratar en nuestro caso obligaria a
instalaciones de enorme tamalo, con el consiguiente alto costo de la obra

civil, sin que por ello pueda obtenerse un correcto tratamiento de los fangos.

+ Loz problemas en la digestién de lodos producen generalmente
enision de olores fétidos y atraen insectos y moscas, todo lo cual constituye

una situacién incompatible con la condicidn ecolégica y turistica del lugar.



+ Con sedimentador y digestor separados.

En este caso, el sedimentador se ajusta a los tiempos de permanentia
necesarios para satisfacer velocidades de decantacioén compatibles con los
caudales de liguido crudo y recirculacion, independizandose del volumen

necesario para dipgestién.

Nermalmente son de tipo circular, con fondo inclinado y tolva
central, donde un barredor de fondo concentra los fangos sedimentados para su

extraccion y tonduccidn hacia los digestores separados.

Para wuna planta de la magnitud de Bariloche, es necesaria uns
bateria de digestores en etapas (dos) funcionando a8 distintas temperaturas, a
efectoe de acortar el periodo de maduracién de los fangos; a tal efecte, una
de 1las etapas debe ser necesariamente calefaccionada, para lo cual debe usarse
el propie ogas {(metano} generado en la digestidn, aunque suele no ser

suficiente especialmente en los primeros alos de operacitn del sistema.
« Filtracién biolégica propiamente dicha,

Es wuna operacion wunitaria debida .a la accidn de contacto (no de
filtracién} entre el agua residual y la superficie de piedras o elementos de
material pléstico de tamaio adecuado depositados en un fecipiente cilindrico.
El liquido se distribuye uniformemente mediante .brazos regadores y por la
parte inferior, a través de uﬁ sistema de drenaje convenientemente diselado,
entra aire de la atmosfera circulando de abajo hacia arriba entre las piedras,
en contracaorriente a la circulacién del ligquido a tratar. Este sentido de
circulacion del aire puede invertirse, dependiends de 1a diferencia de

temperaturas del liquido vy de la atmdséera.

De la forma expuesta se produce la oxidacidn bioldgica que

mineraliza la gateria orgénica del ligquido cloacal.
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Las variaciones Bn carga hidraulica y organica de una poblacidn
tipicamente turistica como Bariloche, no tienen una respuesta flexible -en este
sistema, obligande a wuna operacién engorrosas y de alta incidencia del rubro

energia en la etapa de recirculacion desde el sedimentador secundario,

Un problema conexo es la aparicidn en ciertas eépocas del afo de una

mosca (psychoda} que es dificil de combatir y obviamente incompatible con el
nivel ecolépico del drea,

Segun los especialistas en Ingenieria Sanitaria constituye un método
obsoleto, reconociéndole  haber dado solucién aceptable & problemas de

saneamiento a traves de un lapso de varias décadas.

Ademds de obsoleto, actualmente es un sistema costoso, con sélo
tener en cuenta su necesidad de disponer de digestares separados
calefarcionados, sedimentador primarioc, tratamiento terciarioc para reducir N y

P, etc,
2.1.5.2 Lagunas naturales, facultativas y aireadas.

Ne tenemos en cuenta lagunas del tipo anaercbio por el problema de
olores e insectos, pero se analizard este punto con més detalle para el caso

de las lagunas de disposicion a ver mas adelante.

-

Las lagunas aireadas soh reactores continupos sin recirculacidn
exterior; 1la aereacibn mecanica es necesaria para suministrar artificialmente
el oxigeno requerido por el proceso, asi como para manteper una cierta

agitacibon de la masa liquida que iepida la sedimentacidn del material orgdnico

gintetizado,

Esas lagunas son semejantes a las facultativas, pero en lugar de la
tuncion de las algas para el suministro de oxigeno se apela a los aireadores)
ello permite menores superficies y oprofundidades que en el caso de las

facultativas,
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Los inconvenientes de aplicacién de las lagunas aireadas pueden
sintetizarse asi: g

- Hay wuna influencia muy grande de la temperatura en su régimen de )
funcionamiento, que se aprecia en el coeficiente de reaccién KT. El autor
ILDEN DUARTE estima: '

KT = 0,103 1/d para T = 5¢ C;
KT = 0,800 1/d para 7 = 30p C.

Es decir, 7,8 veces mis volumen bara la temperatura inferior.

- E&s dificil evitar la formacidn de zonas hidréaulicamente muertas,

que interfieren con el procesc.

- La eficiencia neta de estas lagunas no supera el S0% en DBO, lo
gue obliga al agregado de lagunas de estabilizacién. Asimismo, como tercera
etapa deben praverse lagunas de pulido, para obtener wuna retencién
bacteriologica maxima que sea compatible con el vertido isi bien indirecton) al

lago,
- No se produce reduccitn del N ni del P.

- Se requieren aireadores de relativa baja potencia pero de alta
velocidad, gue tienen menor fida d4til vy por lo tanto mayores problemas de

manteniniento y explotacion {problema de fijacidn de amarras).

Un distinguido especialista internacional como es el Profesor LOTHAR
HESS no recomienda la aplicacidn de lagunas aireadas para poblaciones

importantes,

A su vez, los inconvenientes de las lagunas facultativas acompaladas

de lagunas de pulido son principalomente los siguientes:
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- Baja carga superficial debido al factor temperatura, vya sea
ambiental o del agua. MARA establece la siguiente correlacién:
£s = 20 T - 120 = carga organica maxima en DBO soluble/ha,dia,

siendo T 1a teaperatura ambiental media del mes més frio del alo.

0 sea que en Bariloche, <con temperaturas gue en el mes de julie
oscilan entre -15¢ C y ¢+ 2 C, la laguna tiene muy baja actividad, lo gue se

traduce en la necesidad de grandes extensiones.
Conforme al modelo de GLOYMA y HERMANN:

Cs = 28B3,7 . H. 0 7-35 = 285,7.H.1,085 T-35 que es la carga argénica

efluente, a saber:

1,46 Kg DBBS/ha.dia, para una eficiencia de reduccidn de la DBEO del
0%,

En nuestro caso, para una profundidad neta de la laguna de H = 1,80
m y una temperatura T =‘89 C, nedia de la laguna en e] mes mds frio del aln,
necesitamos para el caudal final de diseio una superficie de 333 has, mis un
cierto porcentaje de la misma si se requieren - por razones bacteriolégicas -

lagunas de pulido.

- Este procedimiento no reduce el N ni el ﬁ}

- Del wmismo nmodo, en =21 efluente final, si bien hay una notoria
reduccién de DBO como se ha visto, gqueda un remanente importante de §5 -
alrededor de 350 a 60 mg/l para un liguido cruds de 200 mg/l de S5 - que son
las algas vivas o muertas gue el proceso produce en exceso,

« Lagunas de disposicidn,

Este procesc o sistema se conoce también por el nombre de "campos de

derrame®,



En nuestro caso, el tipe de suelo - cantos rodados envueltos en
arenas finas - aparece como un enorme filtro biolégico natural, que ofrece una
gran permeabilidad, conforme se desprende dé su constitucién geclégica asi
como de la informacion verbal recogida .por lps Consultores en contactos

personales con expertos del INTA Bariloche.

La investigacidn del suele practicada en esta zona corresponde & la

*

calicata €2 v en el extremo cercano al ric Firihuauw la calicata C3.

En la C2, el terrenoc hasta 1.00 m de profundidad es arena con un 10%
de grava y luego, hasta 2,50 m, grava arenosa incluyendo rodados de tamaRoe -
entre 4" y &"; no hay en ninguna de las calicatas del &rea presencia de la

naps freatica, por lo menos hasta 2,50 m.

En sintesis, puede esperarse una gran percolacién a través del

paguete del terreno natural, al estile de los filtros biolégicos lentos
antipuns,

Serda necesario prever tamites con orificios de didmetro | mm comno se
dijo anteriormente - sistema que no se ha aplicado adn para el tratamiento por
lagunas &n el pais - para retirar sblidos en suspensidén mayores de diche
tamaﬁo;- este procedimiente reemplaza una decantacion primaria, gue obligaria
al tratamiento de los fangos en digestién en <forma separada con el

consiguiente alto costo de inversibn y problemas de explotacidn conecides,

Este sistema tiene ventajas econbébmicas frente a las lagunas aerobias
ya que las piletas no necesitan revestimiento , factor de gran peso en los

costos por la gran superficie a revestir que exige el tratamiento por lagunas,

_ La incégnita principal la constituye el tomportamiento del liquide a
su paso por el paquete filtrante, puesto que una colmatacion del mismo - aun
en forma pelicular en el fondo de las piletas - puede dar lugar a condiciones
anaercbicas de funcienamiento,
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Esta condicidn provocaria presencia de olores y moscas, lo que es
incompatible con el nivel de proteccion ecoidgica gue se ha ¢ijado para el

tratamiento de los desagiss crudos en el presente estudic.

Los antiguos +filtros bieidgicos lentos eran removidos de tanto en
tanto pars su limpieza, recordando que el liguido crudo a su entrada a los

mismos no sufria pretratamientos de ninguna naturaleza,

En el «casc que nos ocupa, puede efectuarse esta operacién mediante
maguinas viales, ®n wuna sencilla operacién de “"raspado” de} fondo de cada
pileta. Este proceso, funcionando correctamente, reduce DBO y 85 en un 90% sin

producir algas residuales; no modifica tenores de N y P,
2.1.3.3 Protedimientos guimiceos - fipzurlacidn,

tstos sistemas presuponen la dosificacién de reactivaos en general

tioruro f{érrice en wuna etapa primaria, eliminando tratamientos secundarios v

eventualmente terciarios,

Los inconvenientes principales ocue presenta este procedimienio son

los siguientes:

- Exige instalaciones de almacenaje, preparaciodn y dosificacidn de

reactivos,

- La utilizacién del coagulante mas aprapiado, el cloruro férrica,
produce un aumento bastante significativo del color en el ague naturali, por lo

menos hasta su dilucidn,

- El sistema es (til cuando el desagie cloacal tiene 4fuerte

presencia de desagies industriales, lo gue no sucede en Bariloche.

- El coagulante tiene ventaja econdmica cuando se 1o utiliza cerca

de instalacicnes siderurgicas, lo que tanpoco sucede en nuestro caso,
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- Los - barros de floculacién son muy humedes y de diffeil

deshidratacién.

En sintesis, las caracteristicas del l{quide cloacal, que
corresponden a una poblacién estable o turi{stica.sin descargas industriales
significativas, no hacen recomendable este sistema taplicable a desagies con

mucha carga de contaminacidn, especialmente inorganica)l.
2.1.5.4 Barros activados - sistema convencional.

Este prncedimiehtu representa un avance importante con respetto al
de los +filtros biolégicos, vya que puede obtenerse mayor eficiencia vy
tlexibilidad de operacién, Pero también presenta varieos de los incenvenientes

de aguellos, entre los que podemos citar:

- Reguiere tratamiento primario con sedimentadores y como

consecuencia el uso de digestores separados y calefaccionados,

- El lode de los sedimentadores secundarios <contiene altos

porcentajes de materia orgdnica nitrogenada y fosfatos.

Esta situaciotn se debe a que el proceso tiene fases de sintesis de
la materis carbondcea para 4ormacidon de nuevas células vy de respiracion
endégena o autodepurarcion de dichos organismos vivos (floc biolégico).

i I .

En cambio, no se  producen las fases de nitrificacién vy

desnitrificacion para eliminar el nitrégeno, gas carbénico y fosfatos que son

comunes en los sistemas de aereacién extendida.,

Este procedimiento - que no alcanzé a utilizarse en planta de alguna
importancia en nuestro pals - también puede calificarse de obsoleto, en
funcién de los inconvenientes que presenta y por haber sido perfeccionado por

los pracedimientos comunmente conocidos como “asreactén extendida®. -

« Aereacidn extendida
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La -Hetodologia (pdaina 099) opresta especial énfasis al sistema de
zanjas de oxidacioén dentro del proceso de aereacion extendiday dicho sistema

se conoce generalmente con el nombre de "Carrousel".

» Sistema de Carrousel.

Basicamente se trata de recipientes de profundidad media, con
aeregacion prolongada produtida por aireadores superficiales de eje vertical,

sin decantacién primaria y con estabilizacidn aerébica de lodos.

Les rendimientos de una planta de esta naturaleza, bien disefada y

correctamente operada son los siguientes:
- Remocidn promedic de DBO: mae del 92%

- Remocién promedio de 55: méas del F0%.
s~
Remacidn de Nitrédgeno (Kjeedahld: alrededar del 20%. o ~

Q\ \ﬁ'r o
- Remocidn de {fosforo: aprox. S0%.

Cantidad de lodo excedente: 1 Kg S8/Kg UBO removido.

Los antecedentes més cercanos de este procedimiento sont

- Planta en <Curitiba, Brasil, para una pobiacién equivalente de
500.000 habitantes en primera etapaj

- Planta en HNufiz, Partido de ©Gral. Sarmienta, Pcia, de Ruenos

fires, para una poblacitn equivalente de alrededor de 300,000 habitantes en g
etapa;

- FPlanta en €1 Bolson, Pcia. de Rio Negro, para una poblacidn de
alredecar de (0,000 habitantes,
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Las ventajas de este proctedimiento son varias e importantes,

pudiendo enumerarse:

W

- Eliminacidn del sedimentador primario;

Eliminacion de 1lpbs digestores separados vy calefaccionados para
lodos;

Gran compacidad de las instalaciones;

Sencillez de la obra civil y de las tuberias de intercomunicacidn;

- Alta eliminacién de N e importante reduccidn de P, lo oue permite
obviar tratamientos terciarios, =alvo gque los tenores de P sean muy altos en
el liguide <crudo, lo que en principioc no sucede en nuestro casdo porque el

mismo no tiene descargas industriales,
. Sistema de recipientes profundos.

En el «caso del sistema “carrousel® analizado precedentemente, los
recipientes ] reactores donde se efectda la aereacion presentan una

protundidad entre 3,5 &4 4,5 metros,

La puesta en funcionamiento de recipientes netamente mas profundos -

entre B8 a 10 metros de altura deo agua - ofrece varias ventajas importantes, a

saber:
- Rhorro de espatioj

- Reducciéon de 1la superficie a cubrir en caso de ser necesarips
recipientes cerrados, por la posible presencia de productos volatiles de mal

olor, bajas temperaturas del ambiente, altos tenores de agentes tensiocactivoes,
etc.;
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- Sobre la base de wuna inyeccion de aire por medio de difusores
especiales, la gran sltura de agua permite disponer de un tiempo de contacto

puy importante entre las burbujas de aire con la fase liquida;

- Por igual razén que la precedente, se obtiene una méds fuerte
presion parcial del oxigeno en el aire insuflado lo que aumenta la fuerza dg
disolucion del oxigeno en el agua {(Ley de FICK, gue por medio del coeficiente
de transferencia permite definir la capacidad de oxioenacién de un sistema de

aereacidn}.

= Un recipienté profundo, en relacion a unp de baja o mediana
profundidad, obtiene igual cantidad de oxigeno disuelto en el agua con mencr

caudal de aire a inyectar, lo gue representa una econcmia cierta de energia,

En la inyeccién de aire por difusores, como el Caso Que nos ocupa,
hey tendencias para la formacién de burbujas finas tanto como para gruesas,

tanto por razones técnicas como también comerciales,
En el «caso del recipiente profundo que analizamos, las diferencias

eventuales de rendimiento energético entre ambos tipos de burbuja se atenuan

por completo.

La pieza fundamental de este sistema estd constituldo por el difusor
de aire, gque en general es del tipo llamado "estatico*, es decir sin piezas

mbviles,

Las funciones principales de estos difusores en recipientes

protundos son dos, a saber:
- tener capacidad de oxigenacidng

- tener capacidad de agitaéibn.
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Para ello, el aire producido por compresares - mayormente del tipo
ROOTS - se insufla 2 traves de orificies simples atravesando un tubo
mezclador, donde po; efectos de turbulencia se produce la subdivisidn 3&1 aire
en burbujas; en el extremo superior del tubo se coloca un sombre;ete gue
aumenta la turbulencia e invierte el sentido de flujo del aire, que asegura la

penetracion dei mismo en toda la masz liguida a oxigenar.
Los materiales de estos difusores - vg. opolipropileno vy acere

inoxidable - deben ser &decuados para lograr una efectiva resistencia a la

corrosion,

Este procedimiento, de igual forma gque el denominado "Carrousel”, se

completa con sedimentador secundarip, espesador de lodos, recirculacién, etc,

En 1la Repdblica Argentina no existen plantas de este tipo, pero las

hay numerasas en otros paises, como por eijemplo:
Canada

Bramont (Munpicipalidad).

Montreal {(Municipalidad).
Alemania

fialen (f&brica de papel).
Dachau (idem).

Sudéfrica
Wiggins {(Municipalidad).
Francia

Mulhons {(Municipalidad{.
Niza (idem).



Foret de la Hardt (idem).

Nelles (Industria de alimentos).

Espala

Alcobendas (Municipalidad).
. Depuracion con oxigene puro.

Este protedimiento, del que no hay ejemplos en el pafs, es bastante
reciente en cuanto 2 su puesta en funcionamiento industriai y a pesar de su
muy alta eficiencia, tiene limitaciones importantes para el caso de §.L. de

Bariloche.

En wereral, estss instalaciones s¢ adaptan bien al tratamiento de
desagies cancentrados con elevadas cargas de contaminacién o bien con
sustancias inhibidoras o téxicas que deben ser estabilizados por una masa de

bacterias depuradoras muy activa.

En el casp de Bariloche, con efluentes de origen esencialmente
domiciliario, 1la aplicacion de oxigeno puro es interesante sédlc en el casg de
que sea necesario aumentar la capactidac de tratamiento con pocas

modificaciones de la estructura funcional de la planta.

Por otra parte, 1la produccién de oxigeno para tratar los caudales
previstos en este estudio no puede efectuarse mediante botellones, es
necesario prever una fdbrica de oxigeno con los altos tostos y problemas de

mantenimiente gue ello significa,

S1 btien el sistema es apto para recibir cargas variables - ip gue
podria ser interesante para una poblacion turistica como Bariloche - debe
pro;eerse a tods la instalacian de una cobertura estanca a los gases, debiendo
adoptarse especiales precauciones para evitar 1la acumulacién eventual de

productos volatiles inflamables en la atmosfera interna de los depdsitos,
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fonsideramos que esta tecnologia es excesivamente compleja y costosa
para ei caso en estudio, por lo gue no se reconmienda su utilizacién. -

T

Tratamiento de los fangos de sedimentacion.

En el desarrollo de los diversos tipos de tratamiento se ha hecho
referencia a este aspecto de los tratamientos, por lo que nos renitimps & lo

expresado anteriormente al respecto.
Necesidades de tratamiento terciario.

Se ha establecido en el precsente informe la necesidad y tonveniencia
de reducir a! mdximo ios nutrientes en el ligquido depurado, lo gque conlleva la
necesidad de disminuir 1los valores de Ny P y por lo tanto, de etectuar un
tratamiento terciario, salvo que alguno de los procedimientos de depuracion

biolbgica produzca esa reduccidn,

Conforme con la Metodologia, (pdgina 100) se analizan a continuacién
distintos procedimientos para la etapa de tratamiento terciario.

. Lagunas de afino,

Sobre este tema ya se efectud un andlisis, en oportunidad de
referirnos a las lagunas zerobias; se trata de lggunas de poca profundidad,
donde la accién de fotpsintesis de las algas reduce el liguido depurado en
etapas anteriores; vg. se cita (Manual Técnico del Agua, Degremont, 197%) gue
uha permanencia de 48 horas en laguna, a 15p C, reduce el contenido de DBOJ de
40 a 20 nmg/litro. Este sistema podria completar, si futuros posibles
requerimientos lo exigen, una depuracién por lagunas aerobias, como la

prevista preliminarmente en este estudio.
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E

Filtracidn fisica.

T

Se trate de una filtracion directa a través de arena o méjur con
materiales porosos, 1llegindose a wuna reduccién de hasta el 70% en DBO y de )
hasta el 90X en SS. En rigor, westa filtracion fisica se convierte en una
filtracién bioldgica, por e) desarrollo bacterianp que se produce en el
filtro.

Las velocidades de filtracién son altas, en general se utiliza 10

®3/m2/hora, aungue en ciertos casos se ha ilegadn a8 30 a3/m2/hora,

Este sistema, de no utilizarse previamente inyeccidn de reactivos -
como  sulfate de aluminie o polielectruolitos - 3 fin de flocular Ny P, no
reduce estos nutrientes, per lo gue de acuerde con el criteric de
requerimientos de vertido del desagiie tratado adoptados en nuestro caso no

corresponde su utilizacién como tratamiento terciario.
. Eliminacién de fosfatos.

Interesa la reduccioén de fosfato en los vertidos cuando lps mismos
se vuelcan a lagos pequelos o a cauces de agua de bhaja velocidad, por cuante

su concentracidn puede provocar fendmenos de eutroficacidn.,

En Suiza, " donde hay vertideos a lagos‘/de pequeias o .medianae
dimensiones, se ha llegado a ioponer um limite maxinmo de | mg/litro de
fosfatos totales, lo que obliga a su eliminacién por medic de reactivos - cal,

sales de hierro y aluminio - a fin de obtener la reduccién exigida.

La teécnica empleada es dual: precipitacién simultanea por agregado
de una sal de aluminioc o hierro en los fangos activados y precipitacién
separada en un decantador especial, constituyendo esta parte el tratamiento

terciario propiamente dicho.



Este procedimiente serd estudiado en el préximo Informe, para aquellns
sistemas de tratamiento que, siendo aptos para una comparacion mas detailada, no

presenten reduccién de N y P en sus etapas de depuracidn bicldgica.
. Elininacién de nitfdgenu.
Se persigue con su eliminacitn dos objetivos:
- limitar el consumo de oxigeno en los cuerpos receptores, dado que
para oxidar | mg/l de nitrdgenn amoniacal se necesitan 4,5 mg de oxigeno,

aproximadamente;

- limitar el fendmenc de eutroficacidn de los lagos y cauces de agua

lentos, en cuyo caso la reduccion de N debe acoplarse a2 la de P.

Una de las térnicas de eliminacién es fisico-quimica, mediante
adicién de cal, elimindndose el amoniacoc en torres de contacto provistas de

ventilacién forzada.

El procedimiento se wutiliza poco dado que exige la construccidn de

estructuras importantes, con gran caudal de ventilacién.

La otra técnica  usua!l es la nitrificacién-desnitrificacidn
biol&gica, donde en oprimera instancia se transﬁorma todo el amenfaco en
nitrato en el tratamiento secundario vy luego una desnitrificacién en medio
privado de axigeno, para lo cual es necesario que:

- previamente se consiga una buena nitrificacién;

- se disponga de una fuente de energia y por lo tanto, de carbong
asimilable;

-~ existan condiciones de anoxia.
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Como se expresé anteriormente, se desarrollard en detalle este
proceso en ocasion del préxime Informe, para aquelleos sistemas gue no reduzcan
significativamente o1 N en etapa bibolégica secundaria. =

. Eliminaci6n de componentes no biedegradables,

Para estos casos, puede utilizarse la adsorcion s traves de mantos
de carbon activo en polve © granulado; el tratamiento procura retener
esencialmente detergentes ‘“duros' (no biodegradables) asi comp cierto tipo de

moléculas organicas presentes en vertides industriales,

En el caso de Bariloche, no se han observado altos valores de
detergentes en las extracciones de muestras; revisacidn del sistema cloacal;
ni en la estacién elevadora, en virtud de la ausencia compieta de espumas aun
en 2onas del colector general donde resaltos hidraulicos provecan fuerte

turbulencia en la corriente.

Atento a los especiales requerimientos ecoldgicos para el drea, los
Consultores recomiendan wuna accién legal tendiente a prohibir la venta de
detergentes dures por lo menos en el Departaments Bariloche, accion que puéde
ser encaminada por intermedio del Consejo Deliberante local.

« Desinfeccidn.

Este proceso, que se aplica especialme§te cuando se trata de
desintectar desagiies de hospitales, sanatorios, etc. sospechosos de contener

gérmenes patdgenos, exigen una correcta depuracidn y clarificacion del 1{quido
cloacal,

En general se wutiliza cloroc come desinfectante, aplicado como

hidroxido 6 cloruro o mejor en la forma gaseosa,

Tipo de cloradores.




47

En plantas de poco caudal, se suele utilizar hidréxido de sedio
(agua de Javel) o bien cleoruro de cal, vehiculizando con aqua, este dltimo

reactive, por lo gque 1la inyeccién se efectda con bombas dosificadoras
regulables,

En raudales medianos o importantes, es de norma el uso de cloro
gaseoso, que se almacena en cilindros a presién de distintas capaéidades y se
dosifica cen cloradores especiales, que casi siempre utilizan agua a presibn
como elemento vehiculizador, provocéndose un cierto vacio mediante un Venturi,
de forma de lograr contacto y mezclado adetuados entre el gas y el agua para

su posterior inyeccién en el liquido.
. Camaras de contacto.

En  instalaciones de depuracibn, estas c&maras son normalmente
piletas de hormigébn provistas de chicanas, gque tienen por objete lograr un
intimo contarto del desagie con el desinfectante impidiendo la formacidn de

zonas muertas.

El tiempo de «contacto en estas camaras es del orden de los 15
minutos y las dosis de aplicacien para ipgrar wuna reduccidén completa de
coliformes varia entre 2 y 10 ag/litro, en funcién del tipo de depuracion que
se emplee,

2.1,86 Equipamiento electromecdnico - distintas variantes,

. Rireadores superficiales.

- De eje horizontal: son los gue tienen forma de grandes cepillos
{brosse tournants) puestos en vigencia por los holandeses en las llamadas
zanjas de oxidacion; trabajan bien con bajas potencias especificas, por lo gque

su uso por lo general se limita a instalaciones pequelas,
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‘ - De eje vertical: son los m&s generalizados, dividiéndose entre )os
de alté velocidad, ton heélice pequeia y chimenea central, y los.de baja
velocidad vy rrutur abierto, con potencias que llegan a un orden de%loo kW,
Existen nume;usos ‘diseios de turbina, con distintas capaci;ades Yy
rendimientos.

Insuflacidén de aire.
Este procedisiente presupone la inyeccion de aire comprimido
mediante dispositivos apropiados, dividiéndose en tres grupos en funcidn del
tamaio de las burbujas producidas, a saber:

- Burbujas gruesas, de didnetro mayor de & mm;

- Burbujas nmedianas, de tamalo comprendido entre 3 y & mmy

Burbujas finas, de di&metro menor de 3 mm.

- Placas porosas: en general estan constituidas par granos de
Corindon o bien cerémica; en este dltimo taso, cuando tienen forma tubular,

producan burbujas de tamalo pegue!lo.

- Difusores especiales: pueden ser constituidos por enrollamiento de
hilo de plistico sobre un soporte cilindrico (burbujas medianas) o tubos de
gran didmetro y altura (burbujas grandes) que se analizan en el punto

correspondiente al tratamiento par "recipientes profundos”,

. Distribuidores rotativos.

Se aplican para el caso de los tratamientos con filtros bioldgicos,
también conocidos como lechos percoladores; se trata de tuberias de acero con
orificios bara regar el liquido sobre el material del lecho, produciéndose su

movimiento de rotacion por simple reaccién hidraulica.
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En instalaciones de gran didmetro y caudal, los distribuidores

pueden tener seccion de forma rectangular en vez de circular.
» Brazos rascadores.

-§e utilizan en decantadores primarios o secundarics o en cualquier
recipiente donde se produzca sedimentacién, en general tienen forma parabdlica
{en planta) y mediante adecuadas uniones son arrastrados por un puente

accionade por un motor periférica.

Los sedimentos - -en general fangos - son barridos hatia una tolva
central, donde se transportan por accién hidrostatica hacia otros puntos de la
instalacibn de depuracitn, en ciertos rasos se agrega al barredor una bomba u

otro mecanismo de succi6n para mejorar la aspiracion de los sedimentos.
. Bombas de movimiento de fanges.

- Centrifugas de rotor abierto: son las actualmente mas usadas, en
especial la del tipoc moneblock que ha sido analizada en el punto relativo a

estaciones elevadoras.

- A pistén: son alternativas y se usaron hace décadas para el hbombeo
de fangos, especialmente de digestores. Presentan problemas de mantenimiento Yy
en la actualidad se reemplazan por bombas monoblock (Flygt o similares) que
tienen rotores con abertura amplia y una canstruccitn muy robusta y apta para

resistir problemas de corrosién y evitar fugas de liguidps.

2.1.7 Abastecimiento de energfa - distintas variantes.

Desde la red pablica.

En el Informe de “Estudios Preliminares® se ha hecho referencia a
este punto, siendo que el servicio local se presta a través de la Cooperativa
Eléctrica de Bariloche (CEB) con tapacidad suficiente para absorber potencias
instaladas importantes. '



Por otra parte, la confiabilidad del servicio ha de aumentar a muy
corte plazo, va que para fines del alo en curso estd prevista la enﬁrada en
servicio de la linea de alta tension desde Alicurd a Bariloche, en 132 KV.

Mediante autogeneraciédn.

Esta alternativa se ha abandonado hace alps en el diseip de
establecimientos de depuraciotn, dado que es muy onerosa Yy por otrg_parte ng se
justifica ante el crecimiento de la confiabilidad del abastecimiento de
energia eléctrica, robustecida desde la puesta en servicioc del Sistema

Interconectado Nacional (81N},
. Con motores alimentados a gas de digestién de fangos.

Esta' alternativa presupone la utilizacion de procedimientos con
digestitn separada, que come se ha visto son costosos y de complicada
explotacion y gue estdn superados por sistemas que permiten una estabilizacidn
aerohica de los fangos, pudiéndose sumar como elemento negative el anslizado

para el punto anterior,
» Mixtaos.

En base a lo analizado precedentemente, no se consideran

convenientes para el caso en estudio sistemas de esta.naturaleza.
2.2 CONFORMACION DE ALTERNARTIVAS
. Seleccion de variantes.

Se analizard con cardcter funcional vy cualitativo cada variante
analizada en el presente estudio.
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Para ello, se inctluye en el opresente Inforne una planilla donde
pueden apreciarse las condiciones Y caracteristicas bésicas de cada

alternativa. -

L

» Homogeneizacién de pardmetros.

La plarilla a gque se& ha hecho referencia en el puﬁto anterior
degarrolla una ‘comparacion de funciones vy caracteristicas de las distintas
alternativas conformadas, por lo gque la homogeneizacifn de parametros tiene

caracter cualitative, desarrallindose la cuan£i+icacién de los mismos en el

proximo Informe para las alternativas Que no sean descartadas por el C.F.I.
» Compatibilizacién técnica entre partes de obra,

Es de aplicacion lo expresado en los dos puntos anteriores,



PLANILLA DE CONFORMACION DE ALTERNATIVAS 59
REDUCCION PRETRATAM NECESIDAD
ENTOS | ENERGETICA _
, > o o o
2 s| 2|3 <8 182!, |w |EB |uws
= = =z Q
= uJ 18| 2|z|8222/8%|88| 0yl tg|ns
o 912 21,838 |=|n%0g|LE 3325 35|43
m | on w O O = = -
ololz|lalo|lel218121318] 2245 2;23::: aolaw| 2~ <& 20
< |l < W= |>|legjlw|X|logludjun|fo|l |-l w
elelel el @R8] Z|YIS |56 R = Z
Tl & | ¥ e|o|d|rF|m |8 |q]|F |
|- FILTROS BIOLOGICOS N . -,
. - - S Si NO NO 30 00 Y NO 400 Sl S) St Si Y St 5
( PERCOLADORES) i | |
{
' -
2 _ LAGUNAS DE ESTABILIZACION l E
80/85 |65/70 | - - sl NO | sI si l2000{ NO | NO |2000| NO | NO | NO | NO | NO E | 350
(SIN  AFINO) 1 =
| 2 ? o
3 LAGUNAS DE ESTABILIZACION 85/90 |70/80 | -— - 5 E S S 2000 NO | NO 2000 NO NO f NO é 455
(CON AFINO) / T ‘ | Mooy Ne B
i w
i -
4 _ LAGUNAS DE DISPOSICION ’ | | S
CON FILTRACION NATURAL 35 35 - - | NO ! s s ;2000 NO NO {2000 | NO | NO NO NO NO 5 350
_ : Q
5- AEREACION EXTENDIDA s0/9s5la6/e5| 90 | s0 | s | si 1 NO | NO 300 | 100 |1100 ;1500 | NO | NO | SI S| St NO 5
(CARROUSEL) ! g |
1 J
6_ AEREACION EXTENDIDA |
(RECIP PROFUNDOS) . 90 S0 - - Si Sl NO NO 300 100 00 |[I1300 NO NO Sl St Sl St 4




‘um

INHAR S.C.A.- FRANKLIN CONSULTORA S.A.~ INTERCONSUL S.A.

EXPEDIENTE Ne _ .
Agregado IN¥? !DIC . | Buenos Aires 10 3o Diciembre de 1986.-
. r
8 ' 11986
9595 EECHA , N2 4708
Sres: Ref.: Establecimiento Depurador

Secretario General del C.F.I.

] . cloacal San Carlos de Ba-
Ing. juan José Cifcera

riloche - P&ia. Rio Negro.

S / D .
Asunto : Presentacién Infome Parcial.
At. : Ing. Irma Sbarbatti
Ing. Nioplas Ratto.
e De nuestra mayor consideracitn :

Tenemos el agrado de dirigimos a usted para some

T ‘ ter a su consideracitn el Informe "Conformacidn de Altermativas" del estudio de re-
. ferencia. ‘ __ .
o . Solicitamos que wna vez que el presente Informe
j o B cuente con la aprobacién correspondiente, se disponga el libramiento del pago, se-
gln se determina en la cldusula Décimo Cuarta, y por el porcentaje y reajuste esta
blecidos en el Anexo V — Plan de Pagos. :
i Sin otro particular, al Sefior Secreta-
| ! , ‘
' rio con nuestra considera¢ifn mis distinquida.
1 . -
Ing. r
{ Represent
X
B Adj.: Lo mencionado en cuatro ejemplares de un tomo de texto y otro de planos.

i g, DosB e e -

Tte. Gral. Juon D. Peron 1558 - Codigo Postal 1037 Buenos Alres~ Telefonos: 40 -0B46 /0865 /2662 Telex 22505 FRASA AR

; e T L 7 A iy Ty A S e e TS e e e o ST
B DR R Y SR R QR T S R TR EHRE 4
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tnndiciones ge calificacién cualitativa ﬂe la "Planilla de Conformacidn de

Alternativas®

A

Pardmetros bésicos (usuales) del liguide crudo;

DED: 180 mo/l
55: 200 mg/l
N: 60 mg/l
Ps 10 mg/l

Caudal de llguido a elevar:

ts el Gmedio para e! aRo horizonte 2020 - o sea: 243,000 habs, x 0,9 =
2346.700 hab.

@Medio Diario = 236,700 hab. x 0,5 m3/hab.dia = 118.350 m3/dia.
Equivalentes a: 4.931 m3/hora o también ! 1,37 m3/seg.

Potencia de electrobombas: {(efectiva),
La formula general de elevacidén es:

d =.2:91Hm % 0,736 donde:

s

P = potencia en kw

¥ = densidad del agua

§ = caudal en m3/seq.

Hn= altura manométrica en metros (geométrica + pérdida de cargal

M= rendiniento grupo motor bomba., Se adopta 0.7.

Caudal de liquido & recircular:

La relacién de recirculacidn entre el caudal de liquido gque entfa a la planta

y el recirculado varia géneralmente entre 0,5 y ,5; depéndiendn de los



cistemas de tratamiento empleados y de las caracteristicas del liguido crudo.
A efectos de homogeneizar valores, adoptamos R = i,

C&lculo de potencias para los distintos casos.

Caudaies de recirculacibn:

Pr = 10#%3 x 1,37 m3/seq x _5m x 0,376 = 96 kw; adoptamos 100 kw.
75 % 0,70

Ceudales a elevar:

Para un sistema instalado en el terrenc disponible (Pel} la altura actual de
elevacion es de & m., De acuerdo con la altimetria del terrenc del DPA, al
hecho de que el tratamiento se ha de dividir en tres méduleos iguales y a que
la diferencia de alturas entre bordes del terrenp disponible es de
aproximadamente 15 metros, adoptambps una altura intermedia de elevacidn, por
lo gue, incluyendo peérdidas de carga, la altura manométrica para sistemas de

depuracion instalados en el terreno citado que se adopta de 13 m (aprox.)

Pet = t10¥#3 x 1,37 x 15 m x 0,736 = 2BB kw; adoptamos 300 kw.
7% x 0,70

Para el sistemz de lagunas (Pel):

Pe2 = 10#43 x 1,37 x 102 @ % 0,736 = 1959 kw ~/2000 kw
75 % 0,70

Todos los valores de potencia talculados son para las tres etapas de proyectos

considerando la ta, etapa solamente, debe dividirse por tres.

Superficies necesarias para cada tratamiento

.'j
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En el caso de los tratamientos intensivos se han considerado superficies de
instalaciones, excluyendo las destinados a playas de secado de fangos.

Esto es asi porque puede admitirse, vor razones econdmicas, usar playas de
secado de fangos emn la la, y 2a. etapas, en .el darea destinada a las

instalaciones correpondientes & ta 3a. etapa.
En oportunidad de construirse 1a 3Ja, etapa, se puede demoler las playas de

secadn, de bajo coste de inversidn, amortizadoc por otra parte en 20 afos

{1990-2010) ~ & instalar filtros de lodes, vg, filtros de banda.

Conformacion de zlternativas

Sintesis de las variantes analizadas en esquemas de obras preliminares

Durante #! andlisis de 1las variantes de tratamiente desarrolladas en el

presente Informe, hemos recomendado descartar los siguientes sistemas bé&sicos:
-Barros activados

-Oxigenn puro

-Floculacidn ceon reactivos

S5¢ ha 1legado al desarrollo de una planilla de "Conformacion de Alternativas”

ton los siguientes sistemas:

[~Filtros biolédgicos (Perccladores)
Ventajas: bajo consumo de energfa

Desventajas: no reduce N ni P (necesita tratamiento terciario)

necesita digestores separados de alto costo y compleja

[

explotacien,
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necesita sedimentador primario,
tiene poca flexibilidad operativa,

produce proliferacion de moscas. =

or

Recomendacién: es un procedimiento tetnicamente superade, no se considera

apropiado en el caso Qque nos ocupa,
2-{agunas de estabilizacion (sin afino)

Ventajas: Nb necesita digestién separada
no necesita sedimentadores primario ni secundario

no necesita espesador ni filtro de lodos

Desventajas: Presenta un importante consumo de energia
No reduce ni N ni P

el liquide tratado tiene un valor residual de cierta importancia
en S8

exige amplias superficies
Recomendacion: se considera conveniente profundizar el desarrollo de este
proceso en el préximo Informe.
3-lagunas de estabilizacién (con afino)
Ventajast Las mismas gque en el caso 2, més:
Feduccion amplia de coliformes

Reduccion avanzada de S%

Desventajast Las mismas gue an el caso 2, mas:

Exigencia de superficies mayores que en el caso citado

Recomendaciént no se considera este sistema conveniente
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4-Lagunas de disposicitn con filtracidn natural:

Ventajas: las mismas que en el casoc 2

PO 2 T T

Desventajas: Las mismas que en el caso 2, més:
Ofrecen pobre reduccibn en DBO y S§

pueden producir olores y proliferacién de moscas

Recomendacién: aungue el liguido se insume por filtracidn en el terreno y, en
teoria, se lograria evitar descarga tanto al Nahuel Huapi como en alternativa
al rip Limay, en la préctica este liguido con alto residual en DBO contaminaréd
capas de agua y vertientes que alimentan al sistema arroyo del Medio-rio
Nirihuau, gque desagua en el lago Nahuel Huapi, lo que conforma una situacitn

poco segura, paor lo que 21 sistema se considera inapropiado.
S-Rereacion extendida (carrousel)

Ventajas: Reduce bien N y aceptablemente P, 1o gue evita el tratamiente

terciario

no necesita digestor separado ni sedimentador primario

ocupa relativamente baja superficie
Desventajas: Presenta un consumo de energfa importante

tiene limitada flexibilidad frente a cambios grandes de caudal ¥y

putrientes
Recomendacidn: es tonveniente profundizar este proceso en el praximo Informe.
b-fereacibn extendida: (recipientes profundos) )
Veﬂtajas: ne necesita digestor separado ni sedimentador secundarico

otupa relativamente poca superficie

elimina todo tipo de olores



tiene flexibilidad frente a cambios grandes de caudal y nutrientes

Desventajast Presenta un consumo de energia importante (algo menor que la 9}

necesita tratamiento terciario

Recomendatidén: se considera canveniente profundizar este proceso en el proximo

Intorme.

Conclusiones:

De acuerdo con 1la organizacién del trabajo -programacién general de tareas-
definida en 1a Metodologla (pég.94) corresponde en la proxima etaps efectuar
la "Elaboracion de las Alternativas mds Plausibles”,
Recomendamos al CFI1 como tales las siguientes:

-Np 21 Lagunas facultativs. (Sin afino)

-No3: Aereacion extendida, {(Carrousell)

-Nopébt Rereacidn extendida, (Recipientes Profundos)
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ANALISIS DE LA SEGUNDA TANDA DE AFOROS
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ANALISIS DE LA SEGUNDA TANDA DE AFOKDS

Oportunidad: 15 al 2! de Octubre de 198é.

Con relacién & la oprimera tanda, realizada durante setiembre ppdo., se

descartd un volumen de 6,55 m3 del volumen total aforado en aquellx cportunidad.

Ello se debe a la obstruccidn de un segmento de circule (en planta) por
falta de funcionsmiento de las rejas (canasto) en la entrada del liquido a la

estacién elevadora.

En esta serie, los valores constatados fueron: &= 9,92 n s h = 0.76 m.
con lo que ¥V = 38,74 - 6,45 = 52,09 n3,

VALORES DE @ DIARID
MES DE OCTUBRE

DIA 4E aN GNe ave
15 631 b44 431 323
16 608 656 440 330
17 bbb 762 511 383
i8 09 775 519 389
19 571 725 484 364
20 596 806 540 405

21 406 806 240 405

e e ———— —— e et o s it —— e —— L s e b



La significacidn

-Tomo 11~ Primer Informe.

AFOROS DE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DE 1984

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DESABUE CLDACAL

de

61

los distintos caudales se desarrolla en la pdg.162

oy W

MES DiA @vVC (Diarim} QE (Diario} RELACION
09 04 8414 13896 1:1,41
09 05 B&BSE 172588 111,98
09 06 8040 15380 111,91
09 07 9576 14856 1+1,55%
09 08 8520 17668 112,07
09 09 8374 19584 1:2,34
09 10 10128 23592 1:2,33
09 11 7848 24648 1:3,14
10 15 7752 15144 111,95
10 16 7920 14592 - 1:1,84
10 17 9192 T 15984 111,74
10 18 9338 14616 1:1,56
10 19 8734 13704 111,57
i0 20 9720 14304 111,47
10 21 89720 14544 111,90
Conforme a 1o

ES:

establecido en pdg.162 del Frimer Infprme, la expticacidn
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AVC (Diario): Caudal de agua potable que se vuelca diariamente en la
cloaca.

I Y

QE {(Diario}s Caudal de liquido aforadoc en la estacién elevadora,

Como puede deducirse de 1o expresado en el Primer Informe, tanto los
valores de QYC y GE no son rigurosamente exactos pero definen una tendencia
sistemdtica que se traduce en &l hecho de que siempre hay mds liguido aforado en

la estacidn elevadora que el aque se vuelca en la red de colectoras
domiciliarias,

Esta circunstancia, wunido entre otros aspectos a los resultados de los
analisis de muestras del desague, han movido a los Consultores a elevar al CFI
con fecha I8 de noviembre de 19846 wuna propuesta de ampliacién .de la
investigacion, diagndstico y recomendaciones sobre los evidentes problemas de

dilucion gue afectan al sistema de colectores de §.C., de Bariloche.



AFORO DIA 15/10/86
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‘EN ESTACION ELEVADORA

'PARADA | ARRANQUE AT Q TEMP
559 608 7' 447
gl? g23 6 521 i2°
1092 1006 4' 782
|208 1212 4' 782 130
f.4" 14/6 5' 626
i8'e 1817 5' 626 12°
208 2020 s 782
222l 2226 5' 626 3
2417 2422 5" 626

# EN LA OPORTUNIDAD DE LA EJECUCION DE ESTE AFORO SE ENCONTRA_

BAN OBSTRUIDAS
MEN DE 6,55

LAS REJAS POR LO QUE SE DESCONTO UN VOLU

3
m
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AFORDS EN ESTACION ELEVADORA 5.C.DE BARILOCHE

MES DIA PARADA ARRANQUE ga3/h
10 16 5,01 6,09 391
10 16 8,26 8,32 522
10 16 10,25 10,29 783
10 16 12,11 12,15 783
10 16 13,58 14,03 626
10 16 18,22 18,27 626
10 16 20,11 20,16 626
10 16 22,27 22,32 626

(I
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AFOROS EN ESTACION ELEVADORA §5.C.DE BARILOCHE

MES DIA PARADA ARRANQUE Qn3/h
10 17 0,10 0,15 626
10 17 &,06 6,13 447
10 17 8,25 8,30 626
10 17 10,11 10,15 783
io 17 12,00 12,04 783
1o 17 14,02 14,06 783
10 47 18,05 18,10 626
10 17 20,09 20,13 783
10 17 22,13 22.1? 783
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AFOROS EN ESTACION ELEVADORA §.C.DE BARILOCHE

HES DIA PARADA ARRANQUE @n3/h
£0 £8 0,07 0,12 5 626
10 18 5,09 6,16 7 447
£0 8 8,02 8,09 7 447
10 18 10,08 10,13 g 626
10 18 12,13 12,17 4 783
10 18 14,18 14,23 5 626
1o 18 18,12 18,17 5 524
10 18 20,17 20,21 4 783
10 8 22,11 22,16 5 524
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AFOROS EN ESTACION ELEVADORA S5.C.DE BARILOCHE

MES DIA PARADA ARRANAUE Qn3/h
10 19 0,19 0,24 5 626
10 19 6,03 6,11 8 391
10 19 8,04 8,10 6 522
10 19 10,06 10,12 6 522
10 19 12,09 12,14 5 626
10 19 - 14,16 14,24 5 626
10 19 18,04 18,09 5 628
10 19 20,11 20,14 5 626
10 19 22,05 22,10 5 626
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AFOROS EN ESTACION ELEVADORA §.C.DE BARILOCHE

MES DIp FARADA ARRANBUE &n3/h
10 20 0,13 0,18 626
10 20 5,57 6,08 a47
L0 20 8,19 8,26 447
10 20 10,04 10,09 626
{0 20 14,08 14,13 626
10 20 18,07 18,11 783
10 20 20,10 20,15 626
10 20 22,07 22,12 626
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AFOROS EN ESTACION ELEVADORA S.C.DE BARILOCHE

HES DIA PARADA ARRANGUE @n3/h
10 24 0,09 0,15 b 522
10 21 8,13 6,20 7 447
10 21 8,08 8,13 5 626
10 21 10,12 10,17 5 626
10 21 12,11 12,16 5 626
10 21 14,02 14,06 4 783
10 21 18,09 18,14 5 626
10 21 20,05 20,10 5 26
10 21 22,06 22,11 5 626
10 21 24,13 24,18 5 626
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DETERMINACION DE LA CURVA CARACTERISTICA DIARIA EN EL MES DE OCTUBRE

DIA/HORA 1 7 9 I 13 15 {7 19 21 23

15 447 321 782 782 &£2¢6 426 7B2 626
ib 626 391 522 783 783 824 626 428 525
17 826 447 626 783 763 783 626 783 783
18 626 447 447 626 783 626 626 7BI &2&
19 626 391 222 522 626 24 626 L2& 628
20 626 447 447 624 626 783 6246 624
21 322 447 b2& 626 626 783 626 626 628
PROK 609 431 530 678 731 671 £48 &893 448

7

7
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INFORME DE GEOTECNIA

i, INTRODUCCION

En lugares previamente ceterminados a 1o large de las trazas en estudio
{ver piann de ubicacioén), se han efectuado calicatas y sondeos con el obiete de
conocer 1a estratigrafia y las propiedades mecdnicas e hidrdulicas relacionadas
con la capacidad portante, la estabilidad y l&a necesidad de bombeo en las

excavariones en zanja destinadas a obras cloacales.
Las designaciones adoptadas son las siguientes:
€, CNy, D, E, R, M} corresponden a calicatas
8! torresponde a sondeos

En cada caso, la designacidn se completa con el nupero correlativo,

comenzando desde un extrenmo.
El informe se ha organizado en 4 partes segun la siguiente divisitn:

l- Sondens y calicatas sobre ruta 237 .
2- Calicatas D! a D3

3- Calicatas €1 a €3, Rt a R2 y M!

4- Calicatas C1 a C3

Se aclara que los sondeos previstos en las posiciones QZ y 83, en laos gue
resultt la reca précticamente aflorante, fueran reemplazados por sondeos pares
de calicatas, hechas en proximidades y a ambos lados de los sitios previstos
originalmente. £llo corn el propésito de apreciar la profundizacién del manto

rocoeso.

2. TAREAS EN £L LUGAR
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Se ejecutaron calicatas neo entibadas hasta una profundidad media de 2,50
m. ¥y sondens hasta una profundidad maxima de 4,5 m. En algunoz lugares se hizo

un trabajo mixto comenzando con la calicata y profundizado con el sondeo,

i "

Los sondeos se hicieron con equipo a percusion en 73 mm de didmetrao. Cada
metro de avance vy siempre que el tamafo del material lo permitia se realizaran

ensayos SPT de resistencia a la penetracitn dindmica {(Norma ASTM D - 1586/84).

La toma de muestra de las calicatas se hizo cada cambio de estrato y 2n
los sondeos cada metro de avance mediante sacamuestras hincado, simul tdneamente

con los ensayos SPT,

En los lugares donde se encontrd agua en la calicata se procedid a la
depresién mediante una  bomba <chica de tipo diafrégma, de 5.000 litros/hora de

capatidad,

En sintesis el trabajo comprendid la ejecucidn de 25 calicatas,2
ralicatas - sondsos y 4 sondeos) de éstps Gltipos, 2 debieron sustituirse por 2
pares de calicatas adicionales, wubicadas a ambos lados de la posicién de los

sondeos por encantrarse en ectos la roca practicamente aftlarante.

La amplia diferencia a faver de las talicatas estd determinada por las
caractericticas de 105- suelos hallados, en su mayeria con bochones y rodadaos
grandes que impiden 1a perforacién con equipes livianos; los Unicos capaces de
sequir las ‘trazas, dadas las dificultades encontradas en muchos casos en el

aetesh & 1as mismas,

5. ENSAYOS DE LABORATORID

Con ias muestras extraldas se ©procedid & reslizar ensayns para la

clasificacién de los suelos, consistentes en granulometrias y plasticidades.
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El criterio de «clasificacidn adoptade es el del Sistema unificado.
LConsiste en deteraminar el grupo*caractgristico y dentro del grupo la.diferencia
de acuyerde al contenido de finos, y la curva de distribuciodn de tamafos, o el

limite liguido y el {ndice pléstico, segin los casos de suelos granulares o

plasticos respectivamente,

Con las muestras de agua ce procedit a realizar ensaybs quimicos para
calificar el grado de agresividad al hormigén, segdn el criterio del Cirsoc 201.

Los resultados obtenidos de la investigacién geotécnica se graficaron, en
funcion de la profundidad, en planillas que se adjuntan al informe. Cada

planilla contiene, ademis, la descripcion de las principales caracteristicas de
los suelos hallados.

4, PERFIL DE SUELOS

4.1, Perfil sobre ruta 237

Desde la progresiva 0,00 hasta 1as proximidades de CN2 se encontraron
suelos finos del tipo de arenas arcillosas, arenas limosas y limos no plasticos,

cuyas caracteristicas en detalle pueden encontrarse en las planillas adjuntas.

El sondeo g1, considerando los valores del SPT, indica que la
consistencia de las arenas arcillosas es dura y lz del restp de los materiales

es muy dura y algo cementada, en zonas de poco espesor,

El nivel del agua en el sondeo se encontréd a 0,30 a de profundidad. E!}

ligquido se infiltra lateralmente y es de poco caudal.

La calicata CNZ presenta materiales arenoses con limo de poce plasticidad

y napa a 1,10 m», de profundidad. La observacitn de la estructura indica gue su
estado no es denso.
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Entre la CNZ vy el sondeo S4 se encontrd roca desde la superficie. Se
trata de una roce ignea muy diaclasada, por las nmuestras superficiales

extraidas; de las mismas caracteristicas gue las gue se advierten em un zanjeo
cercanc, & unos 40 m. de distancia.

La zona determinada por el sondeo 54 hasta la calicata CNS presenta una
tapada de arena limosa con una potencia méxima de 1,60 m., seouiGa por rodados y

arena; ésta en porcentaje variables entre 40% a2 10%.
Cuando aparecit arena, en el sondeo 54, su estado era sueltoc con N = §,

En las calicatas se advirtieron las mismas caracteristicas, por lo que se

trata de una zona con posibies problemas de estabilidad en las excavacicnes,

Desde CN5 a C7 aumentd el contenido y tamafo de los rodados hasta 4" vy
los bochones hasta 10". Sin embargo la disposicién del material granular es.

suelto vy opresenta problemas de estabilidad para profundidades de excavacién gue

excedan ios 2 metros.

La calicata intermedia CNé presenta limo arcilloso con bochones de hasta
15",

Los niveles de napa medidos una ver estabilizada la misma fueron:

Calicata o sondeo Profundidad (m. )
CN2 i, 10
5t 0,30
S5 3,30

4,2, Calicatas Dt a D3




Es una :zona de suelns

arenas

limosas y, limos no

marrén claro y gris oscuro.

Los detélles

las planillas adjuntas,

finos, sin

plésticos o
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presencia de grava. Se integra con

de ligera plasticidad, de coloracidn

y los limites de los distintos estratos estadn descriptos en

La napa se ubicé en las calicatas D2 a 2,10 m. de profundidad y D3 a2 1,90

m. La velocidad de

filtracion

mayor en el «caso

profundidad se hallé un manto permeable de arena Yy grava.

4.3, Calicatas E! a ES, R1 a R2 y Ml

Atravesando

por arenas limosas con  pota

gravilla

{menos del

rodados areno-limozas (GM) o rodados y arena (GP!.

El tamafo maximo

aparecen bochones de tamafo entre 8" y 20",

El nivel fredtico g

profundidades,

ubicd

segun la calicata a las

Calicatas Profundidad napa (m. }
E2 1,50
E3 1,30
E4 1,30
R2 0,70

5.4, Calicatas C! a C3

D3, pues a Z,5¢ m. de

tapadas de poco espesor, entre 0,30 m. & 1,00 m. constitufdas

30%4), aparecid lz base de

de los rodades es de 3" y en las calicatas £E2, E4 y ED

siguientes



La calicata €t haste 1,30 de profundidad presenta arena arcillosa con
rodados de hasta 2" en proporcién menor que 10%. Por debajo aumenta .el contenido

de grava a 15%, encontrandose en estado suelto. No se ubicd la napa.

La calicata €2 hasta {,00 m, presenta 75% de arena limosa y 25% de grava
ge tamafoc midximo 2". Por debajo aumentd el contenido de grava al 40% y el tamafo
maximp & 4.6". Desde 1,00 m. de profundidad su estado de densidad es suelto, No

se ubicé 1a napa.

La tapada de la caliata C3, hasta {,00 a. de profundidad estd constituida
por arenas limosas con més de 40% de finos, color marrén claro. Por debajo
predomina la grava (tamafo m&ximo 6"} con un 30% de arena limosa. Este material

ha sido clasificado (GM) segan el Sistema Unificada.

Se remarca que en ninguna de las tres calicatas aparecié agua,

4.3 Niveles fredticos

be un total de 25 perfiles investigados la ﬁropnrcidn de zonas & zanjear

con napa resultaria la siguiente:

Perfil ruta 237: 23%
Calicatas Df a D3: 66X
Calicatas €1 a E5; &0}
Calicatas €1 a C3: 0¥

] ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

Por observacitn directa en las calicatas se aprecid la probabilidad de

derrumbe y por 1o tanto la necesidad de entibiacion.

5.1 Perfil ruta 237
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Lz zona de influencia de la calicata CN2 es desmoronable a partir de 1,30
de profundidad. Si se realiza una buena depresion, sin provocar arrastres de

tinos y abatiendo el nivel, por debajo del fondo de la ewcavacionm puede
aumentarse la estabilidad,

El resto y hasta el comienzo de la 2ona rocosa es estable, incluideo el
sector de CN3,

Desde CN3 hasta la terminacion debe preverse entibadg (al menos parcial)}

de las excavaciones por el riesgo del derrumbe.

En sintesis: en alrededor de un 50% de la longitud a excavar debe
preverse entibado en razén de las caracteristicas granulométricas de los

materiales, aungue el tenor de humedad pusda también afectar esa nececidad.

!

5.2 Calicatas D! a D3

Las calicatas permanecieron estables durante la excavacidn. Bajp las
mismas solicitaciones también ser& estable el zanjeop, sin considerar influencias
de eventuales sobrecargas adyacentes a la excavacion (el suelp excavado calocadn

muy cCerca del borde} & trdnsito del equipo de excavacidn.

9.3, Calicatas E! a ES - Rj - €1, €2 y C3

Para excavaciones gue superan 1,50 n de profundidad debe preverse

entibado.,

5.4, Calicatas Ml y RZ

Fueden excavarse sin entibacidn.



3.9 Sintesis _
Del total" de 1a longitud a axcavar, representado por las calicatas vy
s5ondeos consideradas come de distribucién uniforme, debe preverse la necesidad

de entibado en alrededor de un &0% de su desarrolla.
La decisién y forma de hacerlo corresponde a quien tonstruya, dado que se

trata de wuna operacitn altamente dependiente del proceso constructivo, tipo de

la mano de obra y experiencia de la direccién ejecutiva.

&, PRESIGNES ADHMISIBLES

Para fundaciones de estructuras singulares se recomiendat

Sondeo 1:
Nivel minimo de fundacion: £,0 m,

Presién admisible: 3,0 kg/cm2,
Sondeo 4:
Nivel de fundacién: 2,0 m.(minimo)

Presién admisible: 3,0 kg/ca2,

Calicatas 85 a §g:

Nivel de fundacién: 1,50 m (minimo).

Presion admisible: 2,0 kg/ca2.

Férmulas usadas: corresponden a relaciones entre el azsiento y presion

admisible de naturaleza empirica (MEYERHOF), en base al valor N del SPT o de la

densidad relativa estimada de 1a calicata por observacién de la estructura

granular,

Variacidn del! nivel de fundacién: Podrd aumentarse ranteniendo el mismo

valor de 1a presién admisible.
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ANALISIS QUIMICO DEL AGUA .
CALICATA SULF ATOS CLORUROS RESIDUOD
0 (ppm) SOLID0 M
PERF DAACION (g/1)
oN 2 NO 25 0,2 7,0
D2 NQ 20 0,15 7,0
b3 ' ' NO ' 30 F 0,22 2,0
£ 2 NO 27 0,23 2,0
E 3 N 25 0,20 7,0
R 2 NO' 25 0,20 7,0
s 1 NO 20 0,15 2,0
s 5 NO 25 0,20 7,0
ANALISIS QUIMICO DE SUELD
EXTRACTO ACUOSO 110
PERF ORACION PROFUNDIDAD' R ' SULFATOS = CLORUROS ~~ RESIOUO - PH
(m} - - (%) (ppm)  soLip0”
o , ' (g/1)
5 4 o - 1,50 'NOD 50 0,3 6,0
oN 7 2,00 NO 7 70 ' 0,25 6,5
CN 6 1,00 NG a0 0,20 7,0
CN 5 0,50 NO 25 0,20 7,0
CN 4 1,00 NO - 60 0,30 6,5
Cn 3 | 1,20 NO 85 8,20 5,0
CN 1 0,50 0,15 120 0,40 6,5
‘s 6 1,00 ND 20 0,15 7,0
b 1 1,00 NO ' 25 0,15 7,0
D2 _ 1,20 ND 35 0,25 7,0
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SUELOS y FUNDACIONES SA.L - INGENIERIA DEL SUELO SRL,

ESTOMBA 1888 - TeL. 30214

ABOCIADOS

BAKHIA BLANCA

HMEUQUEN 480 - TEL, 25580

OBRA: Deéagues Clbacales.

COMITEMTE; INHAR S.C.A, — FRANKLIN CONSULTORA S.A. — INTERCONSULT S.A.-.

UBICACION: Sen carlos de Bariloche {Prov. de Rio Negro).

H***H-ﬁ-**&-***%*************H*H**Hﬂ*HH****‘!—E*************H**H***

Estudio No 1956.-

Limite Lfquido:

Fecha: 11 / 11 / 1986.~

CALICATA CNI

S L atas

g Limite PI&sticos .o __ Pasa tamiz b: ... ... e
5 [hunedad natural: Pasa tamlz 40: CLASH -
2 ™ UTRTE ddasy jrasa tam'z 300 - - deacion | oEscrIPCio
% p Pasa tamiz Z200:
- 4
20 LY S 1. b 2e 1} (Y] an
: SC Arens algo arcillosa
05 : con rodados — marrén
% Sy : : - —0.70m
1.0 AN A ML . :
. - ‘:'D\ 7 leo_ arencaso
- .VV' pardo verdoso
- Q/ .
20 £p4 : 2.00m
T.\/ Arena limosa
25 . Vma;"rﬁn . >

,50m




| [INGENIERIA_ DEL SUELG

‘ OSRA: Desagues (loacales

R

Cota terreno natyral; __0.00

§ COMITENTE - INHAR §.C.A.~ FRANKLIN CONS.-~ INTERCON,

8.Cota napa freatica: = 0,30 m

UBICACION : San Carlos de Bariloche - R.Negro

Sondeo N°___S] i
Estudio N°__1956 ;

y—

gﬁu@usu (30 16.25588 BAHIA BLANCA j Sondeo tipo: _& Peroucidn Fechc;__l:l_/ 11/ 1?.%.6_.,

g. ENSAYO NORMAL ~ {Limite liguido Easé temiz 3{4'+++++++ Muestra | PESOS
T | 0F FENETRACON | il aturaie s 5 ov |Posa tam 0= - m oo ](emos 5819 1 oescrIPtioN o6 SR
2 ¢  SPr ' Pasa tamiz 200 (4100 Lol
£ | GOLPES/PIE PORCIENTO PORCIENTO z| 2 X
m. W w  ® (0 60 8 | 0 0 60 80 Y é 51 P

T 1 ra ) & ...-

Ndpa N F7-0.30m. | / Arena aroilloss marrén .
0.5 Nia : T :/D | Arena algo arcillosa

: 1 f | con gravilla marrén
1.0 Med. densa.,
~1. 1.30m
1.5 { N Y T | Arena limosa oon gravilla
20 “\\/ marrén olaro
. L L y -T -+
MAYOR DE 50! ‘;Fy l Densa a Muy densa.
25 7 i 4
30 ¥ ] ] i
(D/( !

15 <1/ ; + . Idem, Densa, i
L0 A

4,00m

»
e ——— e




SUELOS y FUNDACIONES SR.L

ESTOMBA 1848 -~ TEL. 38214

AS0CIADOS

BAHIA BLANCA

- INGENIFRIA DEL SUELO SR.L.

NEUQUEN 480 - TeL. 23389

DBHA-

DFSEQUBS Cloacales

COMITENTE: INHAR 8, C A. — FRANKLIN CONSULTORA S,A, - INTERCCNSJLT 5.A,

UBIEAEIDN San Carlos de Barlloche (Pcie, de Rio Negro).

***H************H**H**%*ﬁ-**** HEFER AR R R AU L XA EEE R EERER RSN

Estudio No 1956,.-

Fecha; 11 / 11 / 1986.-

CALICATA CN2

25

T: P i e TS e ——
Limite Liquido: —
g Limite Pl&sticas - ___ Pasa tamiz 4: ._......
o |bumedad natural: +4++++ JPasa teulz L40: CLASIFL-
2 - e * ~===-=" BCACION DESCRIPCION
s’ P Pesa tamiz 200: 4
E J 20 50 50 20 ze 3 Y] 5e ss £
5*
: E E Arema limosa
05 ) : : SM negra a grisacee,
1.0 ,‘\C;/ L! F .
e T ; 1.30m
15 v ! d i
: ~ - SM Arena llmosa_ con
20 \&.\Q/ : 3 grvas — negra a gris
| \;/ N
: 1l
I 2,50m




& TR T A PO AT RISV, TR YRR L e F TN T THILLEE BN T P LTI ATy oo T AT T TR A o e as e o o TR T - o A2 L ol Bl B ek B L L e R A
é i Baartad Bl s

et ]

-
; = =0 : CBRA:_Desagus Cloacales Cota terreno natural:: ; Sondeo N°__Sb o
. - - 'l..,, b ! F] I .
\iNGENiERIQ DL SUELG § COMITENTE: INHAR 5.C.A.~ FRANKLIN COBSULT.~ INETR,.Cota nopa freatica’ == ! eatudio N°_ 1956
| NEUQUEN ¢80 1E.25585 BAHIA ALANCA UEICAC!ON San Carlos de Bariloche — Rio Negro { Sondeo tipo:a_peroucién j fecha: 11 / 11 / 1986
‘nl e T“m’l::';tnllte l1qmggxmmmwr P:,G tamiz 34" R L Mue;t];z PESOS T e
z ENSATO NORMAL i'Lln‘me PASHICO mmmn em s § PASA 1AMIZ & sasnenases SRR ESPECIE < TRIAXIAL
° DE PENETRACION R DSONDA ; o
5 T Humedad natural++ -+ + | Pasa tamiz 40 G IV gg = o DESCRIPCION 0E S i
S sP - Pasa tamiz 200 @ruao d L O 2 Er C UELO i
@ GOLPES / PI PORCIENTO PORCIENTO qr 3 - kg : |
m, R I 0 40 80 & 0 W0 & 8 e | - 1w é% G {7]° L’tﬁ? |
‘ Bl % : |
05 . : : 1 1 A Al -1 Arena limosa
| marrén oscuro
1.0 = : T T + 1 A con algo de grava
15 ‘ == = + 0+ T4 1.50m
~L_ | | T
s O/ | + Arena con grava
20 £ ; 3k 4 + . 4 ot 8
N4 T marrén olaro
2 (/B;/ + 1 1 1 | ¥edianamdnte densa
' AN N T 7 o
i +
3.0 ™ OTL/ * I L L4 S
+
Q@ +
35 1‘3} : R + . + : 3,50m
: +
40 . + 4 + 4 -4 4 Idem, anterior
; + Nuy densa,
1 -
l + 4 T T 4.50m |
t !
{ 1
| ; | I A A A |
|
1 il
lr B R N
| _ | A A A O A
. |
I T -
-lr— -1L —— — {- - —- —_—
-Il. + - L ﬁ- -4 4 —+




SUELOS v FUNDAGIONES S.R.L - INGENIERIA DEL SUELD S.AL

ASOCIlaCOSs

STOMBA 1888 -~ TeL. 30214

BAHIA BLANCA

93

HNEUQUEN 48C - TeL, 25389

OBRA; Desagues Cloacalgs.

COMITENTE: INHAR S.C.A.~ FRAVKLIN CONSULTORA S.A. — INTERCONSULT S.A.

UBICACION: San Carlos d? Bar. oche {Pcia. de Rio NegrDI

FETRTE I KA I KA KT IR NN R N LA a2 RS RN NENEY S La . 222 5 5 2N

Estudio pNe 1956, -

e TeT I

Fecha; 11 / 11 / 1985.~

CALICATA CN3

g Limite P &stico: ------ Pesa tamiz B .. __ .. “* BCLASIFI-
O |huredad natural: ++++++ Pasa temiz A0: _______
9 , ! {CACION
> 2 iPesa temiz 200:
E J 20 Y 60 80D ze 3 e 'Y ao
h i}
05 1 = SM
Lo 118 & i
5& T =l SM
1.5 N :
QC‘/ 1 d
20 o) Y4
%
25 “

DESCRIPCKN

Arena limosg marrdén

clarao,
- 1,2

Arena limcsa con Om
gre - Mmai
Grava marrdn 1.70m
Arena y grava
algo cementada,

2.50m}
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SUELOS y FUNDACIONES s.RL. - INGENIERIA DEL SUELO S.RL.9th

ABACIADOS

ESTOMBA 1088 ~ TeL, 36214

BAMHIA BLANCA

NEUQUEN 490 - TEL. X380

DBRA; Desagues Cloacales.

'

COMITENTE: INHAR S.C.A, — FRANKLIN CONSULTORA S.A.—- INTECONSULT 5.A.

GBIEACID\I: San Carlos de Bariloche (Pcia. de Rio Negro).

B N L LT ] s aa IR S22 S TR EE T EET T T TR

Estudio No 1956,~

i

Limite Liqulde: —

Pasa temiz 3/80: +

" Fecha; 11/ 11 / 1986.~

TN

SONDEO -CALICATA S5

g Limlte Plasticos -——-—— Pasa temiz ‘iﬁ ----- A CLASEFI- '
- O jhumsdad natural: +sees [Peca tamiz 307 oo |
5 '. _ \ 58, S TTTSSST BCACION | DESCRIPCKN
§ ¥ : Poss tamiz 200:
20 no T 29 vy 50 &0
1 . . ]
o J i _j SM Arena limosa con
f ] 1 GM rodagdos - marrén
i - : W1 clarao
1.0 6_‘) SN e
15 ‘\\// e B —1.40m
. “;jl/' E i Arena con grava
2.0 N j} : . GF | marrén
= 2 '
T T Nida 330 T ;
y hpial-3.30m |E t+
30 ~ = & - : 2=
I, E i 1idem,~
35 -;LF - - ] 3.50m
- 1 :
] I 1)




SUELOS y FUNDACIONES S.R.L - INGENIERIA DEL SUELO SRL.

ABOQCIADOS

ESTOMBA,

¥

1688 - TaL. 362714

BAHIA BLANCA

NEUQUEN 480 - TeL. 255088
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DBRA: Desagues Cloacales,

COMITENTE; INHAR ‘S.C.A.~ FRANKLIN CONSULTORA - INTERCONSULT S.A.

UBICACIDNQ San Carlos de Bariloche (pcia. de Rio Negro)

H*******—******%**H*—******‘SHi—H*#***#***_**H****H*****-ﬂ-i**%*********-!—-K—*

Estudio. Ne 1956,-

mm

Fecha: 11 / 11 / 1986, -

CALICATA CN4

Limite Liquido: Pasa tamiz S?EE: . ! 1
g Limite Pl&stlcas -—-___ Pasa tamiz &4: ...... .o 3
& |bumedad natural: P wniz B0 CLASIF-
% LTty Urdll +4944+44+ a58 t&n z A mm e -- 'CAC'ON %SCR[PCCN
) 2 Pasa tamiz 200:
% 20 a0 £E0 a0 20 ne e se |
}: g ! Arena limosg
05 ') ' 3 SM gris escuro,.
d | < "
10 AS - 1.10
7(:)/ B r/_ ) l+ . m
1.5 Q\j/[ ; GM Arena con grava
20 N / : v_]::l: Marrdn claro.
. [‘ 4 13
A AR HA
25 1 : 2.50m
]
; j )
.’ J . _1!
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SUELOS y FUNDACIONES S.R.L - INGENIERIA DEL SUFLO SR.L

AS0CItADOS '

ESTOMBA w288 - TeEL, 38214 BAHIA BLANCA NEUOUEN 480 ~ TeL, 25589

08RA: Desagues Cloacales,
COMITENTE: INHAR S.C.A.— FRANKLIN CONSJLTORA S.A,— INTERCONSULT S.A.

. UBICACION: San Cerlos de Bariloche [Pcim. de Rfo Negro).

. .
M6 I 3 36 3 6 4R R 43 32 304 06 0 X0 S 2 30 SE 6 6 30 0 R 0SS X R L E I A I IR 30 N

Estudio No 1956.- - _ Fecha; 11 / 11 / 1986.~

CALICATA CNS5

Limite Liquido: ] )

g Limite P13sticos «n___. Pesa tamiz &2 ...... .- BoLasim

o |h : L )

% wn=dad natural ++++++ JPasa tamiz 530. ~m==-=~ RCACION DESCRIPCION

S % Pasa tamilz 209:

% 20 Y LY T ) 20 3 a8 sa LTI
05 _E Arena limoss

: ] &n oscure,

KD || SM | mermoe oseur
1.0 RaX i'
15 55 S
&V | 41 SM .

20 QS' ik GM Arena limosa

- _/V/r‘ : : t con grava = marrén

. = ' ~ —2,50m

3
g .




SUELOS y FUNDACIONES S.R.L. - INGENIERIA DEL SUELO S.RL

ABOCIADOS

STOMBA 1888 -~ TzL. 35214

»

-

BAKHIA BLANCA

97

NEUQUEN 480 - TeL. Zh3as

08RA: Desegues Clocales,

_COMITENTE; INHAR S.C.A.— FRANKLIN CONSULTORA S.A.- INTERCONSULT S.A,

UBICACICN} San Carlos de Bariloche [Pcia. de Rio Negro)

RN 3O 03 R I I -Ii-****-'H--!—l-**%%*******%%**H**ﬂ****-}% FR A AR T RAA

estudio No 1956

A)

PROFUNDIDAD

=
Limite Liquido:

Limlite Plisticor - —---.
humadad natural: sevees

Pasa temiz 3
Pasa tamlz 3;

...... ..

Pesa tamiz 200:

Pasa tamiz 50: . ____.

Fecha: 11 / 11 / 1986 -

SONDEO-CALICATA S6

‘DESCRIPCION

3 2
20 a0 sp b 20 sg  s» B8
] : +
05 ; : f’ SM Arena limosg con
! +f GM grava — marrén -
(1A ! : +
1. D 4+ )
’ T HEHED cere:
1.5 A7 i 4///’{ ] 1.40m)
C\EV 3 ! i GP Arena con grava
20 d// IE H marrén a gris ascuro
: + .
25 v 4o B =
30 : H
) | 1 H Idem
35 J - H il 3.50m}




SUELOS y FUNDACIONES SAL - INGENIERIA DEL SUELD S.RL.

ASOCIADOS

E3TOMBA 1088 -

TeL. 30214

BAHIA BLANCA

NEUWQUEN 480 «~ TEL. 238858

08RA: Desapues Cloacales

COMITENTE: INHAR S.C.A.-— EHANKLIN CONSULTORA S.A.— INTERCONSULT S.A.

UBICACION: San Carlos de Bariloche {Pcia. de 8fo Negro)

9&

N 302 SR M 3 A K i e R L T a t b L = N LR IR g VRV

-

Estudic Neo 1956.-

.
Limite Liquido:
Limite Ptastlcos - --_

e o

Pasa tamiz &: ....

Fecha; 11 / 11 / 1986,-

CALICATA CN§

8 -+ boasiAl-
2 humsdad natural: +4+44++ "Pasa l:asn!z L 11 S, CACION DESCRIPCION
> T Pesa tamiz 200:
E 20 "o 60 ze _ 20 1 .y cs 28
i 8 _

05 ; ] SC Arena algo arcillossg

- \C;./ '; : con rodados — marrén
1.0 d | [

2N i

' K L S 1.60m
20 ,;% [ g—' | GP Arena con rodados
25 J h | ) marron 2. 50m
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SUELOS y FUNDACIONES sRL. - INGENIERIA DEL SUELO S.R.L.

ASDCIADOS g4

TSTOMBA 1888 « Ter. 38214 BAHIA BLANCA NEUQUEN 480 - TeL. 230080

03RA: Desagues Cloacales |
COMITENTE: INHAR S.C.A.— FRANKLIN CONSULTORA S.A.— INTERCONSULT S,A.,

UBICACION: San Carlos de Barilache (Pciam. de Rfo Negro)

ES

4 HEE 33 F 3T IS0 3303 3 36 36 30303 ST I 3 I 3 0 TR O R S N 6 M B R N R

Estudio No 1956 Fecha; 11 / 11 /7 1986.-

CALICATA CN7

y e
Ltmite Liquide: — ——  [Pasa taniz 3/h4%: seiee
g Limite Plasticos -~ - Pasa tamiz h: L ...... - BCLASIF-
— - - - 1‘0- .
% hl.ﬁ-l"-cdad n&turo] - 4t Pﬂsa té!ﬂlz et Aatiedidins CACfON %SCR”:CD\'
35 Pesa tomiz 200:
3 ' z
E 20 ) £0 8D ] 20 " g &0 ae |
{ ]
05 : ' Arena limosa con
' O i i SM gravilla ~ marrén
1.0 S W4 - | claro,
e ‘I\ SR —1.40m
1.5 - CE\’/ : oM Arené limosa con
20 ~, // i gravilla - marrén
25 ; ~+—& g GM e — ~2.50m
] j it reva con arena,
30 - ’ : £i SM p9° z 3.00m
] ] f 4 .
e ]
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SUELOS FUNDACEONES SRL - INGENIERIA DEL SUFLO SR.L

ASOCIADOS 100

STOMBA 1685 - TeL. 368214 BAHIA BLANCA NEUOUEN 4B0 - TeL. 25500

0BRA: Desagues Cloacales
COMITENTE; INHAR S,C.A.— FRANKLIN CONSULTORA S.A.— INTERCONSULT S.A.
UBICACION; San Carlos de Bariloche (Ecia_ de Rio Negro)

L

FEE R E R ER N R A RN N R R R N R A N R R R R I RN NN 6963 H 3 3R

estudio No 1956 - . Fecha; 11 / 11 / 1985.-

CALICATA Di

3 —mm . —
Limite Liquido: — __ JPzsa tamiz 3/8*: s4eee
g Limite Pl&stlco: -----_ Pesa tamiz 47 ...... .- .
= 4 o N CLASIAL
S hunzdad natural: «++++ [Pacsy tm!z Q: ~-s==== B ACION DESCRIPCION
> 2 : Pesa temiz 200: —
} . b4 :
% 20 MO0 60 80 28 - a9 o se |
] ¥
0.5 : L | ! E SM Arena limosa marrdn
1 H : claro con grava.,
o ] N - i g
1.0 : Uy s
1.5 ] -
. = L1
\3/ ! Igem.~ _
2.0 < - E 2.00m
J_;CV . . ’ ML Limo gr‘is ocscuro
25 7 + 8 negro, ‘
‘ - 2.70m
30
N i J — N mscndd g
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SUELOS y FUNDACIONES SR.L - INGENIERIA DEL SUELO SAL

ABOCIADOS 101

STOMBA 16688 - TeEL., 360214 BAHIA BLANCA NEUDUEN 480 - TeL, 2550600

OBAA: Desagues Cloacales
COMITENTE: INHAR S.C.A.~ FRANKLIN CONSULTORA S.A.— INTERGONSULT S.A.,
UBICACION: San Cerlos de Bariloche {Pcia. de Rio Negro) .

R e E L R T SRR TIE W R S SRV

I

Estudio Ne 1536 B Fecha; 11 / 11 / 1986.-
CALICATA D2

- - : 2 e . o =

Limite Liquido:—  [Pasa taalz 3758+ secoe
g Limite Pl&sticos - Pasa tamiz &4; ...... + bolasia -
D |huradad natural: +++++ EPasa tamiz 40: g
< ~ : : * -==---~ BCACION DESCRIPCION
) g Fasa tamiz 200:

: )
E 20 20 &0 80 . 2e A0 £e as
§ !
05 g ; ML L}ma_ algo arcilleso
‘ o gris oscuro,
R4 :
0 ¥4 |
- - —1.25m
1.5 ‘\F// ‘ o .
<</ ML Limo arenosc con
2.0 ;33" algo de arcilla
Ny 4 . .

7 A } , gris clara

25 ‘* ¥ Z2.50m
]




SUELOS y FUNDACIONES SR.L. - INGENIERIA DEL SUELO SR.L.

ASOCIADOS 102

STOMBA 18H8 - TeL, 36214 BAHIA DLANCA NEUQUEK 4B0 - TeL. 25586

03RA: Desagues Clcaceles,
COMITENTE: INHAR S.C,A,— FRANKLIN CONSULTORA S.A.— INTERCONSULT S, A.

UBICACION: San Carlos de Bariloche (Pcis. de Rfo Negro},

FAE 2 ST A K SR I R B R S R A B R SR 096 20 30 3B 3 36

Estudio No 1936 ‘Fecha; 11 / 11 / 1986

CALICATA D3

b SN AU . AR A A R D T M TS T T T R AR M e e - Dy

Limite Liguido: - __ iPasa tamlz 375": b
g Limite Plistico: -~ .- [Pasa taalz &:...... oo Vet ASiFr -
G {humadad naturals ++e+++ [Paga temiz 40: PO
2 ; = Pemeees - BCACION | DESCRIACKN
> Pasa tamiz 200: — .

F 4
b4
ze %0 5 B¢

| E |
o5 M M 't' ‘_:.JM R
g Lirrgna 1im s3
1 ML
10 — - FES g L (S I ,_—E ISR 07 RrQa
-'5 —_ P
50 - ]
] Idem, = -~
29 . ,J.._, PR U S - - - - - - Z.=0n
b
i _ B 1
4
] 3
T T
S (R S U U N T R
11
I O . o e e e e s e




SUELOS y FUNDACIONES SR L - INGENIERIA DEL SUFLO SR.L

ASOCZIADOS 1{)3

STOMBA 1086 - TEL, 38214 EAHIA BLANCA NEUQUEN 480 - TrL, 23086

CALICATA EI

mmmm )-u- B T T T e T e 7 A O M P I T T
Limite Liguigo: — tPasa tamlz 3/5 P
g Limite Pladstico: ~—-___ Fasa tessiz 87 ........
S N dad nat . Eo 5 CLASIF -
%, wrz2dad natural! +i4444++ tPasa temalz 80: L. .. ‘Am:)rq DESCRIPCION
= g A ta.-niz 208
% zo n 0 g Ss 38 -
] E L f\ ] ! SMmjr?‘_’i'_ marrén g som
05 r . S l_ \E;}(} _' e N __.\?'_"1 S SN SN _{[—
IENZEN . SM -ave (3%
10 : —512 , § YT T TR OM Arena con ¢rava (35%)
Q £ tamano maximo haste

i
f
!

NG

15 % __:E i
20 = - i

25 - — e ! L S S S S o rm—— e
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UELOS v FUNDACIONES SRL - INGENIERIA DEL SUELO s. RL

AS0OCIADDS

STOMEBA 1668 - TeEL. 568214 BAHIA BLANCA NEUQUEN 480 ~ TEL. 253589

CALICATA E2

T T = = o = TN 4 VY. TR, e
Limite Liquido: tamiz 3/§=:+++++
g }l\.tmitedi’lastiu;: ------ Pzsa tamiz & ..... ..  CLASIA -
= umzdad nztural: et ‘Pasa tmfz 40: ~e === ECACION DESCRIPCION
> p Fasa tamtz 200: -
: b 4
E P20 w0 v a9 E Y Y VY
g T} ; Grava (70 %) arencsa
0% _ .t P | _--—% ; GM Tamano max, 5%
[©) L: R ‘
. 2 3 ——__ 0,80
10 - —;{9 7 E - E Grave con arsna y bo-
1.5 QT 4 = s GP leos hasta(23" - 30")
M A
2.0 - e fe]
\:‘/? 2,50m
25 . A
3
E N T - 1
. } 1 J




SUELOS y FUNDACIONES SA.L

STOMBA 1088

- TeL, 3G234

ASOCIADOS

BAHIA BLANCA

- INGENIERIA DEL SUELO S.R.L

100

NEUQUEN 4B0 - TEL. 2B5%9

CALICATA E3

T LIS e e T A i, B T T At i 2 3T i
Limite Ldaulda lPasa tmiz 3/?: PP
g Limite Plasticor ------ Pasa tamlz &4: ........ CLASIF -
8 humadad natural: so4¢4+ Posa temiz 30: .. -~ BCacCiON DESCRIPCION
3 g Pesa tamiz 200 .
% 20 s 0 &0 mop F T Y] i 50
' ' l.__ ] 41 il £ SM frena c/cr=v1";= 0,20m
0g L — 1 ﬂ[_ﬂ_ . e L. 11 ML Limo algso arcil nso
; ' *\\(11/ l I . Gris oscuro coa rasios
]‘ - — Rl iR T - -+ - — -
T~ vezetales
k\j,\/’f | VEEREES . a0
1.5 <V' 1 T TV SC Arena arc. verdosa 4 50
S gy Ele art. v
20 B s S B i » 4.3 ML fLimo algu arcilloso
: . ] gr‘15 O5Curo con rastos
" | RIS B & R
] J ] 1 ] J 1]
¥ a—— et ' e, i s, g, o




SUELOS y FUNDACIONES SRL - INGENIERIA DEL SUELO SR.L.
. ABOCIADDS }_06

STOMBA I88B ~ TeL. 3824 BAHIA BLANCA NEUQUEN 480 - TrL. 25389

CALICATA EL

O P A I E T ) = iy L
Limite Liguido: Pasa tamiz 3/§': NP ]
g Limite PYSstlco: —---_. Pasa tamiz &: ........ ACIET - ’
5 |humsdad natural: P Iz &  CLASIF
3 ums AELurat: s+ (rasa tamlz 800 oo - R gy b pEccRIPCION
35 Posa tamlz 200:
[ z , g
? 20 ho 60 BOD ) ze re 'Y sk
. . R L —
L ! ! SM Arena limcss me—rrgnaa
S I R L~ N e o T TN I S T S
ST L 17 QM- [ Brave srenosa, T
o | N Ve et ) Lo F g SM L Delees Tests B g, 80
' ' VAP [} : ' ] 3 N
1.5 r’ (h q/ E I o: Hll GP 8oless de gran
. kY ‘V rpe ‘i- ro.
‘A RS L,- digmetro. -
2.0 - o AL B - S 2,00
[ i T T
s g )
— - .
: i B S T
e oo J - ol - —j J~--... ——




SUELOS v FUNDACIONES S.R.L - INGENIERIA DEL SUELO SRL

LASOCIADOS

3TOMEA 1888 -

TeL., 38218

BAHIA BLANCA

107

NEUQUEN 480 - Ty, 25580

T .'Eﬂmﬂﬂunmmunnamxfrr
Limlte LTquido: i

P-:z-:sa_tamii‘

CALICATA ES

3/58 +++{‘f
g Linmite PISsticor «wucus Pesa tamlz &:........ .
& ihursdad nat R FPas z 4 CLasif
% wdad natural: +e+244 fPasa tm.z 8 oo CACION DE SCRIPCIN
s 'y Pesa tamiz 200:
-
E 20 "0 60 50 ) ze * Ly B 52
g - -
1 l E . 1 ES M Arena limoes c/graua
pg L 1 & | ] il 1 bl de hasta 4" d= @
‘ 0o 3 IGM 0,90
O LSRN S —
1.0 ; \\:‘/ — — — T
C’;,\Z l } i‘,SM Idem a la capa sup.
[ S 11 1 _ ol
2.0 9% — ! + . =2an
’ 5
25 _,/ — : GM Grava arenosa
10 b c/hochas dz bagsta 87
3 : [ ] 177 S W+ s
— T s T
T HTT |
3 j
J— J 1] t




UELOS y FUNDACIONES S.RL - INGENIERIA DEL SUFLO S.FI{;L.
ASOCtADCS 1G5

s TGMMBA I0BE - TEL. 36214 BAHIA BLANGCA NEUQUEN 480 ~ TeL. 2050808

CALICATA * R

Limite Liquido: —— iPasa taoiz 3/54%: tette
g Limite PY&stlcosr -~ Pasa tamiz &: ......., oL ASIEL -
s hum=dad natural: «s+eev 1Paza teemiz 40: ~= - o= 2CACION DESCRIECIN
S 2 Pasa tamiz 200:;
) 4
? J 20 “C 6e 80 ze ~g is Be J
k ! : | ]
05 ; : : Arena limosa marroén
. -3 B
| S AT o o
1.0 - R sty % :
J/ i ﬂi . :
0% 4 3 :
15 B \V/ ————— ]
<E/ E B HER . ... 1,80}
20 .:p’ At — g SM Arena con grava (6")
‘ g E 1 # GM |
25 _ 1 B e s e 2,50
b _ ——
; ,
T R
; NS




SUELOS y FUNDACIONES S.R.L. - INGENIERIA DEL SUELO S.R.L.

AS0C1A4aD0OS lUu

STOMBA 1888 - TrL, 30214 BAHIA BLANCA NEUQUEN 4B0 - TEL, 253589

CALICATARZ

,,,,,

e _ S P S e T A mmmm e
Lsmitc Ltquldo Pasa temaiz 3/5%: eeeuv
g Limite Plasticos —~---- Pasa tamiz 42 ........ CLASIA -
O jhumedad natural: +e++++ jPasa tewmlz 50:
2 P " TTTTTTT ACACION | DESCRIPCION
5 g Paza tamiz 200: f
' z
E 20 %0 £0 a0 e .e e as
: e .,
} ‘ E ¥ | :ﬂ SM arena c:crﬁua gris
05 f g 1 2t 1 - - 0,50
1.0 : i ML Limo arenoso gris
' ' ' ) SM j
CsCcuro
1.5 , .
r
20
25 : E b _ __ 2,50
| L




UELOS y FUNDAGIONES 6. - INGENIERIA DEL SUELO SRL

ASOCIADQOS

i TOMEA 1888 -~ TrEL, 26214

BAHIA BLANCA

110U

NEUCUEN 480 - TaL. 25589

( ic L Tq: '

CALICATA Mi

g Lirifte Pl&stico: -_____ Pasa tamiz Kz ........ CLASIFL- _
O |humzdad natural: +e4esy IPasa tamiz 40:
2 : ' temiz 80 - ------seacion | DESCRIPCION
=2 z Pase tamiz 200:
b 4
% 20 %o s ap ze “y e ag
: Arena Rarrin.,
05 ! SM
A Q ? J | 0,70
1.0 : \C)/ (. { - Arena con ¢ravilla
)] i oM
15 \/‘“/ :
SRS ZzaNREEE N -
\f \' mE ™ GM  iGrave ergnasa — 0T
25 : 12 = E SM +—m  —— . 225D
" " ——l—- Jun 1
- ] ¢
AN |

— o sl



SUFLOS y FUNDACIONES S.R.L. - INGENIERIA DEL SUELO SAL

STOMEBA 108D - TeL, 38214

ASOCIADOS

BAHIA BLANGCA

111

NEUOUEN 480 - TEL. 29580

CALICATA C1
~ . . -
Limite Liquido: - jPasa tamiz 3/3_;: P f-
g Linite Pi&stico: - __. Pasa tamlz &: ........ .
5 ihtm=dad I: P h CLASIH
2 tnsoad patural: ¢+s++++ gPasa tamiz B0: . ____ CACION DESCRIPCION
5 b Pasa tamiz 200:
b 4

E 290 L1 60 LY | e il L L
05 N i j H Areng gloo arcillosa
' A\Qu/ g SC mzrrén con poca grava -
1.0 _écg/ — -—1 —d Rodados hasta 2" (20%)
1.5 TG i 1,50

0 7 1+ Grava con limo arcillosd
20 \}7/ ! s GC o : R

/] ! i +
25 ) £ . 2,50




SUELOS y FUNDACIONES SRL - INGENIERIA DEL SUELO S. R1|1

AS0CIlADOS

S TOMBA 1088 - TrL. 30214 BaHIa BLANCA NEUQUEN 480 ~ TaL, 25380

CALICATA C2Z

5 Crmae 3 W —

Limite LTIqaloor o e ot

Limite Pl&stico: -—--.. fPasa tamlz Az ........  CLASIAL-

CACION DESCRIPCION

PROFUNDIDAD

4 " x
20 a0 60 10 e AR ce Y
3 i
05 p E . : SM f:rz:a_ 2tjoﬂ grava (10%)
. agsea
g | |i] | jOM 1 0o
1.0 £ o ’
| jod A fl &7 |
)N 4 B Srava arenossa,
1.5 T GM
HE:
‘JO/V [} ; . Bodados de 4" g 6"
. ]
25 £ i 250




UELOS y FUNDACIONES S.RL. - INGENIERIA DEL SUELO SR

S TOMBA 16008 - TeL, 38214 BAHIA BLANCA NEUQUEN 480 - TEkL, 23589

CALICATA C3

Limite iqul: I u ‘ Sk
g Limite Pl&sticos ~----. iPasa tamlz &2 ........ .
.0 . ; bo. CLASIFI
= humadad natural; ++ee+ L Pasa l:.:mfz 0: ------- L ACION DESCRIPCION
3 Pesa tamiz 204Q;
€ | 20 %0 §0 80 28 st &5 2¢
i ‘ SM limo arenoso marron clafo
05 ' ; :
: 3 i ML con rodados chicos
” 4+ L s 1,00
' ‘;/ : : ' +H GM | Grava con erena
15 - Ao i T bolecs de hasta 6"
: ~V . 1] +
25 ' - 11: +_| 2,50
¥
— o
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