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. Sres: Ref. :Establecimiento Cloacal -.

- Secretario General del Ci.F.I. San Carlos de iloche
Ing. Juan Jos& Ciicera «
S / D - Asunto Presentacifn Informe Final

"Anteproyecto Preliminar"

De nuestra consideracitn :

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para scnhete%r .
a su consideracién el Informe Final “Antepxmyecto Preliminar" del estudio de re-

ferenc:.a .

r—— e — . — — e

o e o

. El citado informe =e eleva en cuatro (4) ejemplares, .
L compuestos cada uno, de dos(2) tomos de texto y dos (2)- Tomos de documentacién
gréfica. § _
] ‘ i : solicitamos que una vez que el presente Informe cuen
te con la aprobac:.on correspondiente, se disponga el libramiento del page, segln

se determina en la cliusula Décima Cuarta -y por el porcentaje y reajuste esta-
blecido en el Anexo V - Plan de Pagos. _

Sin otro partlcular, saludamos al Senor Secretario
General con nuestra consideracifn mis distinguida.
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! NTRODUCCION

;E} presedte Informe ctonstituve la culminecien de'la primerﬁ etapa del
1£studin. hebiéndose elaborado a partir de los antecwedentes, trabajos de . .
' campo v de cabinete, andlisis de muestras, reoistros de aforos y otras

.tareas desarroliadas en los Informes Nros. 1 v 2,

" De todos esos antecedentes se titan uUnicemente aguaellos dafﬁs cue hacen
a  la coherencia ‘eaplicativa, oroduciendo un Informe tompacto v
) racional. . '

-En este sentido conviene hacer sresente que debido a una modificacién
" contractual, una varte del ‘indice metodoldoico que correspondia a esta
‘stepa fue desarrollada en el Informe Par:ial No 2, hasta arribar a la

Conformacisn de Alternativas.

A fin de oque este informe resulte completc en ai mismpo para la
f:omnrensidn del estudio. se brinda a continuacién una-sintesis de los

“regnliadne dp lpe trzbgjos antcoricr=n.
1.4 "SINTESIS DE INFORMES ANTERIQRES

i) ta Se _ha efectuado un amplio reieﬁamiento de antecedentes esoetificos:
' *disnonibles. nue incluven - aspectos urbanisticos, econdmicos,
“poblacionales, de servicios exiastentes, cartoaréficos, hidreoldgicos,
“sanitarios. climéticos, eneroéticos, de demanta actual v de capacidad
Jda cuerpos receptores, puntos { al 1.4,12 del Informe Estudios
" Preliminares.

- Se  han’ presentado .conclusiones sobre los antecedentes revisados,
- - - punto 1,1.13 de 1.E.P,

- 8¢ han realizado estudios de campo tantn topogriéficox como

oeotécnicos, andlisis de muestras v aforos de liquido cloacal, para -




-completar los antecedentes df:noniblep.

8e ha ewlaborado nl coniunto de lcos datos obtenidos a fin de de!inear

'lfconclusinnes Yy recomendationes vy arribar a parémetros bdsicos de

'ﬂdiseno de ias obras de este estudio,

“Como corelario de estos trabajos ha -podido’ establecerse que los
servicios existentes vy de concrecién inmediata relacionados con este
“funtudlo son favorables a la demanda actual! en los aspectos de energlia

b "eléctrica,  ogas’ natural Yy a&agua pntable. notdndose déficit’ en
teléfonos. . ‘ '

’. La -5ituaci¢n mas deficitaria se nresenta en el servxcxo cloacal, ;\_;___

" tornéndose fmperative. al menos en el taeco urbano. proceder a la
“ampliacion de la red de colectoras. '

8e ha detectado, tanto por ceontraste de aforos comg por anidlisic de
“'muestras, una importante dilucién del“liguido-cloacal por presumible
infiltracien de. aoua fredtics hvin del tago. Al respecte se ha
Cantregadn  ans rrovuoIts antoiclitice ‘vera wi estudic de las

‘soluciones necesartas,

"Cnmn consecuencia ‘de 1o 'anterior‘ los vainraé_caractaristi:ns_del
“l{quido trudo  resultantes de los andlisis’ no  resultardn
‘representativos del liquido - a tratar, habiendese' adoptado para el

“disefo los valores recomendados por el Comitente, a saber;

‘1a Etapa - 28 Etapa 3a Etaph
- DBO-05 180 . - 200 - 220 {ma/1)
88 200 200 200 (mo/1)
' 60 : 60 60 (mp/1)

10 10 - 10 (mo/})
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"~ 8e ha definido la proveccion de Pﬁb!a:idn'totil. #s cecir estable pids

“$lotante, en términocs conoruentes dentro del entorno de estudios

{lntarioras ¥ glaboraciones proptag,; arribando a los seicguientes
“valores aprobados: ' ' '

- ——

R0 2000 > 128,000 hab.

“RRo 2010 184,000 hab.

“ARo 2020 -~ 243,000 hab,

‘;.de -Eonforkidad Edn'éi'ﬁnmitanté-sa h; diQidido ;i‘é}éa gdel estudio en
“los siguientes- sectores que responden a carattar{sticas bastante

fhnmbuéneas desde el punto de vista ﬁoblacional, turistico v
habitacional, -

fBectbr 11 Casco Urbano

/% 'QSe:tnr rg Dsste del Casco Urbano hasta Arrovo
: ‘Butierre:z {R.N. 237}, |
E;F - -8ecter 31 Sur del Casto Urbano, barrios Frutiller
' “Nahuel Hué,

lgj? TSector 43 Este del Cascto Urbanc, a partir de Arroyo
fireco. -

- Se ha dividido & su vez la totalidad del &rea en estudio en cuences
 de - aporte de liocuido cloacal, en base fundamentalmente a la
“topoorafia del terreno perc ton las modificaciones debides a hechos

‘existentes o conveniencia del provecto, El detalle se encuentra en el
“Informe Parcial Ng 2 punto 2.1.3. '

- 8e ha discriminade la distrahudién de Poblacién para ceda sector y
cuenca de aporte, seqdén el censo de {980 y proyeccidn para los aRos
1990, 2000, 2010 y 2020, El datalle se encuentra en el IP.2 paq. 34.
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. "= En hase a e

studios anteriores y elaboraciones propias e ha arribado

& los siquientes valores de dotaciones unitaries de liguide cloacal:

" ABUA

‘Mediar 450
"Miximar 432

r¥ Para cada s

los :audaies

). “con  las ca
“bésicos  en

- =88  han :bl
.Ee{amentas co
" Jestudie brin

" operativas,
“gorrespondien

-.dtauﬁfﬁﬁn gsi

- El total de

A

' ﬁqrupns Que
servidas vy

‘81 y las cond

il En atencioén
‘requiere la
_ présente la
respecte al
antecedentes
sobre la cﬁp
lade de la
consideracién

“tratamiento,

Coeficiente de retorno . CLOACAS
1/hed. 0.8 ! . 340 1/h.d.

1/h.d. ) 0.8 . $00 1/h/d.

ector del estudio v cuenca de aporte se han determinado
de disefio seoun practica usual en la materia, gue junto
racteristicas del 1l{gquido constituyen los pardmetros

el provecto de conducciones méxinas'_y sistemas de

anteado todas. las alternativas y variantes, incluso
mponentes v parfes ge obras que podrén utilizarse en =ste
dande up noneorama  de sus su=lidadow técnico. stocndaico
punte 2.1 del Informe Parcial No 2, ‘incluyendo las
tes 'a conducciones de recoleccién v descarga,. obras de

aLiunes tigvaduras v sistenas de tracamigntos.

las ohras para ls disposicién de-los efluentes urﬁanos gde -
‘Bariloche se ha subdividide en ese primer andlisis en tres grandes

comprenden a los colectores méximos’que recogen las aguas
la trasladan hasta la Planta, la Planta de Tratamiento en

ucciones del quuidn*irataéo hastas su disposicidn final,

@& la especial significacidn paisajista y ecoldgica que
riaqureosa preservacion del medio ambiente, y teniendo
magnitud del ' periodo de prevision, las incertidumbres
real- crecimiento demooréfico -y ia falta de datos v
ctoncretos y el tiempo gque demandarian estudios completos
acidad de! Lago, se ha considerado prudente colocarse del
seguridad =al adoptar las siguientes premisas para la
de sistemas de tratamiento,

D e T P i S e e . ~



&} No resultaria suficiente un tratamiento primario que reducir{a las.
.ctargas contaminantes en DBO y §.8. en un treinta (30} por ciento

"sin modificar maqﬁitddes de nutrientes como Nitrdgeno y Fdsforo.

b} Resulta necesario un trétamientn 5egundarib ton reduccidn de DBO ﬁ
.:9.8. no inferior al noventa (90) por ciento.

'c}:Deberia completarse el nivel b) con un tratamiento terciarioc o con

-un procedimiento de depuracién que reduzca significativapente N y
P {80% en N y 40/50% en P},

Definidas esas condiciones de marco se han descripto cualitativamente
“todas 55 pqsibilidadé; dé sretratamientos, tretamienios ¥
post-tratemientos, en forma similar a lo que se hace en manuales'y
“bilipqrafie sobre la materia pero adaptado a las condiciones locales
- de Bariloche innntn Z,1.Y de Estudios Preliminares).

- & continuacién vy "a lps eéfectos de la conformacidn vy andlisis’
 cnmparativa de .alternativas s& han consideradec en conjunto los
‘sistemas de tratamiento y la disposicién final del liquido tratado

" por una parte y los colecteres maximos por otra parte, resultando en
definttiva dos grupos de obras que admiten un andlisis independiente

'39 tuyp punto en comin lo constituye la Planta de Bombeo Existente.

La totalidad de las alternativas v variantes ‘analizadas se resumieron
en  un diagrama de bloques, pég. 140 del I.P.2, el cual se reitera al’
"final de este punto & efectos ilustrativos. ’

Se astudiérnn tres posibilidedes de descargas del liquidoltratado.
"habiéndose descartado por razones sanitsrias la descarga &l rio
- Limay, que ademds resultaria oneross, y'habiandn quedado #n funcidn
de los sistemas de trat&miento_ propuestos gor el Consultor como
"posibilidades la descgrqa al arroyo de! Medio vy nl’Laqn Nahuel Huapi.

N
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- Para cada cuenca se han tonformado les alternativas de conductos
sMximos de desagiie cloacal que satisfacen las expectativas de
%recimientq en base a los pardmetros anteriormente enunciados hasta
el sio horizonte 2020 (Punto 2,.2.1 del Informe Parcial No 2).

- 8e han analizado en 'total once conducciones méximas, incluidas
existentes vy alternativas de provecto, habiéndose establecido para el
sgneamiento” de los distintos sectores del estudic las siguientes

P ]
obras a construir:

Colector R.N. 237: Corre ~paralelo a la  Ruta .Nacibnal 237,

_ _ _colectando los efluentes del. Barrio. _Melipal,
oeste del «casco urbano v hasta Arroyo Gutierrez
(zona de cuarteles), pudiendo sanear algtn &rea
al este del arroyo  Butierre:z segln el
crecimiento demogréficn rezi nue eo gaterialice.

Colector El Mallin: Descarga la cuenca denominada Mallin, en el

-

limite  oo.le F PR + Cwescd urbano,

atravesando aguas abajo una zona con servicio
- existente sin aporte.

Colector MHireco: Desagua les_ barrios *El Frutillar”, “Nahuel
Hué”, “Malvinas Argentinas” con posibilidad de
teaptacion de zonas intermedias y algén sector al
este del arroyc FRireco en el futuro, hasta su

tonexién al colector mdnimo existente,

Dentro del andlisis se incluyeron las siguientes obras existentes o
de inmediata concrecitn:

Colector Sudeste: Desagua un érea del sector i casco urbann‘en‘ei
{D.P.A.) linite sudeste, '

-

bt
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Colector Costanero Existenter Corre paraielu & la cgouta gdel iagn

“‘Nahuel Huapi, tomando los efluentes del

. sector 1 casco urbano ona N-NE a
“traveés te 1a red existente, Ay
"recibiendo en el future los aportes del
“C.R.N. 237, €. EI Mallin, C.S.E. y C.
‘Nireco. _ ' '

‘Colector Paraleto - " Cubririe 1os déficit’ futuros del

.Colectnr Costeners existente, Si los
- ‘trecimientos demogréficos se dan en la
‘realidad wBg8n los " miximos previstos,

‘LEECD urbano, entrarie en’ servicio

"lprnnimadamente en el aflo 2005,

Previo & su ‘disefo final habfﬂ que-

~determinar nediante estudios especiales
‘ml real funcionamiento del conducto
camiztents N provosre lxa mpluciore:

‘correctivas necesarias al oproblema de
“{nfiltracion, '

- A fin de tombletar el panorama de aportes futuros al sector de Planta

de Bombep ‘existente, tendiente al diselo de Jos sistemas de
‘tratamiento, se han. estimado los caudales de “dreas que en la

“actualidad no permiten la determinacién de trazas de tonductos por

T'carecer de infraestructura:

Cuenca Mataderos - fibarca una parte del! sectecr 4 al este del Arrovyo

“filreco, pudiendo desaguar en el futuro hacia el
‘eplector costanero existente y su paraleleo; ya
‘sea @n formea directa y/o a través del conducto
“fireco. '

“-principalmente en el sector 2 oeste del



' Cuenca Sector 43 . Abarca el restp del sector 4 y.s» considera gue

“en el futuro desaguaré 2 traveés de colectores
i

.directa por sifon a cdmara de carga sin bombeo,
“ssgun el sistema de tratamiento que se adopts.

‘;- Se  han conformado alternativas de plantas de tratamiento de liquido
- -tloacal en las que se han homogeneizado sus par&metros de disefo y &
?1;5 que se ha dividido en 'tr95'e£apas constructivas, llevando su
" estudio h&sta el minimo nivel compatible con su énélisié‘cnmparativo.
"Se ha profundizado el anélisis hasta obteper valores econdmicos-en
. agquellas que son técnicamente similares de a:uer&n -a las pautas

fastahlecidas en ;);'b) y t) daéériptésha&tériormeﬂté. fl resultgﬁg Qe _
-evalué en -una Planilla de Conformacién de Alternativas, pag. 135 del

‘1.P.2,

- 8e recomendd para un andlisis mds exhaustivo en este informe a los

‘siguientes sistemas de tratamiente y sus respectivas descargasy

. Fil{rnﬁ Biolégicos (PERCOLADORES)® con ubicacién de Plante en
_'predin del D:P.ﬁ y descarga al lago Nahuel Huapi. '

2, tagunas de Estabilizacidn: con ubicacidn en predio elevado hatia
el este, elevacisn del' lfquido ctrude vy descargz al arroyo del
‘Medio y por eate al lago,

"3, Recipientes Profundost con ubicacion de- planta en predio del

D.P.A. Plante de Bombeo existente y descarga al lago Nahuel Huapi.

4. Carroussel: idem anterior.

“S. Lagunas de disposicién natural: {dem 2,

l"principales directamente a Plants de Bombeo -

b :_  -’ﬁaxiatente. e inclueo con posibiiidad de entrada
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| DECISIONES ADOPTADAS

T El Consejo Federal de Inversiones, .luegec del endlisis- de lé

jfdoc&mentacibn presentada en &l Informe Parcial Ng 2, ha procedido &

"seleccionar las alternativas de obras de los grupos-! vy Il que a su

‘juicio merecen ser aﬁﬁli:adas con mavor detalle en el presente Informe.

Dentro del Grupe I, sistema de colectqras, 5§ incluyen:

.~ Cplector RN 237

"= Colector Costanero Paralelo al Existente

U= Colector *El Mallin®
"=. Colector fireco

. .

bentro del Grupo II, |15tehas de tratamiento, se han geleccionadoi

= Filtros bioltgicos {Percoladores)

= Aereacién extendida (Carrousel)

- fpreprrnn RYTeRnIHda (Heriplentes Froenmsineg: .

“:=  Parros Activados

"Todos estos sistemas fienen tono lugar de ubicacidn los'terrenos del

"‘D.P.A, ¢rente al  lage Nahuel Huapi, con descarga directa al mismo del

“efluente tratado.



_ha podido verificar ques

P T

SINTESIS DEL PRESENTE INFORME

Debido al hecho ya mencionado de que parte del indice metodolégico fue
desarrollado en el Informe Parcial Np 2, se introduce un punto No 2 en

el indite bain el cuél se analizan- con mayor detalle, a nivel de

anteproyectn, el sistema de colectores aprnbado.' El resto de 1la

- numeracién corresponde a los puntes de la_metodoiogia.

En relacitn a los conduﬁtus principales y comd resultado de 1Ya

profundizacién de los andlisis realizados para el presente Informe se

a} S8e confirman en lineas generales los resultados obtenidos en el
Intorme Parcial Np 2, tanto en los cdlculos hidriulicos como en les

prespuestos.

b} El haberse ajustado a recomendaciones del.comitente.y camhios que se
ninooproIuziZzo oo Gl tieapo transcurvide, i incipalmente =n las

ctaracteristicas de eguipos de bombeo, han incrementade los

presupuestos de obras, sin afectar -1la base de las -decisiones

oportunamente efectuadas.

~t) Ha quedado demostrada 1a factibilidad de las ohras de conduccci¢n

hagta la planta de tombeo existente,

d) Se opresenta un resumen de cpstos de inversién en colectores y por
ueparado. el coste de modificacién de la planta de bombeo existente
-que en conjunto constituyen las obras que permitirdn el flujo del
l{guido cloacal al tratamiento.

En relacidn =& ‘lns sistemas de tratamiento, se hes procedido & la
profundizacién de los sistemas seleccionados por el comifenta
presentdndose al final las tonclusiones vy recomendaciones que
pernitirdn encarar la etapa final del proyecto.

——
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SISTEMA DE COLECTORES

Le definicién de la traza general de las alternativas gdel 5istem§ de
‘tolectores fue convenido oportunamente con el C.F.1. y el D.P.A.

‘Habiéndose  adoptado Ias desiciones.perfinentes han guedado dentro del
 Brupo I de obras, para la recoleccitn de los afluentes urbanps de la

" ~‘'tiudad de Bariloche y su traslado hasta la Planta de Bombeo existente,
:105 siguientes conductos mdximes 1

- colector R.N., 237

- colector "E} Mallin®

4

- colector "Nireco”

Sobre estos colectores se elabora este punto hasta llevarioes 2 nivel de

“Anteproyecto Preliminar.

Compiezan el sistema el Colector Costanero Existente, el colector
“Sudeste en realizacion a cargo del D.P.A., v wn futuro Colector Paralelo
al Costanerc Existente, cuya factibilidad ya ha sido estudiada y cuye

disefo requiere de definiciones ten las que no s cuenta en la
actualidad,

Estas definicicnes se refieren é:

‘al Aflo en que efectivamente se construird en base al trecimiento real
de poblacion.

‘b)) Estimacitn de acuerdo 2 &) de su propin per{ede de prevision y
ajuste respectivo de las proyecciones.

3 De gque manera se sclucionard y en que momento los problemas ﬁeh




- conducto existente,

d}  flue cobras se construirdn que puedan afectar su diseio y en que
nomento,

"No obstante, y a fin de cumplimentar un pedido especial del Comitente,
"se procede a un disefo aproximado en cardcter de tarea adicional que
practicamente no modifica la factibilided ya sefalada. Para ello se
"supone - que se construird y entrard en servicio para e} afo 2,000 sequn
los resultados ya presentados en el Informe Parcial No 2, ‘ '

o e !

“La distribucién general de los conductos puede apreciarse en el Plano
"IP1, en el que se {indican traza%s, puntos singulares y cuencas de

-aporte, asi como tode otro dato de interés para la comprension del
estudio.
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'ngametrus Bésicos de Disefin

-

~€En los calculoe referentes al conjunto del sistema de Colectores y
:b!taciunés de bombeo aparecen una serie de parametros, la mayor{a de . -
“log cuales ya han sido utilizados'y'egplitqdos en informes anteriores,

‘Bu determinacién se ha efectuadq eEn bage a la experiencia teniendo .
. presente los siguientes antecedentes: '

i

1

Resultados de estudios baﬁicos'efedtuados en el presente proyecto,

R Resultados ~obtenidos de - estudios ' previos mencionados como

,antecedentes para el presente estudio.

‘= Bibliografia reconecida en la materia:

“- Normas Yy usos comtnes en U;S.N'y DOSBA,

- nnrmaé del S.MN.A.P para saneamiento de poblaciones.

F_Hanual de d:dréu11ca de J,M. Acevedo Netto y Buillermo Acnsta Alvarez

‘Harla S.A. de €.U, México - México 30 de Junio de 1978,

"= Hanual de Hidréulica del Ing. "Dante Dalmati - Ceilp - La Plata -

“argentina 1973,

~ Tratamiento .y Depuracidn de” las aguas residuales. Metcalf - Eddy -

‘Editorial Labor §5.A. San Joan Desp{ {Barcelona) - 1977,
~ Estaciones de bombeo parz bombas. sumeryibles de gran tamalo =~
Recomendaciones para el calcule y dimensionade - FLYGT - 3000,02.2

:Sp 3% 1.80 - Copyright FLYGT AB {Buministrado por Hubermansa S.A:}.

La bibliografta es ampliamentg tonocida por los téenicos especialistas

en el tems, y de ella, de los respecfivos capltules, se han extrafde

los elementos de aplicacitn para este estudxn a criterio del Proyectis-
ta,
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Ceudales

De los estudios realizados parz la conformacion de alternativas se han

“extraido los valores de caudales de diseio, resumiéndolos en una
“planilla adjunta,

-Refiriéndunns ala misma. en una primer columna se indicod el nombre del

colector.

En  las columnas (2} y (3) se indican los puntos origen y final de cada
1tramo en  que. ha sido dividido el conducto, de acusrdo a cambics de

diamétros y/o caudales. En columna (4) se indica el tipb de conduccidn
& gravedad o impulsien, '

'En columna (5) se indica el diametro del tramo.
.En columnas (&) a {(25) se indican los caudales @ medio anual, @ pico
‘(medie cdiariz), 0 pics herario, Q@ boebacs v € alnimo, cuyo significsdo y

~forma de determinacidn ya han sido desarrpllados en el punto 2,2.% del

-Informe Parcial Np 2.

De todos esos valores hay que destacar los correspondientes a @ pico
horario afo 2020, @ bombeo afo 2020 y @ minimo 2o 1990, con los cuales
‘58 ver{fican las conducciones,

fﬁn el caso de conductos a gravedad posteriores 2z impulsiones el @

ninimo de verficacién corresponde 2l funcionamiento de 1 equipo, seqdn

~detalle de calculo de Plantas de Bombeo. : B

Materiales

Respecto de los matertales utilizades parz las conductciones, se ha
‘optado per excluir hormigén simple y ermado, en razén de cierta

“agresividad hacia el hormigén por parte del! aqua fredtica y en

esencia, por su menor vida Gtil frente a materiales mé&s modernos, sin

afectar por ello la economia que debe privar en la obra publica. |

LR
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Al respectc cabe sefalar que la definicibn We agresividad no se basa en
‘el tenor de cloruros y sulfatos sino en la relacidn entre el pH normal

4 . .
y el de saturacién, llamado pHs. Cuando la relacidn es positiva, se

trata de un agua ‘“agresiva®, si s negativa, corresponde a un agua
*fnerustante®, conforme con el dbaco de aplicacion de la fdrmula de

HOOVER-LANGELIER: Memento, ediciédn de 1963, pégina 238,

“Ello es bastante comin en aguas de baja salinidad como las que nos
ocupen, definicién por otra parte ctonfirmada en buena parte de los
'Ehsps estudiados en las perforaciones para andlisis de suelos.

"realizadas oportunamente por OSN que se acompafaran en el Informe

Parcial No 2.

D.?;ﬁ;.ﬁéuaanptado lag caﬁefiésmﬁbde;ﬁéglderhfééiicb éﬁféhs
distintas variantes por lo gque se torna innecesario ultericres andlisis
al reecpecto.

tabe acotar que por el sistema de juntas utilizado en estas cafierias
“los manuales conglderan infiltracion despreciable. (Metcalf-Eddy

AW
;agu Twin

-No obstante, a _ pedido del comitente se agrega una comparacfdn de

‘precios con taferia de Ho para diimetros iguales o mayores que 700 mm,

‘Esta comparacién resulta de relativo valor, dado que se refiere

exclusivamente a di&metros de probable wutilizacion en el Conducto

“Paralelo al existente, cuya construccién se prevé para el aio 2,000,
" para cuando los precios relativos seguramente habréan cambiade en favor

‘del Plastico por mejora en las tecnologias de acuerdo 2 la tendencia

actual,

“'En  ‘base a -las cotizaﬁiones obtenidas de los distintos tfabricantes, se
~ha utilizado

- -Cafieriz a gravedad hasta 400 an de didmetro 1 tubos de PVC tipo RCP.
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-~ Caferfas a presidn hasta 350 am de diadmetro i PYL para agusjp = 10

kg/em2, 7

- Caferias a gravedad de més de 500 mm de didmetro 1t tubos de PRFV3;pel
bar. '

- Caflerias a presion de mds de 400 mm de di imetro; tubos de PRFV; p=10
'bﬂr' l

e 't

Otros Parémetros

TAPADAS

" En ""base "2 lns datos obtenidos en la investigacion gectécnica (V, In¢,

"'Np 2}, se ha tenido en cuentaz en el predinensionamiento de las

tonducciones @

&) Una tapada minima de 1,20 m

b} Una cama de arena de 0,10 a de espesor

€) entihamiaptn do-1oe yonjizs para profundiZdadse meyores de §,2% -

* gww sup

VELOCIDADES

‘Los tubos de P.V.C y P.R.F.V adniten velocidades mas elevadas que las

‘de Ho. n&émés « a fin de no sobredimensionar los conductos y elevar
en  consecuencia la inversién inicial en base a caudales futuros, cuya
‘oturrencia queda supeditada al real crecimiente poblacional, se han

‘tonsiderado en algunos tramos velotidades superiores a 3 m/s.

"No obstante, aun para cuadales de pico instantaneo mdximo ako 2020, o

caudales de bombeo equivalentes, dichas veiocidades no superan los 4

'n/s en. ninguin casc, manteniendo en un-minimo las bocas de registro con

salto y las tapadas.



‘ﬁ} "respecto se han seguido las normas ﬁel SHNAP para ceaierias, "Normas

ge estudios, disefo y presentacién de Proyvectos de Desagues'C!oacales Y
"Saneamiento - P&g. 22 parrafo 2.3.8.1.

“Les velocidades minimas se han mantenido en el orden de 0,5 m/s, siendo

& su ver lipitantes en las pendientes minimas consideradas, segun

practica usual ~ en nuestro pais considerada como velocidad de
-autolinpieza,

N e E . )
‘Cabe destacar que esta velocidad se reffere 21 caudal minimo definido
como el .caud}! medic de la época de menor consumo, dado gue el minimo

rabsoluto es sgiempre casi nulo y en consecuencia la velocidad residual

‘practicamente nula.

14



PARAMETROS DE DISENO

TRAMO E | CAUDALES  DE  APORTE 21 4
NOMBRE ORIGEN | FINAL | E - Q PICO (MEDIO DIARIO) Q PICO 3 l
0 ~ @ @ R Q MEDIO ANUAL | HORARIO ! Q BOMBEO Q MINIMO ”
’ © 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 1950 | 2000 | 2010 | 2020 | 1990 | 2000 [ 2010 | 2020 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 1SS0 | 2000 | 2010 | 2020
PROGRESIVA | PROGRESIVA (s mm. (8) /s [ Duss (BLss |9 Lss (19) L/s (1) /s @ L/S (@ Lss [14) Lss 18" Lss 18 s lit s 13YLss 19) Lss [20) L/s [@1'Lss [22) Lss 23) L/s :@ L/s |23 /s |
BRI O |PBlI 403 | 6 | 200 3 5 7 I 6 9 13 19 7 I 16 23 - - - - 1.5 2.5 35 55 i
PBI 403 |BR5 1198 | B 160 3 5 7 i 6 9 13 19 7 I 16 23 g- 13.0 19 23 - - - - ’ﬂ
BRS 1198 |PB2 2795| G | 200 3 5 7 " 6 9 13 19 7 I 16 23 i- 13.0 19 23 1.5 2.5 3.5 55
PB2 2795 |BR2!34ll | B | 315 |- 19 | 28 4 59 36 52 75 107 43 62 30 128 j- 66 10 137 - - - -]
COLECTOR RUTA BR2l 3411 [ PB3 4015 | G 315 19, 28 4 59 36 52 75 107 43 62 90 128 - 66 110 137 8.5 14 | 20.5 ZS'SJ;
NACIONAL 237 PB3 40IS5 | BR28B 4597 B | 400 46 67 97 138 86 123 177 | 253 103 148 212 304 - 160 235 315 - - - -
BR28 4597 | BR40 5754 G 500 | 46 | 67 97 138 | 86 123 177 | 253 103 148 212 | 304 R 160 | 235 | 3I5 23 | 33.5 | 48.5 69
BB40 5754/ PB4 7403 G | 600 | 46 67 o7 138 | 86 123 77 | 253 103 | 148 212 | 304 | |- 180 | 235 | 3I5 23 | 335 | 485 69
PB4 7403/ BRS6 9600 B | 500 | 70 100 143 | 204 | 129 183 | 262 | 375 155 | 220 | 314 | 450 - 237 | 363 | 486 - - - _
| | BRS6 9600 C.E. 10442 | G | 800 | 70 100 | 143 | 204 | 129 183 | 262 | 375 155 | 220 | 314 | 450 - 237 | 363 | 466 35 50 71.5 102
I - "|BRI O |BR4 275 | G | 160 | 145 | 21 | 30 | 43 | 24 | 35 | 505 | 720 | 29 | 42 | 606 | 86 | I- N . - 073 105 | 15 1 215
BR4 275 |BR8 735 | G 200 | 6.53 96 | 138 196 | 1.1 158 | 22.7 | 3230 | 133 | 189 | 272 | 387 - - - - 326| 4.8 6.9 9.8
COLECTOR MALLIN BR8 735 | BRI2 IO G 250 lo.{,_ { 152 | 2198 311 7.7 250 | 360 | 51.30 | 212 | 300 | 432 | 61.5 - - - - 5.2 76 | 1053 | 1555 ;‘
BRI2 10 | BRI41340 | G 315 | 121 | 178 | 256 | 363 | 206 | 292 |420 |5980 247 | 350 | 504 | 718 - - - - 605 89 | 128 184
BRI4 1340 |BRI6 1590 | G | 355 | 144 212 | 305 [433 | 246 348 | 500 | 730|295 | 417 | 60.0 | 855 - - - - 72 | 1086 153 216 ¢
BRI6 1590 BR2(E)2682] G | 400 17 25 36 5 29 4 59 g4 | 35 50 71 ot | I - - - 85 | 125 18 255 g

X ‘ BRI O BR9 595.25 G 400 | 18 25 37 53 | 33 47 68 S7 35 56 82 | 16 E - - - 9 2.5 185 | 265 |
COLECTOR NIRECO BR9 595.25|BR4640124) G | 400 | 18 25 37 53 33 47 68 | 97 39 56 82 16 L - - - 9 125 85 | 265

| BR46 4012 4IBRIS(E)5742| G | 500 | 50 7l Tof 144 | 75 1086 151 207 S0 127 182 | 248 - - - - 25 | 355 | 50.5 72

| BRI O |BR2 252| G | 800 - - - |e46 - 276 |126.6 [270.6 - 736 |192.6 [364.6 | |- - - - - - R .

{ BR2 252 |[BR8 958 | G | 800 - - 41.6 |(146.6 - 87.6 [212.6 |395.6 | 39.6 | 1456 |295.6 [514.6 - - - - - - - .
COLECTOR FUTURO BR8 958 |BRI2 1605| G | 900 - - - 82 - - 139 | 357 - 6! 235 | 497 - - - . - . _ _
PARALELO AL EXISTENTE BRI2 1605 |BRI5 2044] G | 1000 - - - 9220 - - 136.2 |403.20| - 44.20 | 251.20 |572.20| - - - - - B} . i

BRI5 2044|BR34 3711 | 6 |1200 - - 69.20 |28920| - 103.20 |329.20 |666.20 | 11.20 | 209.2 | 480.20(|884.20 | |- - . - N . _ _

_ BR34 37!l |BR4S 5225 G | 1200 - 1 - 90 346 | - 1o | 379 | 773 9 223 | 546 | 10I9

INGRESO TOTAL A P_BOMBEO S 253 | 380 | 580 | 885 | 353 | 580 sgi,mmw

{
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Verificacidn Hidriulica de Conductos a gravedad

-

"En base a los pardmetros establecidos se procedid a l1a verificacidn de
" los conductos maximos, definiendo cotas y detalles que se volcaron en
. 109 planos de anteproyecte [Pl a 1P,24

& tal efecto se han confeccionade planillas de £élculo que incluyen la

verificacion hidrdulica; el codmputo y presupuesto de los colectores.

B : i
13

En esas planillas cade columna representa un pardmetro o magnitud

- calculada y cada- rengldn se refiere al tramo de conducto entre su
progresiva y la siguiente. .

En las primeras columnas se coloca el numero de boca de registro
inicial del tramo (1), la progresiva gue correspunde a la misma (2} vy
‘“la cota de terreno natural {3},

En las columnas {7) y (8} se define la tapada de cafer{a en boca de
fregistro, siende iguales la de entrada y de salida salvo en aquellas

*

témaras en que se reouiere om =aito para sulvar pendientes exceSivas.

Posteriormente se calculan las cotas de intradés de llegada (5) y de

galida (6) por diferencia entre las cotas de terreno natural (3} y las
‘tepadas mencionadas.

.En 12 'columna (4) se vcalcula la pendiente del tramo mediante la
-expresién: ‘

~ COTA INT (SAL) - COTA INT., (LLEG.)
PEND n in) nel
in) PROG. - PROG.

el . Ap) T Tt e e e

“Este valor se repite en la columna {{S)

g W)

-
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-En 1a columna (10} se indica vl diametro'de caferiz y en la columna
_*(19) el caudal .correspondiente al tramo n - n+l

En la columna (11) se colocez e! valor de H/D, es decir la relacidn
entre tirante liquido a diametro de caferfa gue corresponde a un caudal

~gue aproxima por exceso al dato de diseﬁo,ﬁl?!. Para .su determinacién
se procede por tanteos de acuerdo al siguiente detalle P

l;} Be @signa un valer eproximado & la relacidn HID;_de acuerdo a la
“experiencia, entre 0 y i, o

' b)- Se cealcula el 4ngulc al centro gue determinz esa relacién, indicado
‘en columna (12}, '
ANG = 2 erco coseno {§ - 2H/D)
€}y Con este valor del -&noulo se calcula el caudal @ (m3/s) cufumna
(16) nmediante la siguiente expresién derivada de la formula de
“Milliams- Hazen 1
- o 2,L3 A =g ¢, L7
§ im3/s) = 0,0449 , C , D , 1 , (1-Sen ANB) . ({(ANG-Sen ANG)
: “ANG '
D : d) 8e calcula 2 (1ts/s) {177 + @ (lts/s) = Q@ (n3/s8) x 1000

e} Bi el valor antes calculado difiere del dato (19) se modifica el

“valor de H/D hasta gue ambbs valores resulten sensiblemente
{guales,

£} Con la relaclion -H/D correspondiente 2 esa situacidn se calrula el
valor de H (9),

g} Se calcula la velocidad de escurrimiento para esas condiciones de
funcionamiento, mediante la expresion.

W



¥ {m/e)} = \ g8 .8 .- -

T

D {ANG = Sen ANG)
{ .
En 1la coluﬁna (14) se indica el valor de C, coeficiente de friceion de
la formula de Williams-Hazen, habiéndose adoptado para caferias de
plastico un valor de £-= 120, Segdn_la bibliografia corresponde para

-plastice un .valor de 140 para agua, habiéndose reducido este valor
debfdo 3 las taracteristicas del liquido cloacal Yy a posibles aumentos
ide la ruposidad en peripdos de caudales minimos, tal como se recosienda.
‘en  los manuales de la especialidad., (Metcalf Eddy. p&g. 228 fa. Edicidn

ﬂayp de 1977 - Sant Joan DESPI {(Barcelonal,

"Para ctada conducte les calculos se repiten para las condiciones de D
méximo verificande velocidad nidxima, y de Bminimo wverificando

ve}o:idades minimas.

" tos c&lculos‘hidréuli:os torrespondientes a las estaciones elevadoras vy

‘taterias de impulsidn del! «colecter R.N., 237 se detallan en el punto

L R
LI R LR N LR LR S SN ] )

2.4, a1 tratar en forme particulardzags 2i:zne

m

l.
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‘Determinaciﬁn de tostos de colectores’

Andlisis de Precios

En lo que hace & los presupuestos tanto para obras civiles conmo para

- equipos electromecanicos y elementos de fabrica, se han considerade las
siguientes fncidencias ¢

T .

Costo directo : 1,00

Costo indirecto - 0,15

Bastos generaley | “ 0420

Beneficio : : 0,10 - *

'lmpreyistas . 0,05

‘Ingresos brutos y sellado 0,03 T T T ST

IV& t no se he incluido -

‘Por lo tanto, el precio de cada item es 1 costo x 1,64,

El factor precedente se aplica a los costos de obra civil, es decir a
‘lps trabajos realizados "in situ",

En. el caso . de los equ:pns eluCtrnmecanxcos y elementos de fébrica, LY
ha considerado un valor del 40% del tosto.”

Por lo fantn, en este caso el precio de cada item resulta

Costo % 1,40 x {,464 = costo «x 2,29

‘En el rubro "elementos de f&brica® se dié un tratamiento algo diferente

‘tontenplando las tareas de transporte y colocatién de tuberias, & las

que sae aplict un factor del 50% sobre los costos, incluyendo una cama

"de arena de 0,10 m de espesor.

Por lo tante, el precio de cads item resulta en este £aso t

" Costo x 1,30 x 1,64 = posto X 2,44

S e - L T T . Y- T e el e .

R S




?ara- le determinacién de los precios bdsicos (costo - costo) de obra

'tivil. ‘'se  han utilizado los valores de items sinilares extraidos de la
Revistas Vivienda No 294, de Enero/B7, representativos de Diciembre/8é.

i
*

A los valores se los corrigié seguin contemplen o no algunos de los

rubros ya incluidos en los coeficientes establecidos para determinar el
"precic de aplicacidn.

-

_“Posteriormente se contrastan los precios as{ obtenidos con los

-indicados por el ‘diario “El Constructor® en sus pub{icaciones de los.

meses de Dicienbre/Bé y Enero/87 segdn corresponda.

Por ¢ltimo, s adopta un valor redondo de aplicacién, considerado

suficientemente aprowimado a los fines de evaluacién de las

alternativas a nivel de anteprayecto,

Luﬁ resultados. de licitaciones tomades por items individuales no

-resultan representativas dado - que en general we adeptan - por
‘cenveniencia en la certificacidn en base al Plap de Trabajos de cada
‘obra en narticular més que por el endlieic datallodn dp tnr miemne nue

“efectta la empresa para arribar &l costo totai.

En este sentidé} lo que 3e inténta establecer es un costo total de

glternativas de obras que seria representativo del oprosmedic del

_?resultado de ~una hipotética -‘licitacidén efectuada para las mismas en

"Dicienbres86. E€n esa misma hipotética ‘licitacién las variaciones en

items individuales hubieran resultade seguramente, muy superiores
porcentualmente & la de los totales,

En base a estas consideraciones de carécter general se han determinado

‘los valores especificos de aplicacién para conductos médximos.

&) Excavacién a mano para bocas de registro y Estaciones Elevaderas:




" Excavacién {(segun Vivienda 294)

Entibtamiente & 40%
-Retiro sobrantg

‘Bubtotal

"Dngéuanto héﬁéf!cio 20% !
Coeficiente 1,44

_-COSTO EXCAVACION A NAND (V)

‘8egin E£1 Constructor :
Excavacién de pozos de 120 cn
Tue diameiru’ iﬁ_u'u—éunh aldi

Transporte del sobrante 1
"2 ka x 0,52 A/n3 =

“Sub-total

Se descuenta el 20% de beneficio

Coeficiente 1 1,64
.COSTO EXCAVACION A& NAND (C)

ADOPTADO EXCAVACION A MANO

[

A/n3

A/nd

Alnd

- R/m3

Alm3

A/n3

w/m3

A/m3

Aln3

- R/ad

LT SO

.29

2.91

12,24

9.79



b}

" 8egin Vivienda @

Excavacién a- . mdquina” para

transporte del sobrante.

- .Excavacion

‘Entibamiento ! se considera el
'100% del costo de excavacidn -

aplicado al 30% del trabajo

‘Relleno, compactacion vy

-transporte del sobrante 1

Precio estimado ﬂ!ﬁl 3 aplicad6

&l 70% del voluaen
l'Sub-total

lDisminuciﬁn gel 20% beneficio
anefi:ieﬁté'l 1,64

' CBSTO EXCQV@C]GN A EADUINA
';Seéﬂﬁ El Constructor :

CExc. zanja

~‘Relleno y ?umpacta:ibn
‘E;tibamientn-testinadn),

" Transporte 1 2 kma x 0,52
Alka 23

27

zanjeo, relleno, cnmpaE{aEidn Yy

E ]

A/m3

A/n3

 AIm3

A/n3

A/m3

A/m3

Alnd
A/nl

A/n3

A/a3

4,26

1,28

10,02

$,85
3,33

1,50

1,04



- .:“_/

‘Reduccidn por beneficio 20%

" gyb-total

P

Disminucidn 20% beneficio
‘Coeficiente i 1,64

"COSTO EXCAVACION & MAQUINA
~PARA CONDUCTOS

et ;

~ ADOPTADD COSTO EXC.PARA CONDUCTOS

Begin Vivienda rubro 043 Tabiques

Reduccion por impuestos 20,5%

-8ub-total

‘Coefitiente :-1,64

TOTAL HORMIGON ARMADD

Segun El Constfuctor Mano de Obra

‘Materiales y encofrado (tabiques!

Sub-Total

Sub-Total

Coeficiente 1 1,64

A/n3

Afed

R/KY

Afmd

Hormigdn Armado para cdmaras'y Plantas de

a/n3

A/o3

A/n3

A/md

A/md

R/m3

A/n3

“A/m3

A/ m3

Bombeo :

210,63




~

d)

© Sub-Total

Yotal Hormiaén-Armado

-Adoptado Hormigén Armado

Revogue impermeable completo,

estructuras enterradas 3

“Sequn Vivienda rubro 044

Incidencia andamio, éngulos

“especiales y aditivos

_ Reduccidn por impuestos 15,25%

Sub-Total
Coeficicotc o L,
TOTAL REVOGUES

Segdn E1 Constructor para

C'interior de tanque

Reduceidn por beneficio 20%

“Bub-Total

Coeficimnte 1t 1,64

‘Total Revoques

“ADOPTADO REVOQUE IMPERMEABLE

A/a3

A/m3

sobre

C-

A/R2

A/m2

a7n2
A/m2

A/n2

A/m2

A/m2

Alm2

Ale2

A/n2

Afa2

superficies interiores

5,85

12,30

11,6t

de



e) Caferfas

tosto en fabrica segun
‘cotizacién de CINPLAST
“Lista de Precios No 102

“del

.Dn,

Do.
'-no,
Do,
‘Do,
_ Do,

" Do.
"Da,

. na
-

-Do.

-

09.01.87

160 RCPD
200 RCPD
250 RCPD
315 RCPD
355 RCP
400 RCP

160 AP1C
315 APLO

TEE Abh A
www i1 oaw

400 AP10

Peducido

- ettt fae dtmern et o e

Costo de Aplicacién inclu-
yendo transporte, coloca-
cidn y cama de asiento

“{A/m} - Coeficiente. {(a/m) fAdoptado
o ’ : ' TS
N

10,10 2,46 24,084 24,90
15,65 2,48 38,50 38,50
25,37 2,46 82,84 62,40
40,43 2,46 - 99,46 99,50
48,68 2,46 119,75 119,80
62,89 2,46 154,71 154,70
22,78 - 2,46 56,06 - 56,10
86,35 2,46 212,42 212,40
R TR LR P 270,72 270,75 *

132,91 2,46 326,96 327,00 &

de cotizacion al 21.12.87 por coeficiente = 3,14

Costo en Fadbrica segun
"SUPERCEMENTO - Cotizacién
“al 29.01.87 '

P.R.F.V

" Do,
bo.
Do.

DD-"

400 1 bar

500 1 bar
600 1 bar
700 1 bar
800 1 bar

67,80% 2,46 166,79 ’ 166,80

§2,00 - 2,46 © © 224,32 - U 226,30 o oo
121,00 2,46 . 297,66 - 297,70 '
156,00%% -2,45 _ 383,76 384,00

191,61% 2,48 471,36 471,40




A

‘Do, 900 1 b
Do.1000 } b
Po.1100 1 b
D0.1200 1 b

* 1 Deduci

% 1 Interp

Do.400 2,5
Do.500 2,5
Do. 500 2,5

00,700 2,5

Do.BOO 2,5
Do.900 2,5
D0.1000 2,5
Do.1100 2,5

Po.1200 2,5

ar 246,15%%
ar 300,70%
ar 352,10%
ar 410,00%#

2,46
2,46
2,46
2,46

A e da A L m

605,53
739,72
866,17
1008, 60

605,50
39,70
866,20

1008, 00

do de cotizacidn al 19,12.87 por coeficiente 2,86

plado

bar 70,00

bar 95,41
bar 125,34+#

bar 162,84%%
bar 203,38+#¢
bar_264,86**
bar 310,81+

bar 353,85%%

bar 438,70%#%

2,46

2,46
2,44
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2.46

172,20
235,20
308,34
400,59
500,31

651,55
764,59

95,07

1079,20

172,20
235,20

308,30

400,60
500,30

851,50

764,460
895,00
1079,20

¢ 1 Deducido de cotizacién al 19,12.87 por coeficiente 2,96

Po.400 10
DPo.500 1¢
Do.&00 10
Do.700 10
Do.800 10
Do.300 190
Do.1000 10
Do.1100 10
Do.1200 10

)
L
1
r
[ ¥

bar 82,00%
bar 108,94+
bar 144,70%
bar 185,76+
bar 233,11#
bar 305,00
bar '
bar

bar

201,70
268,00
356,00
457,00
573,45
750,30

sy horopIrogoofiziontin 1,07
2,46 201,72
. 2,46 267,99
2,46 355,96
2,44 456,97
2,46 573,45
2,44 750,30

L Dedu:ido de precio al 19.12,87 por coeficiente = 3,02

RE T
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‘Caferias de hormigén armado

1

Costo en fAbrica Tandil o

Cérdoba Sequn didmetro, Eotizado
por HORMISON S.A. sl 27,12,87, reducidos

‘& Diciembre/86 por coeficiente

Do.

Do.
Do,

Do.

.‘DDI
"Do.
Do,

_ Do.

‘Do,

Nm

Do.
Do,
Do,

- Do.

-Bo,
Do.
DDI

500
500
700
800
300

1000

1100

1200

500
Lon
700
800
900
1000
1100
.1200
1300

Clase-

Clacze

Clase

Clase
Clase
Clase
Clase

Clase

Clase
Floen
Clase
Cilase
£lase
Clase
Clase

Clase

Clase

# Extrapolado

MR RN NN RN ISR

31,55
43,29
55,02
63,25
74,00
92,06
109,45
137,15

36,78
47 .44
53,97
62,61
84,10

102,78
118,37

131,97
151,32+

12,46
2,46
2,46
2,48
2,46
2,46
2,46
2,46

2,46
7,44
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46

2,46

2,958,

77,61
106,49
135,35
155,59
182,04
226,47
269,25
337,39

90,47
104,40
132,77
154,02
206,89
252.84
291.19
324,65
372.25

Marco y tapa para boca de Registro tipo

Cotizacion Hi.Vaz.Dic./86 4

Coeficiente

Bub-total

ADORTADO MARCO Y TAPA

108,00 -

2,29

77,60
106,50
135,35

155,460

182,00
226,50
269,20
337,40

90,50
{04, 40
132.80
154,00
206, 90
252,80
291,20
324,70
372,20

YD en

Revest.

25.10
30,20
35.20
40,20
45,20
50.30

'§5,20
50.30

25.10
10,29
35,20
40,20
45,20
50,30
55,30
60,30
65,30

vereda 1

TOTAL

101,70
136,70
170,75
195.80
227,20
276.80
324,50
397.70

115,60

124,40
fot. vy
194.20
252,10
303,10
346,50
385,00
437,50

A 247,32

A 250,00

X
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Electrobombas sumergibles tipo FLYBT

-

CP 3152.180 {(todos los modelos) = 20,000 v 2,29 = A 45,800
€F 3300,180 (idem) = 80.600 x 2.29 = f 164,574

.estos precios incluyen accesorios de instalacién y comando hasta

tablero general (no inciufdo}.

Rutqrq y Reparacidn de Pavimentos (segun EL CONSTRUCTOR del B8-12-84)

" Contrapiso sobre terreno natural,

‘espesor 0,12 m A/r2 - F.9¢
Pisos tipo L (esp. 18 cm Ho) Afm2 18.02
“Rotura y transporte (estimado) /a2 2,00
Sub-Total A/m2 25.93
Reduccidén por beneficio ) A/md _9.10
Sub-Total ‘ : Afm2 20,74
Coeficiente 1,44 : - _ A/n2 34,01
ADOPTADD ROTURA Y REPARACION DF PAVIMENTOS A nl2 34N

L T
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34

Cémputo vy Presupuestn

-En las mismas planillas que se efectua el edlculo. hidraulzco 5@ realiza

‘el computo y presupuesto para tada conducta.

“En la  tolumna (20} de 1a misma, tal como se expresara, se coloﬁa la

-longitud del! tramo entre - la _bota de registro cerrespondiente a esa

“linea y la siguiente.

"En la columna (21) s indica el costo unitar!o de cafierfa de acuerdo al
=anélisis de precios enterior y al didmetro (10},

‘En la columna (22) se calcula el rosto parcial del tramo por
" multiplicecién ¢ . 7 R

“Costo Tremo (A) = DL {m) x Costo unitario (A/m)

Al £inal de. tada planilla por sumatoria ze obtiene el costo total de

carerias,

th ila columna (23) se calcula el 4drea media de ex:avacién, de’ acuerdo

s} siquiente esquema 3

LS AV GAVA G\ ¥/

T

-y

g TN
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o pm e Py UM

Traténdose de cafics de pldsticos, el espesor resulta despreciable -

.{menor de 1 tm para las medidas utilizadas).

fhnéhn = Didpetro ¢ 0,40 m

" Resultsa 1

"Profundidad = Tapada + Didmetro ¢ 0,10 m.

e e !

“frea = {7 ¢ Do. ¢ 0,10} (D + 0,40)

‘Area Media = {Ts + T11 + D

4+ 0,10) {Po.+ 0,40}
-{m2) n n+l n-n+l} '

En la columana (24) se celcula el volumen de excavacién correspondiente
al tramo, mediante la expresién 1

Voldnen tramo = &rea Media x DL (m3)

fﬁl final de cada planilla se determina por sumatoria el Volﬁmeq tutal

de  excavacion, y nmultiplicando este valor por el costo extraido del

andlisis de precios se obtiene el costo total de excavacidn.

En la columna (25) se calcula el tosto de boca de registro, compuesto
de excevacidn, marco y tapa y hormigdn armado.

‘Para las bocas de registro de caferias de impulsién se estima en forma

-aproxinada que el cafo témara o vdlvula de aire equivalen al cojinete

‘de la ctamara @ gravedad {aprox. 0,8 m3 de horeigén), Segun la cdmara

Excavacién 1 2,01 T ¢ 2,01 Do, + 0,402 (a3}

flpa de 0.5.N resulta

‘Ho. Ac. 1 0,88 T + 0,80 Do, + 0,536 (n3)

-—



. :
“Costo 1 A/p3 16 x E + A 280 x Hp Ap + M. 'y T.
' "3 '

Costo t 278,56 (T + Da.) + 406,51 C(A)

Al ¢inal de cada planilla se calcula por'sumatoria el costo total de
‘bocas de registroe. ) -

“Por  dltino, sa” determina él costo total de instalacidn de- cade

“conduceidn sumando los rubros snteriormente indicados al final de cads
planilla, "

A _este costo de instalacien, _en el caso del colector R.N. 237 se le

adiciona por separado el costo de las estaciones Elevadoras,

"En . los célculos correspondientes & -la verificatidn del conducto
Cnstarere Exictente y el dissﬁc Eel\ﬂonducto_Parala}a al Existente ésta
‘metodolegia general presenta algunas variantes tuyo detalle sze expliﬁa
al tratar en forma particularizada esos tonductos {(Punto 2.7).

Jo

i
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COLECTOR R.K 237

tnnduCEﬁfEE:;:I

- fete sistema une los Cuarteles v éI {nastituto Balseiro con el casce

Urbano, descargando en la BRI del colactor oeneral en funcionamiento.

e .

Los parametros béasicos de diseXo oe indican en la planilla ad junta,
" resumen de los estudios desarrcllados en el 1.P., No 2.

-Apli:andn 1a metodologia expliceda en puntos anteriores se hs

“yeriticado  1a conduccién para les raudsles maximos y minimos,

volcandose 1os resultados en 136 cuatro hojas de cdlculo adjuntas.

fon los valores asi obtenidos, se han confaccionado lns.planos de

perfiles iongitudinaies, & nivel de anteprovectio.

ta morfoloois del terreno pbligs & 1a implantacien vy operacidn dé

-custro 440 estaciones elavadoras, conforme con 1oz plonrme FPY » kb v

Yoe cilculos que se aconpaian.

En efecto tal como puede verse en el planp I1P2 se identifican cuatruv

cuencas bien definidas interceptadas por la ruta 237, En dicho plano se

" indican las lineas divisorias de cuencas sobre las curvas de nivel.

colectores domiciliarios -a §in de aducir al colector miximo de la ruta

‘A lo taroo de ellas se® degarrollardn seguramente las trazas de los

237 y desaguar en las estaciones de bombeo, en la bocs de registro

{nmediatamente antérior 2 la entrada.

‘Le longitud total de este conducte et de unot 10,400 mts. corriendo

"paralelo a la R.N 237 dentro de la zona Ze CamiND.

W yat g rmies, g g WG G gy e



T - - . . ke

— e g m—, Y PR f . e ———— p—, . [— PR

P e L

B .

"Es posible, al efectuar el relevamiento de laidltima etapa del trabajo,
ubicar la traza en distancia variable del pavimento buscando disminuir
‘1as tepadas mayores {Aproximademente 3,50 ats) y sl fusse posible sin

-afectar propiedades privadas aumentando las pandigntes menores,

No obstante, ®l ajustado disefo afnctuado'permita conducir los Eaudales
ndximos previstos en dltima etapa sin producir velocidades menores a la
minima en primera etapsa. )

En los conductos ‘de impulsidn se han previsto'bbcas de accesd tON CaRo
tbn tapa de inspeccién, -indicados coemo V.L {reemplaza con ventajas
téenitas y econdmictas a la Vélvula de limpiezal, En el dnico tramo en
‘que el conhducto estd sobreelevedo respecto &l tramo siguiente se ha
previsto una valvula de aire (V.8.). - ST T T

A lo largo de la traza de este conducto no se preven interferencias de

importancia con otros servicios subterréneos. De todas maneras, y en

general, la prioridad de disefio en instalaciones subterrédnees gueda

‘wiempre afectada a las tuberfas de conduccidn a gravedad, y dentro de

‘las migman. 2 tam de lﬁql.lidnn riparalen.

Esto es ani{ pupsto gue los demnds servicios pueden mndi?ic;r LU
planigitimetria sin afectar el funcionamiento qenefal ‘de las
instalaciones., Es decir que las dUnicas variantes se podrian deber a un
‘cruze con desagues pluviaigs de ioportancia.

Adn en estos cesos, es técnicamente ventajoso modificar el conducto
‘pluvial nediante sifén,  salto, répido, etc., atendiendo a 1las

caracteristicas de los liquidos conducidos.

-En el c¢aso del colector R.N., 237 los uhicos cruces son de caferfas de
inpulsitnr & - través de pequeros cursos de agua posteriores a estaciones
glevedoras. Por este motivo no se han considerado en los costos,

En todo caso este tipo de obras se contemplan en el rubro empliacionas
» imprevictos al efectuar un llamado a licitacion,

i
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4.2 Estaciones Elevadoras:

El disefio de las estaciones elevadoras ha de hacerse en conjunto con el

de la caderta de Impulsidn cnntemplando'é] funcionamiento global del

- sistenma. ) "

I i

Sin embargb, para el disedn de la estacidon en si se reguiere el
tonocimiento de la. curva H-B del sistema oque depende de la altura
monométrica total vy esta, & su ve:, del disedo del poro, por le cual

selo es posible resnlver en forma sorowimada v por tanteos,

La alturs mancmetrica total es lz sumae de

Hm = Ho + He

llegada v e! nivel de parada de los equipos de bombeo.

He = Diferencia de energia en el liquido entre los mismos ludares

indicados.

Estos valores, ngue deben entregar los eguipas a fin de lograr la
impuisién extrayendo energia de la red, se pueden descomponer de la

siguiente manersz :

Ho = . Ht o+ PRP - T llea.
Ht = Desnivel fopoqréficd gel terreno natural entre la estacidn

elevadora v la cédmara de lleaada. ;”‘

PNF = Profundidad desde el terrenc natural al nivel de parada del
equipoc de hombeo.
T tleg.= Tapada al intrados en la camara de llegada.

Hg = Diferencia de altura geométrics entre el intradds del cano de

[ —



El 'diémetrq de la caneria de inmpulsion fue definido anteriormente (IP

2) en funcidn fde consideraciones practicas basadas en la experiencia.

La . determinacidn del didsetro econdmico corresponde ser aplicada al
taso de las tuberizs de impulsidn de aogua potable pero ne al de

liquidons cleacales gue nos ocupa.

La impulsién " de. liguido cloacal esta cundicionada basicamente por
velocidades: la maxima, para que no se provoque erosion en las tuberias
por accidtn de material en suspension:; la minima, para evitar problemas

de sedimentacidn oue se producen por debajo de ciertos valores.

En él taso de agua potable se toleran maveores velocidades maximas al no
haber materia en shspensibn en el liguido, v no se tienen en cuenta

velocidades minimas porque no  hay sedimentacién. Tal el caso de una
"tuberia de bombeo directo 2 la red, donde en horas de bajo consumo

.pueﬁe suhir la presién hasta el maximp de la estdtica v pueden ser
Vv =0, '

El 1liguide «cloacal no ouede ser almacenado o retenido durante muchn

tienpys &wepto al frotlema de la sedimentacidn y septizacidn., Por el

tontrario, en’ cabecera y extremidad de acueductos suele haber reservas.

‘enterradas o agreas que permiten.modular el caudal a transportar.

‘tas tuberfas de transpofte de aogua potable suelen ser de apreciable
longitud, en cambic en el caso de «cloacales se trata siempre de
'hacerlas s méas cortas posible, por lo serios problemas de explotacidn

oue pbresentan.

Se¢ aprecia entonces aque en el caso del agua ﬁotable se presentan
cnndifiones elasticas que posibilitan estudiar distintps didmetros en
.base a difE{entes velocidades y distintos velumenes y ubicacidn de
reservas, lo aque no es oosible hacer en el caso de liquidos cloacales

por-las limitaciones definidas precedentemente.

e e e e ———— = Am e -
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A e AHi + A Hy

A A

Pérdidac de eneragta por friccidn.

A Hv

Diferencia de energia cinética del 1liquido entre la

entrada y ta galida, ¢ altura de velocidad.

- De todos estns valores peneralmente g desprecian PNP-Tlleg.

{parcialmente se compensan} vy D Ay, logrande unm - diseio bastante

ajustads, con errores menores al 13 X.

Para ello se tiene en consideracitn gue las curvas de funcionamiento de
los equipos, en realidad son promedios de envolventes determinadas en
ensavps-de laboratorio con diferencias de ese orden, En mAs y en RENOS.

£n este rcz2ep no considerapes esa siaplificacidAn sina Aane rcalculamos con

todos los valores tomando como base para su determinacion la diferencia

.de niveles entre el intrados del caio en cémara de llegada vy el nivel

de parpga de 105 equipos de bombewu.

‘De esta forma quedard un cierto midrgen para ubicar las estaciones de

bombeo en 1a far eijecutiva sin afectar précticamente el funcionamiento

del sistema.

tos célculos se han ordenado en planillas adjuntas, individualizadas

por el nombre y nimero asignade a cada estacion elevadora.

En las mismas se indica en ia'parte superior derecha el valor de C
(coeficiente de la .fdrmula de Hazep-¥illiams), el A Hg maximo ya
definido, el diametro de la cadseria de impulsién y 12 longitud de
bombeo. Se agreaa también el A Ho Hedio, que resulta de considerar el
promedio entre el nivel de parada y nivel de arranque de los equipos, a

efectos de un cdlculo més riocurosoc de la Enerqia‘media'anual.
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Por otra parte, el didnmetro econdmico usualmente corresponde a una
velotidad del orden de 1 m/s, la cual asimisao lxm;tn los efectos del
gnlpe de ariete no reguiriéndose dxspns:txvus espec:ales.

t
En ‘ este césn, se ha tratado que las velocidades resulten algo
superiores para la gltima etapa y menores para la primera, sin llegar
al limite de 0,50 m/s. .

-

De esta manera se definen didsetros de tuberias que responden a todo el

perfodo de previsitn, con presiones "marimas, incluido el golpe de .

ariete,. que no sobrepasan la presién de irabéju_del tubg (10 bar), no

requiriéndose en consecuencia dispusitivos especiales.

ién .reéerehcia' a las Pfahil{éé .de £&lculo de Plantns de Bombeo, &

continuacién de lo anteriorsente expresadno se indican los siguientes

elementos de célculo’ vy valorativos :

(1} Afio calendario de nperaci6n del sisteaa.

Se- ha incluido el afio 1990 y el 2020, por lo que'resultan en realidad

- -
fce dT operaciidn,

Una determinacién rigurosisima hubiera reguerido adoptar para el afc
1990 - 2000 - 2010 y 2020, igual fecha que la del censo de 1980, lo

cual carece de sentido en este taczop.

2) . Caudal de bombeo méxiep : Para cada aho este caudal
‘representa al de funcinamiento simultanec de todos 1os

equipos seleccionados. Su determinatién se ha hecho en base a

.‘las curvas caracteristicas de los eaquipos suministradas por

el fabricahte, en las que se han superpuesto las curvas H-8

de cada sistenma.

En las curvas caracteristicas se han considerado los valores minimos

por los siguientes motivos:

- 3
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r*al S8Se trata de estaciones nuevas a construir v para un periaodn de

. disefio bastante prolonpado.

L) No existen aforadores fijos de funcicnamiento y verificacion
 continua. ' ’

t} Se trata de un sistema de varias estaciones en serie,

-

4} El  funciovnamiento real difiere del 'de laboratorio si se manipulean

los equipos, par pérdidas en el acople,

é) Los rotores presentan desgastg graduél durante la vida dtil.

_f) €1 control puede .no ser tan --riguroso como, -por ejemplo, &n la

renodelacién de la Planta Existente.

). Permite regular mediante valvulas exclusas el funcionamiento en

sBrie de acusxrdo a joe caudsles reales que se presenten,

Se han efectuado varios tanteos, .seadn ya se expresara, hasta arribar a

" las enrvae  eon en =*icatan, vy gue hai ionducido a ajustar alqunos

valores adoptados previamente en forma aproximada.

-{3) Caudal de Bombeo minimo : Corresponde &} caudal! de operacidn de un

-s0lo  equipo, gue +$ija el limite minimo -al gue seria posible
.regular el bombec a -$in de adaptarlo & la Curva de demanda en

periodos de caudales afluentes minimos,

{4} Caudal de bombeo medio anual : Es el caudal medio anual resultante
‘de  dividir el valiumen total bosbeado durante .un  ajo per los
segundos del " afo, a wutilizar para el caiculo de la energia

coehsumida,

——




{35)

{6)

(7)

{8}

(%)

-~

Se ha supuesto . una variacidn lineal entre los craudales medios

anuales de los afios de provecci6n.

Velocidad méxima : £s 1a que corresponde al caudal de bombeo

adxniso.

V- max = 8b méximo = 0,001273 @bnm . {m/s)

) S D

Velocided minima : Es la gue corresponde al 8b minimo., debiendo szer
mayer gue 0,50 a/s v resultando sepdn los calcuios maver que 0,50

mfs para todas los casos.

Voinima = 0,001273 % &b minima {m/s)
B
Pérdida de enerpfa del licuido mdxinma, correspondients sl raudal de

bombec méxime, calculada con la férmuela de William-Hazen sequn 1z

SiQUiknie wruresinn @
1,85 -1.85 -4.87 -2
‘He méximo (m) = 10.643 @bm . . D x Li ¢+ VYmdnima
T
<3

Altura manométrica total méxima que resulta de :

Hm m&ximp = He médximp + Ho

Golpe de ariete ﬁfniﬁo.
A fip de determinar la incidencis del aolpe de ariete sobre las

tuberias, se han considerado todas las condiciones en su estado mds

desfavorable :

- Caferla sin rozamiento
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Corte de energia instantédneo y simultdneo para todos los equipos

bemnra simulténea en e} cierre de todas las véivulas de
retenciédn de manera gque el liquido llegue a retroceder en 1a

cafieria a ‘la misma velocidad mdxima con que era btombeadn. En ja

-préctica dichas vdlvulas cerrarin amucho antes gue esto suceda Y

probablemente con . diferencias de ktiempu, resultando_el efecto

mucho menar.

Se deép?ecja el  heche de qﬁe'la caieria tiene salida libre en
. )
extremidad,

En esas condiciones Ja presidn méxima . por golpe de ariete

cresultar . T L L e e e e e e
Pa = C. YV
q £ = Celeridad
V = Yelocidad
9 = aceleracidn de gravedad
T = 9900

X' = Constante = 18 para pldsticos
Pa = _ 9.900 X Vndrina

\ /43.3+1a o 9.8
C : '

-E1 golpe de ariete minimo ‘corresponde a la paarada de lops

equipos oproduciendo  una .depresitn - que si  supera al valor

-de a Hg provoca un valor negativo (succién).

B+ A. minimo = é}Hq - Pa,.

B T T e emermme
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{10}

1)

{13)

L
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Bolpe de ariete mdximo : Corresponde al retroceso del liguido
6./, maximo = AHg + fa,

Los diametros de tuberfias se han elegido de manera de limitar
. este valor maximo del futuro hasta unos 100 mts. de columna de
agua, es decir similar a 1la presion nominal de trabajo de las

tpberias, no requiriéndose por lo. tanto dispositivos especiales,

oz

'
Lozt }

Altura  mancmétrica total media . : Valor “ilustrative del
funcionamiento medio del sistema, calculado mediante la siguiente

expresidn :

| §.85 -1.85 -4.87
AHn nedic = A Hg medio + 10.643  RQueadio c 3} Li +

+ {Omedic % 4) { 20

1‘t’.D"1 -

Foiencia ibnima » L5 ia potoncia consumifs do red extrzida 42 V-r

o
curvas de funcionamiento de los equipos.
Costo de operacidén y mantenimiento ;

Para su determinacién se considerd un valor de A/KWH = 0,12,

estimado en base a ¢

- E} costo del KW/hora de 0,11 A para el D.P.A. a Setiembre/8s.
~ Incremento del 6% a Diciembres/86 = 0,065 A / kWh.

- Factor de operacitn y mantenimiento prnporcional a la potencia'

tonsumida = 0,034 a/kwhora

A los - efectos del calculo de-energia se considera que -en cada
etapa los equipos funcionaran en forma simultanea, es decir con
la potencia maxima indicada. En realidad, si se operan en forna

fndividua! o esctalonada habria una peﬁueﬁa diferencia que no
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(14)

tiene mayor incidencia en el resultado final. €n consecuencia, la
relacién de caudales entre el bombeo miximo y wmedio anual
representa la cantiad de horas .de funcionamiento real de los

equipos, resultando en definitiva:

Costo 0.M = Pot. mixima x B760 x 0,312 x Onedio anual

8b mdxinmo

© -Resulta importante destacar que las caracteristicas del presente

proyecfn- hacen que ia relacién de caudzlies adouiera valores entre
2,20 'y 2,607y por lo tanto, ;i se considera la vida 0til de los
équipos exp;esada en horas de funcionamiento traducida a affos
seria del orden de mas de veinte afos.

Costo de Reparaciones y Repuestns:

Se ha considerado una inversidn en reparaciones y repuestnos
eguivalentes al 10% anual del costo en “iorica de los equipos en

funcionamiente (sin considerar el de reserval.

Ltos valores de planilla resciien ue mortirizcar 10s precios de

tabrica por la cantidad de equipos para cada etapa Y por 9,10.

-&s decir que, o bien los equipos son reparadcs a nuevo segln
necesidad, o bien son cambiados por otros al cabo de 10 ajos pero

adquiriéndolos directamente en fabrica, el resultado es el mismo,

cubriénduse ) todac lass posibilidades intersedias, mdximo

atendiendo a lo expresado en ({3},

Costo de instalacidn : Es el valor esticado de licitacidn para

tonstruccién y equipamiento de las- obras en cada etapa, segun

_plgnilla_de presupuesto de Plantas de Bombeo Adjunta.




R

AR 1 el e— e b ai—_— o - PR - e . SRRV BreH -

En su determinacidén se ha considerado gque se contrata por
licitacién & una empresa para realizar las tareas y entregar en

funcionamiento con las garantias usuales,

CLualguier otro sistema {(por administracién, contratacidn directa,

- etc) deberia ser analizado de acuerdo a 12 modalidad al momento

‘en Que se realice. : _—

{ibl“Cnstn_ Total: Representa la suma de las ihversiones para cada ano

de operacibn del sistema.

Al  final de las planillas se indican las sumatorias de los costos {13},

(14) y (15) para la totalidad del periodo.

£l gdisero generat de las plantas de bombeo responde a las
caracteristicas de los p0265 de bombep segun recomendaciones de los
fabricantes 42 lpe enuipre. v 3 la expericoncia v.opréaciics usual on el
Pais,

En este. emnrann, -2 rartir de las dimenernnesg minimas que eurjen del
calculo de loz pozos de bombeo explicitedo mds adelante, se han

disefado las obras civiles de acuerdo a las siguientes premisas:
3} Caracteristicas arquitecténicas adaptadas al paisaje.
b) Costo minimo de obras complementarias, especialmente en las
"estaciones 237-1 .y 237-2, cuya operacibn se prevé controlada desde
la estacitn 237-3 y/o 237-4,
t) Se han incluido los accesorios usuales tales como tapas de acceso
escaleras, instalacion eléctrica, veredas vy demds obras de

arquitectura,

d) En las estaciones elevadoras de colectores se han previsto bombas

nonoblotk cuyo - desplazamientoc se efectias por aedio de guias &

-

cC
"
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verticales siendo equipos relativamente livianos. En la préctica, se
arevé un simple perfil doble T empotrado en columnas 'y laterales
donde los operadores enaanchan un polipasto manual para izar 1a

.bomba dé'que se trate. En las estaciones PB3 y PR4 se puede instalar

un carrito tipo ONETO a similar gque se traslada sobre el perfil.

Estps  elementos se  contemplan dentro del rubre varips sin

discriminar..

En las PBY y PB2 sp han previsto tableres a laz intemperie por
carecer de superestructura. ' ' '

Fara la . retencidn de sdlidos que pudieran afectar a los equipos de

bombeo y cafierla de - impulsidén se ha previste la instalacidn de

B

canastos de uso comin en las estaciones intermedias equipadas com

bombas sumergibles. E£En estaciones intermediacs resulta mucho mas

pconémico ®) canasto frente a una reja 1a cual ademds requiere un

"mantenimiento mucho mas compleio v costoso, siande el retire de lus

s0lidos retenicos 88 =imilar cuantias y frecuencia para ambas

- soluciones.,

lur +fiiurcidures nw FESuitan apropistus w»n ELLe Caso habiendo sido

-descartados en  analisis previos fundamentalmente por las ciguientes

_razones:

- eon de usoc poro comin en el pals, y en general con resultados
.deficientes por averias, trabas y despaste prematurc de los

equipos

- en el exterior su uso se haya circunscripto a caudales tasi

siempre pequeicos en plantas de bombeo

-= 'producen un aumento de la carga organica por reingreso a la

corriente cloacal de materia orgdnica dilacerada que siendo
retenida par rejas o canastos contribuye a descargar la carga del

1Yiquido trudo
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- &g produce el paso de particulas metéiifas, plasticas, etc.

griginadas en la trituracidn de elementos grandes gue tienden a
sedimentar en los colectores.

0} En las estaciones PB3 y PB4, las mas importantes, se han previsto
locales complementarios para uso del personal de operacitn vy

“

mantenimiento.

- POI0S DE RONMRED

En primer lugar se determina la superficie minima en planta para ubicar
los equipos y evitar remolinos con aspiracién de aire, en hase a los

datos extraidos de folletos del fabricante, obteniénduse los resuitados

-

-

-indicados en ‘planos IPY a IPI2 en cuanto a distribucién en planta de’

las instalaciones.

. PLANTA DE BOMEED DIMENSIONES SUPERFICIE SUP. NETA
t{m}) m2 ’ '
R.N.237-1 - 3.85 x 2,45 10,31 9,00
RoN,237-2 7,20 % 3,00 23,10 21,00
R.N, zs r—2 o 4 | 50,26 47,25
" R.NL237-4 x5 78,50 70,00

R i R B . - . e . e U

Para e) andlisis del volumen minimo del pozo de bombeo, ze debe adoptar

una secuencia de arranque y parada del grupo de bombas.

En este casn, por tratarse de Flantas de Bumbeo nuevas 2 construir,

suponemos el arranque y parada simulténea de todos los equipos por las

siquientes razones
a} Conduce al mdximo valor del volumen minimo
b) En consecuencia permite sequir operando la Planta mds alla del

perindo de previsidon y cambiando equipos si se regulan a otras

-SeCUENCias de arrangue y parada.

mtis e v
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d)

Las

Permite flexibilidad en la prugramacidn_.de- la operacidn del-

sistema,

Se prevé un - volumen adicional de reserva con lo cual en 1a
practica- los eguipos arrancaran y se detendridn en forma no

simultanea para evitar spobrecargas instdneas en la red, y reducir

a un valor despreciable el efecto de dnlpe de ariete.

c

ondiciones de operacién quedan definidas por los siguientes

pardmetros

Nd,

H Ho,

ey - -

LHH

anse

ta
th

ta
th
fe

_ . Q@b
L wweL osseomr oY O ]

NIVEL ALARMA
NIVEL MAXIMO ARRAWN.
MIVEL COMIENZO ARR,

Gerir s

s ///,//,f

\\\

NIV, COMIENZO PARADA
NIV, MINIMO PARADA

Duracién de un ciclo de 1lenado y bonmbeg.
Tiempo de llenado o permanencia (F}

Tienpo de bombeo

Volimen del "poro efectivo, es decir entre el comienzo del

©

arrangue y parada segun se definid sin considerar la reserva (en
titros).

Tiempo que tarda el pozo en llenarse

Tiempo-de bombeo

Caudal! de entrada, que en este raso es el pico horario o de
bombeo de estacioén anterior mas pico horario de cuenca

respectiva.

| s
)
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Bt Caudal de bombeo mdximo de la etapa.

Las relaciones entre parametros son ¢

—_——

" Re gb-fe

Permanencia = _V {min) tb = _ V¥ {min}

0

T = ta + tb T v + v

ee ob-ge
E! tiempo de ciclo minimo, qﬁe representa €l ndmereo de arrangues

maximos por hora, se presenta cuando :

Toain = 4 V¥ - V¥im = Tmin » #b
ob 4 '

#ediante las formulas anteriores se talcularen loe valoregs indicados en

1a Planitlta de Flantas de Bombeo adjunta.

'En la misma, para cada.etapa se determinan la duracién del ciclo (7),
la permanencia del liguido (P), el no de arrangues por hbra, el voldmen
adoptado vy la diferencia de nivel entre comienzo de arranque, ¥y

tomienzo de parada tAH), segin la superficie de cada pozo.

Esas determinacicnes se efecttan para tres ectados de funcionamiento

probable del sistema, segin esquema de la parte superior de la
planilla.

a) HMAXIMOD CAUDAL: Se supone gue los céudales de pico horarioc maximos,
al final de! periodo se producen en forma escalonada en todos las

- cuencas de manera que los picos se adicionan también en forma
escalonada.

. .

o
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b)

.algunos minutos por equilibrio del sistema, Estos zch vaicreos

Aapuntadast

Es de hacer notar que entre la PB1 y la PB4 hay un recorrido de

unos 7000 mts.,, vy .suponiendo una velocidad media dé 1.5 m/s el

tiempe de concentracidn seria de 78 minutos, es decir mayor que la

. duracibon del pico. Adémés, el llenado de los tramos a gravedad

supone una ctapacidad reguladora ‘del colector de unos 20 minutos,

_“cnnsiderando un diametro medio de 300 mm vy un caudal medio de 0.3151

m3/s. Por 1lo tanto, - la condicién ‘adoptada supone una maxima

maximorum mas desfavorable.

Esta condicién se calcula a fin de determinar el. marimo. .

funcinnamiento" continuo probable de los eguipos, que es igual al
Tiempo de cicio T menos la permanencia P. En -agquellps casos en gue
de 1las rcurvas de funcionamiento se deduce gue el caudal de bombeo
es similar &l de entrada pice, T se limita a aproximadamente |

hora, que os por definicidn la duracion de ese pico.

Esto limita asimismo el funcionamiento continuo de Jas estaciones

aguas abajo, habkiéndose expresado anmbos valores a manera de

referenciar Superior el resultado de los calculos & inferior el

estimado en funcidn del tiempo de bombeo de estacién anterior mas

tt

probables amaximos al final de cada etapa pues no se conoce el

desfasaje entre picos para distintas cuencas.

MINIMD CAUDAL: Tal comp se explicara en informes anteriores, el
minimo caudal es el maximo horario en los dias de menor demanda del

afo, puesto que el caudal mininmo absoluto es siempre cero. fsta

.condicién se calcula & +in de verificar la permanencia maxima en

reposo del liguido en cémara, limitdndola a unos 30 minutes durante
ias horas de mayor carga del idia,' y resultando impracticable

limitaria durante las haras nocturnas, por ejeaplo, por las razones

Esta condicién conduce 3 disminuir el volunmen ninimo en las

primeras etapas.

o
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"

MAS DESFAVORABLE: La condicidn mds desfavorable en relacidn al
nimero de arranque por hora se presenta cuando el Caudal de

entrada es igual a la mitad del caudal de bombeo.

‘Qe = @b

2
fara gue se preseﬁte esta situacidn se ha supueétn que la estacidn
n-1 estd impulsando a la estacién n su caudal de bombeo vy'la
tuenca propia'aporta un Caudal @en igual a la diferencia necesaria

pare cumplirla.

En estas cundi;iunés, se ha limitadoe el Nra. de arranques por hora
a & {seis) en la tltima etapa, deduciéndose a partir de alli el

volumen minimo necesario.

Conviegne aclarar, R fin de evitar confusiones conceptuales, gue el
npumero de arrangques por hora asi determinado es el méxima,
dicminuyendo ya sea ogue aumente o disminuya el Caudal de entrada
e, By el uriwer Casu bUfQue Adwesia ei Ligmuu Ge LOMLED ¥ BO el

segundoc porgue aumenta ta permanencia P,

Los valores de AH sé determinan dividiendo el volumen minimo por

.el area neta aproximagda del recinto..

El nivel minimc de parada se establece para gue la detencitn total
de los equipos se efectie en aproximadamente I minute en las
condicicnes mas desfavorables, variando 30 seg. entre egquipos ©
grupos de equipos.

El nivel miximo de arranque se determina como 1/§0 del AH mayor o

igual a 10 ca,

El nivel de alarma se ubica 20 cm por encima del nivel maximo de

arranque, - .

e - p
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' El . nivel de desborde coincide con el de entrada. Estos valores se

,indican.ep los planos IP? a IFP12 y se resumen en cuadro adjunto.

COMPUTO Y PRESUPUESTOD DE PLANTAS DE BOMBED

A partir de los resultados de los analisis de precios vy efectuados los

computos por grandes rubros, segin las dimensiones indicadas en planos,
se determina a continvacién el Presupuesto para cada estacidn

Elevadora.

Estos valores se utilizan como costo de inversién en las Planillas de

.C&lculo de Flantas de Bombeo y se indican también en el Resumen Plantas

de Bombeo y en el Costo de Colectores.
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PLANILLA DE COSTD DE 'INSTALACION DE ESTACIOGNES ELEYADORAS

t

Estacitn elevadora en ruta 237

t
237-1

Obras civiles (Para las tres etapas) -

Ho Ao - 32 m3 x 280.00 A/n3 =
Revogues: 99 @2 x 12.00 =
"Excavacidn: 73 @3 x 16.00 = 7

Argquitectura: 40.m2 x A/@2 150
Subtotals ) , T=
_Terreno U

Subtotal

u

n

Equipos, etc,

1a, etapa (1990}

{2) Bombas tipo CP 315Z2,18Q SH - Frinr Dhe.
lntér?uptores adicionales:
. Instalacidn eléctrica:
Valvulas y manifold: 4 x Z2000:
Varios sin discriminar:
Subtotal:

Total 1a. etapa

Eguipos, etc.

2a. etapa (2000)

-{4) Bomba tipo CP 3152.180 SH - Rotor 246:
Interruptores adicionales:

Instalacidn eléctrica:

AUSTRALES

8.960
1,188
1,168
_6.000
17.3516
_8.000
25.316

Y1.600
1.290

26,000

8.000
%.000
131,800

167.116

45,800
600
13.000

-

1
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g

N&lvutas v manifold: 2 x 20090

Subtotal:

r

T

.3a. etapa (2010}

{1) Bomba idem ant.:
Ihterruptures adicionales:.
}nstalacidn eléctrica:

V&lvulas y manifolds 2 x 2000

 Subtotal:

TOTAL CﬁSTO INSTALACION PARA LAS

4.000
63.400
AUSTRALES

43.8B00
| 800
13.000

4,000
43.400

TRES ETAPAS 2B3.916

e e



Estacién elevadora en ruts 237

237-2

Obres civiles {para tres etapas)}

Ho Ao 63 m3 » 289
Revogue: 208 m2 » 12,00
Excavacidn: 1a§Nm3 x 18
Subtotal:

Terreno:

Subtotal:

Enuipogs, ete, - — -

ta, etapa {(1990)

{2} Dombas tipc CF 3300 HT - Rot

Interruptores adicionales:
Instalacidn eléctrica:
vaélvilas v manirmidy 4 % 2000
Yarios sin discriminar:

Subtotal:

Total la. etapa

Epuipps. etc,

2a. etapa

(1) Bomba tipo CP 3300 HT - Rot. 4

Interruptores adicionales
Instalacidn eléctrica:
Valvulas vy manifold: 2 » 2000
Subtota};

Total 2a. etapa

5

43

AUSTRALES

17.640
2.496
_2.960
23.094&
g8.000
31.095

569,148
1,200
26,000

L2 A Tl
e Wt

409,348

449,444

184,574
13.000
o _4.000

202,174
202.174

S600.




R

3a. etapa

i
(ik Bomba fdem anterior:
Interruptores adicionales:
Instalacidn eléctrica:
Vilvulas y manifold: 2 x 2000
Subtotal:

Jotal 3a. etapa

¥

TOTAL COSTO INSTALACION PARA LAS TRES ETAPAS

AUSTRALES

184.574
600
13,000

4.000

202.174

202.174

844,792

64




sEstacion elevadora en colector ruta 237

237-3 .

Obras civiles (para tres etapas)

Ho Ao: 103 n3 x 280
Revoque: 635 m2 x 12,00
Excavacidn: 326 m3 x 16.00

Arquitectura: 60 .m2 x 300
Subtotal: ; :
-Yerreno:

Subtotal:

Eguipos, "ete,

fa. etapa (1990}

{2} Bﬁmbas tipc EF 3300,180.HT
Interruptores aditionales:

" Instalacidn eléctricar
valvulas y @anirnid: 4 X 2000
Varios cin discrimihar:

-Subtotal:

Total 1a. etapa

" Equipos, etc.

2a. etapa

(1} Bomba idem anterior:
lnterruptores.adiciunalesz
Instalacidn eléctrica:
Vélvulas y manifold: 2 x 2000
Subtotal

Rot.

541;

RUSTRALES

28.849
7.620
5.216

18,000

99.676

_8.000

67.676

349.148 |

1.200
25,000
2,530
3.000
408.348

476.024

184,574

. 600

13.000
4.000
202.174




.

3a. etapa
L .
{2} Bombas tipo anterior

Interruptores adicionales

‘Instaiacién eléctrica

Vilvulas y manifold: 4 x 2000

Subtotal

>

-TOTAL COSTO INSTALACION PARA LAS TRES ETAPAS

AUSTRALES

369.148
t.200
26,000

__8.000

404,348

1.0B2.544

e i u— g



*Ectacian etevadora en ruta 237
237-4 .

Obras civiles (para tres etabas)

Ho Ap: : 174 n3 » 280
Revogue: 542 m2 x 12.00
452 a3 x 16.00
Arquitectura: 80 a2 x 300
Suktotai:

Terreno:

‘Subtotal:

Excavacidn:

Equipos, etc.

‘fa. etapa

{3} Pombas tipo CP 3300,180 HTY
Interruptores adicionales:
‘Instalacidn eléctrica:
Valvulas y manifsold: 3 » 2000
Yarios sin discriminar:
Subtotal:

“"Total !a. etapa

Equipoes, etc.

"2a. etapa

{1} Boabz tipo anterior:
Interruptores adicionales:
Instalacidn eléctrica:
Yalvulas y manifoid: 2 x 2000
Subtotal:

1]

Rotor 452:

AUSTRALES

48.720
6,504
7.232

24.000

86.456
B. 00O

94,456

604,522

700.978

184,574

... 800
13,000

4.000
202,174




-3a. etapa

t4) Bpmb#; tipo anterior:
Interruptores adiciocnales:
v]nﬁtalacién eléctrica:
Valvulas y manifold: 8 x 2000
Subtotal:

TOTAL COSTO DE INSTALACION PARA

TRES ETRPAS

AUSTRALES

738.2%956
2,400
52,000
_16.000
808.4696

1,711,848

g Ao y—r
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FLENTA DE BONBEQ g17-% Ro pix.=  34.61

Ho esd.=  34.31

b= §.180

Li = 135
e = 0,007
(i i2} {3 t4) {5} {&) i g9 10} un un 1 (s {15 {i6d
ARk fh &b w v ¢ He Hs  &.A &, He  POT. o570 £OsT0 LOSTO CosT0 4
MesTHD  NINIHD £, ANUSL MAYIRA - MIKIM- - HANIMD  MAXTMD  HINEMD  Manyxp  HEGID  WAKINA 4. R.R. IKET. TOTAL / L )
i/s 1/s lis 8ie Bf5 1] 8 * Y * 3] A A A 3 o BIBLIOTECA - il
1950 i3 13 e 085 G5 2% L - Ads S M 1B WA ¢ 157116 140269.80 o A\
199 13 11 3.2 .65 0.45 2.5 37,57 4,16 §5.06 3453 13,0 3363.84 2000 o 5363.84 X Qf
1592 13 3 3.4 .65 6.65 2.9  371.97 4,16 85.06 M.56 130 3574, 2000 o 5574.08 »
1993 11 13 L6 0.5 0,85 2,5% 397 .46 45,06 14,58 13.0 784,32 2000 0 5764.32
15%4 13 13 .6 8.8 .45 2.6 37.57 £.15  85.06  34.bi 13.0 3354.98 2000 0 5994.56
1985 1 13 4.0 0,85 .45 2.9 ¥.97 .16 e5.06 3444 13.0 4204.80 2000 0 204,80
159 i3 13 4.2 .65 0.45 .%  31.%7 8,15 85,06 34.68 13,0 4415, 04 2000 ¢ 6415, 04
1597 13 13 3.4 .45 285 0 9 I0.ST - 4l 8506 ¥ 13,0 4625, 28 2000 0 6625.28
1958 3 3 4.6 0,65 0. 45 2% 3257 5,16 85.06 34T 13.0 4835.52 2000 0 334,52
1959 13 13 iB 0.5 0,65 2.9 37,57 - 416 85,06 3478 1.0 T8 2000 0 7043.76
2000 13 13 -5.0 .55 a2, 85 2.%  31.57 5,15 £5.06  34.B1 13.0 5234.00 2000 £3800  70654.00
2661 15 13 5.2 0,54 0.45 5,57 40,58 -%.90  79.i%  34.85 75.0 7192.42 4050 0 11152.42
2002 13 11 5.4 0.54 0.5 597 40,58 -9,%0  79.12  34.89 25,0 7465.05 4000 6 11469.0%
003 19 13 b 0,4 .6% 597 40,58 -%.50 7512 M9 2%.0 7735.68 4000 0 11745.48
2004 19 12 5.5 ¢34 0,55 597 40,58  -§.90  7%.17  J4.§7 25,0 BU2Z, 32 8660 IR VI\V Y IR
2005 i9 13 5.0 0,30 'H.45 - 597 .98 -%.%0  79.12 3N.0E 25.40 2238.95 40060 O 17298.95
2408 19 13 6.2 o1 0,45 s.§F 86,56 -9.50 7%.12 35.0% 25.0 85975.58 4010 o 12573.58
2007 19 13 b4 0,54 6,65 597 8058 -9.%0 TR 3E 25, 8852, 21 3000 0 1285221
2008 15 13 6.6 . %9 (.85 5,57 4.58 -R.80 79.12 5. 15 25,0 9178.84 4000 0 13125.8%
2009 19 13 6.B 0.54 (.85 £.97 40,56  -9.50  79.12 35,20 25.0 9405, 47 4000 0 1330547
2610 1% 3 1.8 ¢.54 0,65 €97 40,58 -9.%0  79.12  I5.ES 25.0 9582, 11 MO0 43400 7T0B2.14
2011 23 13 7.4 1.14 0,45 B.56 43,41 -1%.2b6  EB.3B - 3535 36,0 1217584 6000 ¢ 1B175.44
07 - - 7R 13 7.8 1,13 0.45 2.50  43.41 - -19.248  $6.4B 0.4 36,0 1283378 £00 ¢ 18933.7E
PN L B B2 1.4 0,45 8,50 43,11 -19,26 ER.AB 3LW 36,0 13592 5000 0 154%1,%2
2013 23 13 8.6 1,14 {65 8.50 43,13 19,26  E8.48  3L.&9 350 14150.07 6000 ¢ 20150.07
2615 23 i3 9.0 1.13 .85 £.50 4311 -19.26  EB.5B 3GB 36,0 HE0E.TY 6000 0 2080B.21
2014 21 13 9.4 1.14 0.65 B.50  43.11  -15.26 ER4R 35,93 36,0 15462.35 5000 6 21468.35
2017 23 13 9.8 1,14 5,85 g.50 43,11 -13.26  £5.48 3b.0h 6.0 1012449 £00Q 0 22174.%%
7018 21 13 16,2 1.14 8,45 550 43,11 -1%.26  B2.3B 0 IAE .0 16787.44 060 0 2778744
2019 P 13 V6.6 1.14 0,45 8.50 I8 SRS - 2 £6.48 36 36,0 1744078 5600 0 23540.78
2026 23 13 11.0 1,44 0,45 BS54 §3.11  -15.76  E2.48 .49 36,0 18093.92 AR00 o 2406%8.92
LOSTOS TRTALES (& TE493B.Z3 120000  2B39is  ABESIAL2]



1950
1951
1992
1993
1994
3955
159
197
1998
i
008
a0l
ooz
2603
2004
2005
2004
067
2008
50T
016
it
2012
013
7014
2015
Teis
017
018
2019
2026

PLANYE OF ROFEEG 232

o m- O o
- o f[- o O

-y O
LA

L= S

o

&3
110
110
110
1t
10
1§14
116
110
110
{io
137
137
137
137
13

i3

137

137
137

137

3 14) (5
b oh v
FUHIND N, RAHUAL  RRXIRA

ifs i/s als
b 15.9 0.85%
oh 1%.9 6,85 -
&t 20.E 0,85
ob 2§.1 £.89
ob 72.8 0,83
b8 5.5 0.8
&b 253.4 0.83
b 7%.3 0.B%
b4 b2 0,85
bo 271 0.8
bt 8.0 0.8
bb 5.3 1.4
k5 10,6 1.4
84 31,5 1.4
3] 33,2 1.4
b6 34.5 1.4
bt 35.8 1.4
¥ 3 1.4
bo 3.4 1.4
&b 35.7 1.4)
bt 1.0 i.5
bh 3.8 1.74
bb 44,6 1.7
bb kb4 1.78
b 48,2 1.76
pb 0.0 1.76
[ 5i.8 1.76
‘tb sLb 1.76
) 55.4 1.76
&4 1.2 1.74
&b 5.0 1.7¢

5105 TETALEE 1A

i&)

v
HIRINA
0lE

0,85
0.85
{.89
0.83
0.8%
0.8%
4,85
0.85
§.85
0.85
0.83

N (8} )

He He B.A.
BALIKD © WAXIND  RIHIKO

) a 5
(.73 28,39 . -7.82
1.73 28,39 -1.BZ
1,73 8.3 -T.82
1,73 B33 -l.82
1,73 8.3 -1.82
1,73 28,3y -L.R2
.73 8.3 -1.82
193 w3 -1.82
1,73 /.39 -1.82
1,73 28,39 -1.82
$.737 W38 -7.82
$.37 M.1T 0 -30.80
4,47 313 -30.80
4,47 .13 -30.80
$.47 3,43 -30.80
4,47 L3 <3680
£.57 343 -30.80
4.47 31,13 -30.BO
4,47 31,43 -30.B0
4,47 3113 -30.B)
4,47 3,13 -30.80
571 1337 -85t
871 3LIT -34Sl
5,71 1337 -89
g7 3B -
6,71 33T -34L8L
71 33T -t
5,71 331 -i%
871 3337 -9
A 71 1337 a4
L7100 313.31 0 -39

un

B.A.
HAXiND

A
&1.14
61.14
bl.14
61,14
b1.14
&1.14
s1.14
&1, 14
b1.14
&1
61,14
84,12
84,12
BY.12
£4.07
04, .2
EERY.
£4.12
84.12
B4.12
B4, 12
78,22
78.23
e, 2%
98,23
98.23
93.73
v2.23
52,73
%8, 7%
$8,23

o et =

tiil

de

K010

.
z6.28
6.0

R Ry R E3 R ORI
o o~ o O~ O~ 0
ST e e .

el fd el % A
o oo —d LA T e

26.42
26.44
26.%
26.49

26,093
26,06

T, b0
76,83
26,487
72671
26,73
2679
26.83
76.8%
26,53
7.0
77.08
27.15
1.27
27,29
77.%
27.44
21.52

(12}

FOT.
fekinA

k¥
15,0
30,0
36.0
40.0
40,0
0.0
40.0
40,0
6.0
40,0
40,0
78,0
78,0
76.0
78.0
78.0
78.0
“78.0
78.9
78.0
8.0
114.0
114.0
114,0
114,0
114.0
1144.0
114.0
145.0
114.0
114.0

{3y

£nsTl
0.8
4

12195.73
12678, 11
13251. 4%
13324.87
14356.20
14971864
15545.02
16{16.90
16:51.78
17265, 16
17838, 55
71850, 11
1280%.13
Ry AL
YL
25716.17
26685.1%
27654.21
28823.22
9L H
30561, 25
37438.07
3[012.56
58106
52161.08
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POZOS DE BOMBEO COLECTOR R.N. 237

\Qel Qbl | M Qe?2 Qb2 N, Qe3 Qb3 M. Qe4 Qb4
‘ Qc2 ) Qc3 . Qc4 -
PB1 | PB2 PB3 PB4
I
| | |
ETAPAS CONDICION DE |Qet |Qbi| T | P |am/h vl\ ah |Qc2|Qe2|ab2| T | P lam/hl v | ah |Qc3|Qe3{@b3| T | P larh| V | Ah |Qc4|Qealabd| T | P larsh| vV | Ak
FUNCIONAMIENTO L/S | L/S | min. | min. | N° m§' m |L/S [L/S |L/S | min. | min.| N®° | m3 -m L/S |L/S [L/S |min. {min.| N° | m3 | m |L/S |L/S|L/S | min. !min.! N° | m3 | m
MAXIMO CAUDAL |13 | 34| 6 |1.76|3.45/037|51 | 64 | 66 ':; 40| | |15.3|0.73] 86 152 | 160 8:89 41 | 1 37.é 08 | 72 | 232 | 237 f: 40 | I |56 |0.8
1° ETAPA MINIMO CADAL .5 |13 | 43 | 38 | L.4 3.4:5 0.37{85 |85 |66 | 34 | 30 |1.76 [15.3|073| 23 |23 |160] 32 [274 |19 |378/ 08 | 35 | 35 124 |3715/266| 1.6 | 56 |0.8
MAS DESFAVORABLE | 6.5 | I3 |17.7 | 8.8 |3.5 3.4;5 0.37|19 | 33 |66 |155]{ 77 | 38 |153]073|14 |80 |160|158 {105 | 3.8 |378| 0.8 {1i185{1i8.5|237 |15.75/ 7.87| 3.8 | 56 |0.8
MAXIMO CAUDAL 16 |19 |22 |35 |27 34:5 037|74 |93 |10 {243 38 |25 | 2 | 122 | 232 | 238 ':,5 34| | |[4725 | 102 | 337 | 363 | 48 346 1.25| 700 |
2° ETAPA MINIMO CAUDAL 25 | 13 | 285| 23 | 210 3.4:5 037 |14 {14 | 66| 32|25 |19 | 2 | | 335|335 160 (297|235 | 20 |4725| | 50 | 50 | 124 | 39 | 233| 15 |'70.0| |
MAS DESFAVORABLE 95 |19 |1210{6.0 | 5 3.415 037|36 | 55 | 110|127 |64 |47 | 21 | 1 |75 |[n7.5| 235[13.40| 67 | 45 |4725| | |21.5 |181.5 | 363|128 6.4 | 47 [700| |
MAXIMO CAUDAL 23 | 23 | 60 | 25 N 3.<i;5 037 | 105|128 | 137 |46 | 27 | 19 | 2I | [ 175 | 312 | 315 ";5 25| 1 |a725| | 146 | 461 | 466 2;5 25| 1 |700] |
3°ETAPA MINIMO CAUDAL 35 | 13 | 225/ 16.4| 266 3.%5 0.37 | 205| 205| 66 {247 | 171 | 24 | 21 | 1 | 485|485 160 | 211 | 166 | 28 a725) | | 715 | 715 | 124 | 385 63| 1.5 | 700]| |
MAS. DESFAVORABLE [11.5 | 23 | 10 | 5 € | 345|0.37| 455|685 137| 10 | 50| 6 | 21 | 1 |I17Z5|I575| 315 | 10 5 6 |4725| | 73 | 233| 466| 10 | 5 6 | 700 |

it =




- U
RESUMEN PLANTAS DE BOMBEO RN.237

I°E | 2°E { 3°E | I°E | 2°E | 3°E | I°E | 2°E | 3°E | I°E | 2°E | 3°E
AH TERRENO (m.) 33 30 ( 33.30 | 33.30 24.42. i1.72 17.39
AH INTRADOS (m) 33.30 | 33.30 | 33.30 24.42 1. 72 i7.39
AH GEOMETRICO {(m.) 34.6] | 3461 | 34.6l 26.66 14.58 19 4]
CANERIA AHe MAXIMO (m.) 2.96 597 850 | .73 447 671 266 543 9524 | 6.86 | i5.1 2400
DE
IMPULSION AHmMm MAXIMO (m.) 3757 | 4058 | 43.1l 2839 | 3113 33.37| 1724 | 2001 | 23.92 | 26.27 | 3452 | 43.4]
GOLPE ARIETE MAXIMO (m.) 65.06 | 79.12 | 88.43 | 6li4 g412 | 98231 47.91 | 6353 | 8019 | 49.63 | 65.69 | 7882
LONGITUD DE BOMBEQ (m.) 795 795 795 616 582 2197
DIAMETRO TUBERIA A PRESION({m)] 0.160 | 0.160 | 0160 | 035 | 0315 | 0.315 0.400 0.500
{ Qe MAXIMO (1/s} It 16 23 64 93 128 152 232 32 232 337 46|
CAUDALES Gb MAXIMO (1/s) (3 19 23 66 Ho 137 160 235 315 237 363 466
. [ Qb MINIMO  (t/s) 13 13 13 66 66 66 160 160 160 124 i24 24
Vv MAXIMA  (m/s) 0.65 094 | 114 0.85 141 176 127 187 2.5 121 1.85 2.37
VELOCIDAD
V. MINIMA (m/s) 0.65 065 065 0.85 0851{ 085 .27 1.27 127 063 | 063 0.63
LARGO (m) 2.45 2.45 245 { 300 | 300 | 300 |D°-80[D°% 80|D%80|D210.0[D%100 D2 100 |
DIMENSIONES ANCHO {m.) 4.2 42! 4. 2| 770 7.70 7.70
DE LA -
CAMARA SUP UTIL (m.) 9.00| 900 | 9.00 210 210 210 4725 | 4725 | 4725 700 | 700 700
VOLUMEN MINIMO {m.) 345 345 | 345 15.3 21.0 21.0 3780 | 4725 | 4725 | 56.0 | 700 70.0
COTA TERRENO (m.) 721 | 7721 | TTL2] 775.39 788.58 769.87
COTA FONDO (m.) 767.90 771.05 7834l 76554
MINIMO PARADA (m.) 76840 76840 | 76840 | 77165 | 77165 | 77165 | 784.22| 78422 | 784.22| 766.35| 766.35 | 766.35
COMIENZO PARADA (m.) 768.40|768.45 | 768.50] 77165 | 77175 | 771.85 | 784.22| 784.32 | 78442 | 766.45 766.55 | 766.60
COMIENZO ARRANQUE (m.) 76877 | 768.82 | 768.87| 772 38| 772.75| 772 85| 785.02| 78542 | 785.42| 767.25| 76730 76760
NIVELES .
MAXIMO ARRANQUE (m.) '76877| 76887| 76897 | 772 38| 772.85| 772 95| 78502| 785.42 | 785.52 | 767.30 | 767.65 |76770
ALARMA (m.} 769.17 | 769.17 | 76947 | 77315 | 77315 | 77313 | 7857278572 (18572 768.00| 767 90
DESBORDE {m.} 769.51 | 769.51 | 769.51 | 773.69| 773.69] 78676 | 786.76 | 786,76 | 78676 | 768 75 | 76875 | 7687
INTRADOS SALIDA (m.) 76971 |769.71 | 769.71 | 77389 |773.89|773.89|78708|78708./78708 | 768.37 |768.37 | 768 ¥
INTRADOS ENTRADA (m.) 76971 | 77389 77389|773.89|78708 |78708 | 78708 768.67
. £3152.180 CP3300.180 CP3300.150 o IDE ICPA300180 \DEM IDEM
- - : —SH ﬁGT.ZfE IGEM IDEM HT ROT454 IDEM IDEM T ROT454 EM M HT ROT452 .
{ EQUIPOS DE BOMBEO
|+ Res. |2+ Res. [3+Res. |+Res. | 2+Res. | 34Res. | (+Res. | 24Res. | 4+Res. | 24Res 3 +Res. | 74 Res.
POTENCIA MAXIMA CONSUMIDA DE LINEA 13 25 36 40 78 4 46 80 136 14 i73 381.0
~,STO DE INSTALACION ETAPAS () 157116 | 63400 | 63400 | 440444| 202174202174 | 476024 | 202174 |404348| 700978 | 202174 | 8B0B69§
~OSTO DE INSTALACION TOTAL () 283916 B44792 1082546 1711848
l
.OSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO TOTAL 281958 871928 1029218 2609614
COSTO REPUESTO Y REPARACION TOTAL (ve) 120000 483600 56 4200 967200
I
COSTO  TOTAL () 685914 2200320 2675964 1> 5288662
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‘plano con detalles de ese sector, resultado de esa nivelacién,

Ly Sl
-y
!

COLECTOR “EL MALLIN®

- Para cumplimentar un pedido especial del DPA, se analizo y dimensicne

este tolector pricticamente a nivel domiciliario,

A fin de determinir los caudales de tramos parciales se dividis el

‘taudal total asignado a 1g cuenta segun estudio de poblacién (I1.P.No
"2), por la longitud del hipotético sistema de colectoras domiciliarias,

resultando un gaste hectométrico- de 0.75 1l/seq. aproximadamente en

“funcién del B.pico medio diario de 84 )/s.

‘A partir de ‘ese valor, en base a las pendientes del terreno se fueron

geterminando los aportes parciales & cada boca de registro, cuyo
resultado se aprecia en croquis adjunto 42 Traza y taudales en ruta.

.Para la " verificacidn hidrdulica de! ceonducto se multiplicaren los

valores asi obtenides por el coeficiente para caudal de pico maximo

horario Y la relacion proporcional con el caudal minime ya definidos en

el Infnrme f\ﬂ?l."bl_ Mr 9 o reit-cndco-

in 2 ZTzdSIZ TEL Ls pianiila parametros de

Giseno adjunta, For tratarse de caferias de pldstico, tanto en conducto

‘comb En futuras colectoras domicilizrias, no se ha tonsiderado

infiltracion,

‘Los planos de este colector son el IP13 e IP14, mcompaidndose asimismo
‘un croguis general de gastos acumulados en ruta y otro de! irea de
‘influencia o cuenca del Mallin,

Debe recordarse que en el 4rea de influencia de este colector se

realizé una nivelacidn especial, para permitir la adecuada ubicacidn

planialtimétrica del mismo.

A fin de verificar la factibilidad de ;s implantacion del conducto en

el tramo sobre el arroyo, se ha intlufdo en informes anteriores un

{




- Cabe sefalar que en la totalidad del recorrido el conducto en si admite’

Aun'Acaudal mayor que el mdximo asignado, en funcidén de los didmetros
‘adoptados y las pendientes del terreno. Saivo en algunos tramos cortos

esta revancha es del orden del 25X, y results de adoptar el didmetro

comerctial inmediato superior al tedrico de c&lculo a seccidn llena.

A su vez, s2 ha seguido el criterio de no reducir didmetros en

" direccion aguas abajo cominmente establecido para conductos a gravedad.,

Estos {actdres contribuyen a dar fleiibilidad al posterior disefdo

‘detallado de colectoras domiciliarias y sus posibles ampliaciones.

Este :oiectnr atraviesa zonas pobladas, por lo cual se ha tncluide un

costo adicionél qué contempla }a reparacidn de pavimentns vaéredas,'

-ag!{ comg 1z construccién de una posible defensa de mamposteria vy
terraplén, del orden de 1,20 mts., en algunos trampns cortos dentro de
"1a zona de arroyo.

A rfin de obtener la incidencia aproximada dg estos rubros, se considera

gue regulisn arcenraliens

Joo
13
13
w

! znehr dn suzaynrddn y nr 1p doantpg ol
volumen de excavacion., Si se estima una profunnided media de 2.50 mis.,
resulta para | o de cenducto:

Costo Excavacién = Ancho x 2.5 x 10 = Ancho x 25
Costo Rot. y Rep. Pav. = Ancho x 34 |
Incidencia = 34 = 1.36

23 '

Es decir que se adopta un costo de excavacisn de 22,60 A/n3 quedando de

" esta forma contemplada Ia rotura y reparacién de Pavimentos.

Se adjuntan-las planillas de célculo, cuya metodelogia responde & la de
caricter genera! explicada en puntos 2.2 y 2.3,2,

. e —
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COLECTOR "RIRECO"
{

Este colector desagua a gravedad los barrios Frutillar y Nahuel-Hus.

‘En el primer tramo hasta B.R. 53 el taudal se consfdera constante vy

equivalente al de esos barrios, dado que la existencia del colector

B.E. y las caracter{sticas de los terrenos que atraviesa no hacen

. prever aportes on ruta, tal como we exprecara en informes anteriaores.

3

-coanexion del! colector S.E. © al desague de un drea con poblacidn

“aquivalenta.

‘Salvo  en algunos tramos aislados, tal como los siguientes a B.R. 12,

B.R 46, B.R &0 y B.R 66, wl conducto admite caudalas superiores a los
méximos previstos para el peripdo de disefo.

" Esta situacién resulta de haber adoptado didmetros comerciales

TRpRFICrEr a loes todricoo y de L EbEy scuuidwn we miiiEriv WE flw rEGuGir

" diametros aguas abajo para conductos a gravedad,

AElln permite una

clierta flenibilidad en la operacion del canductb, péra

‘el caso de crecimiento poblacional aistado y/o dirigido distinto del

previsto.

ﬁnr ejemplo, bastaria con reforzar mediante un tubo paralelo los tramos

-mencionados, es decir unos 300 mts,, para aumentar la capacidad general

de la conduccién en un 20%.

Al respecto cabe sefalar la inﬁnrtancia que adquiers la traza
seleccionada ante una estrategiz de crecimiento.

En  efecto, la servidumbre de paso en terrenos particulares, de valor

~despreciable en la .actualidad, peraite no obstante al ente rector

80

El Witimo tramo - se calculd adicionandole un aﬁnrte equivalente a la

" ———— .



disponer de las ireas mas apropiadas, incluso para otros servicios, a-
fin de atender_ el crecimiento de la tiydad en esa direccion, con una

'pendiente natursl éptima determinada por el mismp arroyo.

En base al relevaniento efectuado la traza se encuentra libre de
- tonstrucciones Y en 1ms zonas de canteras B encuentra o por lo amenos
100 ots. de las 4ress probables de trabajo.

De todas manerae, &i este no hubiese sido el caso, so hubiera podido
coordinar las actividades comerciales de cencesién de manera de no
efectar la zona estratégica yz mencionada junto al grrovyno,

ta servidumbre de paso en terrenos partitulares no se ha cnnsiderada en
‘los costos, pues se considera compensada por haber adopteado los mismos
‘precios para extavacion y colocaciodn de caferias, siendo exte tonducto,
salvo en su traao final, ol do mis facil Y rdpida ejecucidn en funcidén
‘de. las zonas libres que atraviesa.

8 adjuntan planillas de calculo segin la metodelogia general ya
explicada, para randalos miviang o nrpi-—c, o

No existen a lo largo de ta traza interferencias importantes con otros
servicios. En el tramo tinal, i se presenta alguna interferencia menor
valen loz mismos comentarios que para el colector RN 237,
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COLECTOR PARALELD AL EXISTENTE

-Este. colector cubriria los deéficits del Colector Costanero Existente en

el futuro, uns vez implementado la totalidad. de 1las obras de

conduccidn,

Su treza corre paraleta al conducto existente y a uns distancia
varishle entre 3 y 10 mts,

A

" Para el - ealculy hidrdulico de las tuberi{as se siguid £l mismo proceéo

qus para el reste ds los conductos, con algunes variantes a fin de
adaptarlio & este caso. '

En primer lugar, se ralizé una verificacion para todos los tramos entre
bocas de registro del Conducto Costanero Existente, en bése a los datos
extraid'cs de 1pe planos segin ohra, volcidndose los datos de entrada y
resultados en planilla aﬁjunta.

En oete racn lac columnes (11 a (87 corresbunden a veiwed 14308

‘La ctolumnae (I1), relacion H/D,; corresponde 2l caudal maximo trabajando

el conducto a gravedad, denominade ahora caudal admisible (16), v

‘raleulado con la misma formula anterior (William-Hazen) pero con un
‘valor de € = 100 (14), correspondiente a Hormigdn.

-En  ta columna 119)‘52 {ndica £t @ maximo, es decir e! caudal asignado a

- lus dos conductos en paralelo segun estudios del Inforae Parcial No2,

ta ctolumna (17}, @ diferencia, resulta de restar el @ adnisible al @

nénimo, y 28 el caudal que deberia cubrir el conducto paralelo.

‘‘Con este ultimp  dato como entrada se determinaron las condiciones de .

funcionamiento del Conducto Paralels en planilla adjunta.




Se ha supu?stu gque ambos eonductos tendrdn la misma cota de intradds, v
per lo tante we repiten los datos de colunpe (f) a (B8)., En algunos
‘cas0s E€ han uniformado las pendientes, dentro del estrecho mirgen
disponible, a fin de cumplir con los valores de caudales supuestos.

Entre. ia BRYS ¥y la BR23 se ha uniformado el caudal al valor
‘torrespondiente a la pendiente media del conducto existente, debido a
que en los planos segun obra las cotas estén redondeadas existienda,

inclusive, bocas de_regi%tro contiguas ton pendiente nula (19 a 20}.

En 1z préctfcé} gesto EBignifica una peguefa carga en las bocas de
-regletro {(de hasta unos 4 cm}, que permite no obstante un diseio mis
‘ajustado del conducto paralelo.

Asimismp, en 1a columna (17) el & diferencia en este caso resuita de
rectar el caudal méximo previste (19) al @ admisible (18), ws decir ese
4dp caudal za2dicional éue padria ronducir el conducto paralelo resuvltante
de adoptar dismetros comerciales superiores a los tedricos.

En  eividnus Yfamus, Por @iehblc entie BR34 , BRI4, seris posivlc rooucic

‘el didnetro & la medida comercial inferior (de 1,20 mts. & 1,10 mts,).

“No obstante, se ha seguids el criterioc de no reducir gidmetros aguas
‘abajo. Por otra parte, el ahorro no seria tal-pues se introduce una
“nueva mpedida no utilizada de cader{as fabricadas a pedida.

A #in de tener en cuenta dentro ‘del presupuesto, la rotura vy
récunstru::ian de hechos existentes en un corto tramo de la traza,
alguna -complejidad en el cruce de arroyo, cémaras derivadoras
especiales ton vertedero de caio y relleno en unos 300 mts, se ha

‘considerade en toda la traza un costo de excavacion similar al del
Colector “El Mallin’. : .

Por dltime, & ¢in de cumplimentar un pedido especial del comitente se
ha retalculado &) Conducto Paralelo considerando caderjas de Ho Ao, con
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un coeficiepte € = 100,

En 1los 'tnmputos. calumna  (23), de la respectiva planiila se ha
considerade también un sobreancho de excavecidén de 0,20 D y un

{neremento en la profundidad de 0,10 D,

En la columna (19} 21 @ méx., ha sidu incrementado en un 10¥% a fin de
contemplar la posible infiltracitn que sufririan estas conducciones por
defectos en el asiento de las juntas. '

En el opresupuesto se ha contemplado un costo de caderfa clase 2,

atendiendo a las condiciones de transparte.y colocacidn para canos de

'diémeirns _grandes (mayores de 0,600 nmts.). Asimismo se ha supuesto

cafierfa revestida con pintura especial.
El resultado comparativo arroja los siguientes valores:

£0STO TOTAL CONDUCTO PARALELD AL EXISTENTE:

Caferis de Ho Ao A T 2.0809.448
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O0E  INVERSION EN COLECTORES - (En

RESUMEN = DE COSTOS
Diciembre/846}
‘ta, Etapa 2a. Etapa  3a. Etapa
“afo 1990 gho 2000 afgo 2010
Colector
RN 237 .
P.B, 237-17 157. 414 63,000 63.400
F.B, 237-2 440,444 202,174 202,174
"P.B. 237-3 476,024 202,174 404,348
p,o, 237-14 700,970 02,174 BOB. 494
ﬂSub-Total P.BH. 1.774.562 669,922 1.478. 418
" Conductos a grave-
" dad e lmpulsién 2,355, 050 --- -—-
Total R.N. 237 4,129.612 669.922 1.479.618
Colector "E1 Mallin" 392.4462 -—— ——
Colectar direceo 1.178.6%52 -—- --——
folector Paralelo al
Existente - ~4,973.571 -——
TOTALES 5.643.493

S5.700.726

Austrples

Total

283.916

B44.792

1,082,046
1.711,848

3.923.102

2,355,050

5.278.1352

392,462

£.178.652

4,973,571

478,418 11,822,837

T e o

- ———————
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2.9.2

34

ADECUACION ESTACION ELEVADORA EXISTENTE

_ Problemas de operacién_actual

-Tal como se expresara en informes anteriores, existen serios problemas

de explotacién ante deficiencias registradas en el canasto utilizado
para retener stHlidos apreciables.

En tal virtud, se ha proyectado umn sistema conjunto reja de
desbaste-desdrenador, a ubicar en profundidad antes de la estacidn.

Siendo que la estacion actual es la antesala de 1ot tratamientos de
-gepuracion, corresponde an este caso esumir la mayer Iinversidn que-
‘representz la instalacién de una reja mecdnica,

El =sistema de pretratamientos sdoptado responde, por otra parte, a las

caracterfsticas wusuales de los utilizados en la mayoria de las plantas

- de tratamiento existentes, Le Unica diferencia es que en este caso se

(3%

F
rr
s

koo w Ldo deo shomnboe
e Rpl miblmiiame sk wmAd e - - - - o " a - o W e M

k> arproveche?s lg extgdonzia 221 rozind:

“Yos costos inicizles.

En el Anteproyecto Definitivo (Etapa 2) se confeccionard un detalle de
~la conexion en by-pass del sistema citado ton la colectorz existente.

Htilizacion de estacidn elevadora para pléntaé de tratamientos

En virtud de las alternatives de tratamiento » estudiar se utiliza esta

estacion en las +tres etapas de proyecto, cambiando las bombas

existentes,

iEn ios célculoé, tdmputos y presupuestos que se desarrcllan a

continuacién se ha supuesto la remodelacidn de la planta en las tres

etapas de manera de cubrir los caudales de disefio con equipos nuevos,
‘de fabricacidn en la actuzlidad. -

T
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“8in enbarge, 8! la vida Gtil y estado de funcicnamiento de los equipos
‘existentes lo permite, es posible diferir en el tiempo la remodelation

correcspondiente a la 1ia. Etapa, como maximo hasta que los caudales de
aporte de la ciudad igualen a su capacidad.

Si por otra parte se adoptasen he&idas para oliminar la infiltracidn
que actualmente se verifica, c;n los equipos‘existentas seria posible
cubtir‘_ios ~picos diarios hasta el &fo 2,000 y los picos horarios hasta
e} afo 1995 aproximadamente, segin se desprende del siguiente cuadro
tomparativo: -

Capacidad Eguipns actuales

3 CP 3200: 3 x 140 l/s = 420 1/s

‘2 CP 31511 2 % 8BS l/s = 170 1/s
.T0TAL ‘ T 590 /s
@ pico diario afio 2.000 5680 1/s

2 pico horario afo. 1995 584 1/s

Se aclara que con estos valores de caudales la curva H-0 del ststema se

‘mantiene précticamente horizontal, resultando 1los valores por simple

sumatoria de egquipos.

Pardnetros de disefo

~a) Caudales

“Los caudales afluentes a la plaﬁta de bonbeo resultan del total de
Yas areas gstudiadas, Yy sequn informes anteriores son los

siguientes: ' . C el L e o e o o
1990 2000 2010 2029

Q@ pleo horario (1/s) 472 694 1069 1644
'8 atnimo {1/s) 126.5 190 290 442,5

ey
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Velocidades

Al digusl que en tondas las conducciones se ha tonsiderado una
velocidad minima de 0.50 n/s & fin de evitar sedimentacién en la
tuberia de impulsidn. La velocidad méxima resultante en 3a, Etapa,
del orden de 2.5 m/s, limita a su vez el efecto 'del golpe de ariete
a valores cnmpatibies con la resistencia de las tuberias,

Materiales

3

‘€1 tipo -de equipos ¢ue definido en informes asanteriores y @®s

congruente con los existentes: electrobombas sumergibles para
tiquidos cloacales.,

" La tuberfa de impulsidn se ha definido de pléstico refarzado con

fibra de vidrio de 0.900 .m de didmetro: un didmetro menor (Dg =
0,800), . produce velocidades elevadsas en 3a, Etapa, mientras que uno
mayor (Dg = 1.,000), wproduciria velocidades menores & la minipa en
la. Etapa, para caudales minimos de bombeo,

‘8e ha -considerado una songitud de impulsion uniforme de 100 uls,
para todas las alterpativas de tratamiento y una altura de elevacion

torrespondiente al méximo desnivel de los perfiles " hidrdulicos

tentativos, caderia y estacién existente.

Todos estes valores podran ser ajustados segun el sistema que en
detinitiva se seleccione, no afectando précticamente los resultados

3 los fines comparativos.

Dada la poca longitud de impulsitn, también sersd posible segun el
sistema seleccionadc prever 2 o més tuberias en paralelo para las
distintas etapas,
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g6} Dimensipnes de la cédmara

. La  utilizacién de ia Planta Existente _significa un ahorro
considerable en la2 inversién inicial, pero limita las posibilidades
de disefic al quedar preestablecida la superficie util del pozo vy en
consecuencia su volumen atil.

El diadmetro ha sido nmedido en cportunidad de efectuar los aforos

resultando igual a 9.92 mts.

En este caso, por tratarse de obra existente, pusde tomarse como

valoer neto pues va estan incluidos los revogues, descontianfose una

pegqueia ¢raccién estimada para eguipos y estructuras internas,

resultando:

2
Sup. = 4,95 = 77.29 m2
Sup., Neta = 77.00 n2
faba  anlarer nue oods podruziirs 234078 inbdrionii Ldde COn Lldb rejas

Y desarenador, tuncionando en realidad en conjunto e inund;da hasta
un valer wméximo determinado por 1a pérdida de targa a2 la salida del’

desarenador.,

No obstante, a los fines del c&lculo del pozo de bombep se
considerard solamente el recinto de la estacidn, permitiendo el
volumen adicional una cierta elasticidad en al regulacion de los

niveles de bombas segun indigue la préctica de la operacién.

Cilculo de la impulsién

El desarrollo del cdlculo se ha efectuade en forma andloga al de las
estaciones de bombeo del Colector RN-237, punto 2.4.2, por tanteos

hasta arribar & los valores indicados en planillas adjuntas.

La explicacion de los valores de planillas es por lo tanto la misma.

it AP ek A —— . -
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-c) Se

. En -este

‘Para la

"profundidad,

ohtencién

taso 1oz valores

medios de las curvas caracteristicas, por 1los
sigulentes motivos.

de este caso {aprox. B.50 mts.) la

2} Para las alturas de elevacidn
diferencia entre el maximo y minimo taudal, Que es casi constante
.para distintas alturas, resulta porcentualmente menor al obtenerse

grandes valores de caudales unftarios por equipo.

s !
R |

b) El y supervisidn de esta estacidn serd probablemente el mas

tontrol

facil y rutinario, al encontrarse dentro de la misma planta.

dato garantizado,

debera cumplir con esos promedios como
pudiéndose verificar (aforar} con mayor facilidad a lo largo del
peripodo,
d} El funtionamiento de esta estacidn no pstd condicionado, en funrcidn

de los caudales adoptados, por una serie de plantas de bomben.’

S0 ogiilensch 1;j siguiintes ceudales e impulsidas

la. Etapa min = 3&0 1/s {t Eq) Max = 725 1/s (2 Eq)
‘22, Etapa min = 360 1l/s Max = 1073 (3 Eg)
'33.-Etapa ain = 3860 1/s " Max = 1660 (5 Eq)

Calculo del pozo de bombeo

casoc se presenta una estructura fija, bastante limiteda en su

que opbliga a uma secuencia operativa escalonada a fin de

timitar el nimero de-arranques por hora de los eqguipos.

A tal efacto} se¢ han seguido 1as recomendaciones de l& publicacisn

"Estaciones de bombeo para bombazs sumergibles de gran tamaRo® de la

firma FLYBY, adjunténdose copias de los cuadros utilizados.

37

de los taudales de bombedo ge han utilizado en este.



. A fin de no complicar demasiado ‘1a operacién de la planta, se ha

adoptado la- secuencia operativa 11 alli indicada. Esta permite, por

otra parte, aprovechar al niximo Yas dimensiones de la cédmara.

gegdn se aprecia en las curvas de funcionamiento de los eguipos, con

einco unidades se cubre la totatidad del csudal para las 3 etapas,

‘pbteniéndose de las mismas 1los caudales unitarios de pperacidn

simultanea.,

1

Con esos valores se han superpuesto en 1a Fig. 4 Diagrama 2. Secuencia’
" pperativa Il de la publicaciodn 145 curvas representativas npteniéndose

- en horizontal los volumenes minimsos necesarios para cada unidad,

vcorrespondientes al minimo nimerc de arrangues por hora (10} dentro de
la gama recongndada.

Se ohtienen en definitiva los siguientes valoress

at = 35 Vi = 3.0 " ht = 0.40

a2 e 350 V2 = 12,0 h2 =  0.16 nip £ = 0.56

ay = 350 VI = 7.9 h3 =  0.11 h2p € = 0.67
h‘sg € = OHY L)

Da-5 = 555 V4-5 = 1l.1 hg = J.10

".{#%} Las bombas 4 ? 5 arrancan en forma simulténea.

-1 reiteré, a +in de evitar confusiones, que con estos valores se
phtiene el maximo numero de arrangques por hora en las condiciones més
desfavorables, as decir cuando el caudal de entrada es la mitad del
ctaudal - de bombeo. Cualquier otra situacion presentaré un nUmETO MENDr
¢e arranques, ya sea que eatén 103 equiﬁos mis tiempe en funtionamiento

0 mas tiempo detenidos,

“Para el Caudal minimo la. Etapa *tendremos un sdle egquipo en

funcicnamientol

——— e e e e
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T = 31,000 1 + 31,0001 = 6.29 nin,
' 1265 1/s 360-126,5
60 s/min,

Arr. por hora = 9,52 = 10

N

Permanencia © 31,000 ® 4,08 min.

126.5 » &0

Para un caudal iguai g la mitad del de bomhéo dal eguipo it 360=1801/s
. 2

T = 31,0001 ¢ 31,0001 = 5,74 min
i80 1/s igo 1/s

&0 =/min

Arr, por hora = 10,45 = 10

tat GOemas oosiniild=oes  gstan comorennidas  dentro  de estos limites

estudiados, variando la cantidad de  equipos gque entran en

‘$uncionamiento en forma escalonada,

Cémputnp y presupuesto .

fa, Etapa

- Vaciedo, limpieza y reacendicicnamientc

‘de camara 7 _ A 10.000

- Cafferfas de acople parz 3 equipos: 3 x 2,500 A 7.4%900

~ Remopdelacién y acople salida A 5,000

‘= Varios A 3.000

- 3 Bonbas CP 3300.180 L.T. - Rotor B0l w 184.574 x 3 A 553.722

- Interruptores adicionales = 3 x 600 f 1.800

"? Reacondicionamiento instalacidn eléctrica A 18.0?g
 TOTAL la. ETAPA A

0999.022




2a, Etapa

‘= Vaciado, limpieza y reacondicionamiento

de camara

- GRaferias de acople para { egquipo

- Varios

- | Bomba idem anterior

- Interruptores adicionales

- Reacundicinnam:entn instalacidn eléctrica
TOTAL 2a. ETAPA

35. Etapa

"~ VYaciado, limpieza y reacondicionamiento

de Cémara -
~ #mpliacidn caferia de salida y acople
de ! enuinn

= VYarios

- 2 Bpabas idem anterior

Ce  InterrucLures agigiundies

- Reacondicionamiento instalacidn eléctrica
TOTAL 3a. ETAPA

R ol PR
frrk
[y

12.000
2,500
3.000

184,574
600

__6.000

206,674

> > » T I > P

] 10,000

10.000
3.000
369,148
1,200
_12,000
405,348

D> P P T D D
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Ca cu O de fos wo!umere@ ner‘oga flele :

para eﬁ pozo de b bombas

Normalmente pueden emplearse dimensiones
mas reclucidas para las estaciones de bombeo
con las bombas sumergibles Flygt, que utili-
zando bombas convencionales para insta-
lacién en seco. El eficaz sistema de refnge-
racién empleado en las bombas Flygt signi-
fica que pueden arrancar hasta 15 veces por
hora, atin cuando estén operando continua-

- mente con el motor totalmente fuera del
agua. Estin diseiladas para que trabajen de
esta manera sin que surjan riesgos de proble-
mas de indole mecanica o térmica.

El tamafio de las bombas en una estacxon
de bombeo queda determinado por el caudal
medio durante un periodo de 24 horas,
caudal maximo, voliimenes de reserva, etc
de acuerdo-con las pricticas locales. El_ volu-
“men del pozo de bombas aqui indicado tiene
que ser considerado como un volumen
minimo para un funcionamiento satislactorio

.

"101

en las condiciones mas desfavorables, con
respecto al niumero de arranques, !as cuales
tienen lugar cuando el caudal de entrada al
pozo-es igual a la mitad de la capacidad de
bombeo. Este caso da un nimero maixinmo de
arranques por hora. ‘

Se presentan dos ejemplos diferentes para
el cilculo del volumen del pozo de bambas, a
saber, la secuencia operativa I (fig. 1) en la
cual las bombas en una estacién de bombeo,
se ponen en marcha en secuencia, una des- -
pués de'la otra, y se paran en orden inverso.
En este caso, se obtiene un caudal mas
uniforme desde la estacion de bombeo o, por
ejemplo, una estacion depuracdora de aguas
residuales que en el caso de la secuencia
operativa 1. En esta secuencin I1, fns bombas
también se ponen en marcha sucesivamentce,
pero todas cllus contintan funcionandoe hasta
el nivel minimo o de paro.

t

;“**'\ .«c;: ‘;'L;\ :.-..\a.-

=Y - %A
‘:f;_ ’nﬁ 11‘ t.‘J:‘,“J\' ey ’)f\- ';:.\} z km-fm! d«ﬁ "‘(‘WJ

Fig. 1. Secuencia operativa ‘para 4 bombas

I ' SECUENCIA SECUENCIA
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':’-.’;5 by ’
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Las curvas de sistema esquematicas de abujo
(fig. 2) muestran que el caudal por bomba
varia s€gtlin el nimero e bombas funcio-
nando. El incremento de caudal producido
por una reduccidn de Iy Hgeod no se ha
tenido en cuenta. En cambio, puede usarse el
valor medio entre el arranque y el paro para
el cifculo de cada volumen parcial:

El volumen total requerido para el pozo de
bombas se obtiene afadiendo a los volime-
nes parciales asi obtenidos el volumen resi- -

~dual (V) entre ¢l fondo de la camara y el
- nivel minimo o de paro.
J En el caso de la secuencia operativa I, el

ing

volumen necesario de a camara de bombeo
puede calcularse ficilmente empledndose el
diagrama I (fig. 3). _

Empezar con el caudal correspondiente. a
las bombas de cada curva de sistema, Conti-
nuar hacia arriba en sentico vertical hasta L
linea que representa el tiempo minimo del
ciclo y leer lucgo e! volumen parcial reque-
rido del pozo en el eic vertical.

El ejempio ilustra el cilculo del volumen
del poza de bombas requerido para una

sestacion con cuatro bombas idénticas, conec-
tadas a una tuberia de descarga comun.
lel-z VO+ \Il-hV2+\/3+ V4

CUATAD DOMBAS’

LA BOKBA FUNCIONANDO DOS BOMBAS

TRES BOMBAS

o FunCiorango
FUNCIONAMDO FUNCICHANDO %
= 4 ! Py
QT —m N\t - :
¥gaad Hygead { ¢ Hgeod ol gaud
> [ > LN L] 5 i : - -Lﬁq B |+ul—r el g
a3 o Gy | Oz Q [ BCEN ) [Py o RIS EM u
l‘_.l Oy -ey i Op=evy bl ‘-'; (3] o v [IFETS A4

Fig. 2. Curvas de sistema esquenuiticus,

A NUMEI)‘D-DE'TAHHA ﬂ@m SJ' |l|2‘ t

N N N S TG e

EJEMPLO:

Q1=300Ys;V1=27m3
Qo22804s; Vo-25m3
03:250l/s; vV3=22m2

Q4q=200Vs; Va=18m2

* Gama recomendada
para las bombas Flygt

B

. o x~
i o S 8 9, 360

Sy 1200,
s " !MO“/S) R

Fig. 3. Diagrama L. Sccuencia operativa 1.
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" Las diferencias de nivel entre los varios pozo de bombas para la secuencia operativa
niveles de arranque se calculan dividiendo IL. ' g
los voltimenes antes mencionados por la - ~ Empezar con el tiempo minimo del ciclo
superficie (A) del pozo de bombas. » (M, en el diz‘igrama,.y luego desplazarse.en
V. . Ry, : ‘ sentido vertical hacia arriba hasta la curva
. hl =_1: h2 =_2 :etc. ' o que representa ef caudal para cada bomba y
A A {eer ¢l volumen parcial requerido en la escala
El diagrama If (fig. 4) puede emplearse vertical (escala Vi para Py, escala Vo para
para calcular los volimenes parciales del Py, ete.) - '

:600 |
£ 585 |

Qp= 280 I/
Q3= 250 Ise
Qq= 200 1y

N
<
AN

: V1 = 2? m3
Vy= 10m?
'V3= 6 md
Vyz 4md,

\\\ \\\\\

AL

[FANAN

&
4 % Gama recomen- &
dada para las

IR

bombas Fiyg! R * | {
. ) T S

300 . 360,:420. 480 540 600 - 6602720 780 840, 9001 - -

..-'{.-:""-‘Q;f‘ :'l:':‘-' : et b S O z:n’ v -;0..".""".:1, 0;‘.'.:. ,TM”‘J(&'}J

o Arrangques/i
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ELAHGRACION'DE LAS ALTERNATIVAS PRESELECCIONADAS

3.0 | FARQHETRDS DEL PROYECTD

3.0.1 Horizonte del proyecto vy etapas de nbta

Treinta {(30) afins a partir de 1990 en itres (3) etapaﬁf D seal
la ptapa: 1990 - 2090

2a etapa: 2000 - 2010
3a etapa: 2010 -~ 2020

Poblacidén para el &rea estudiada

3.0.2
De célculo: 263,000 habitantes,
Efectiva a servir: 263.000 % 0.9 = 236,700 habitantes,
Pobtacinn de dise%u ue la ta etapa = 236,700 = 78,900 hab.
3
Se adopta un valor de 80.000 habitantes,
3.0.3 Caudales de disefio en la. etapa

Dotacién de disefo: 500 litros/hab.dia

Gmed. = B0.000 hab. x 0,5 m3/dia.hab., = 40,000 m3/dia = 1667 m3/hora =
0,463 m3/seqg. = caudal medio

Rmdx.d = 1,2 Omed = 48,000 n3/dia = 2000 n3/hora = 0,555 m3/seg. =

caudal mdximo diario de diseso de la la., ptapa.
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Carga orginica a tratar

Por nota de} C.F.1. de fecha 30/12/84, se hae comunicado a los

Conaultores que las rtargas organicas a considerar para las distintas

etapas seré&n las siguientes:

ta. etapa: 180 mg/litro DBOS
2a etapay 200 mp/litro DEOS
3a. etapai 220 mg/litru DBOS

Los Consultores desean dejar aclarado gque la‘situacihn actusi real

sobre el particular es bien distinte, habiéndose recistrado en los
[n%ormes Nos. 1 y—2, tanto pdr aquellos como por el Departamento
Provincial de fApua de Rio Negro una fuerte v permanente dilucidn del
l{quide cloacal en muestras obtenidas en el punto de descargs del mismo

al laoo NWahuel Huapl.

En base 2 muestras compensadas del efluente, se llega & valeres de la

~3

Tan ¢ong?t

Et

cuntaminaciln cip ezouud ED sl Hw® Ao Buec b v
La tendencia de la concentracién del efluente rcloacal no es en rigor,
cyantificable técnitamente, va gue entre otros factores, la disminucidn
de la infiltracién por aumento de caudales se contrapone al potencial

aumento del deterioro de los cafips de la red.

Dichos cafos en su totalidad son de hormigén simple en las colectoras
domiciliarias y de hormigén armado en los colectores generales,
material de menor aptitud y vida 0Gtil gue otros alternatives parsa
resistir en 1o5‘piazo§ exigidos la agresién individual o combinada del

liguido tloacal y del terreno circundante respectivamente,

Al momentd de la posible puesta en marcha de la la, etapa del
tratamiento, o sea e! ado de 1990, 1a mayor parte de las colectoras
domiciliarias de Bariloche habran alcanzado un lapso en funcionamientao
de 49 afos, ya que se instalaron en 1941, lo que corrobora la .

atirmacidn anterior.
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En virtud de la grave anomalis mencionada, los Consultores elevaron al
C.F.1. con fecha 18/11/846 una pormenarizada nota proponiéndo la
realizacidn de estudios especificos y detallados con el pbjeto de

acotar cuantitativamente el problema y recomendar correctivos,

La D,P.A, desistid por razones econémicas de realizar dichos estudios,

por lo que va de suyo que la fijacién de cargas de contaminacion

comunicadas a los Consultores por nota citada anteriormente tiene
tardcter de hipdtesis teérica de trabajo.

En tal .virtud, el desvio no predecible con exactitud en este momento

‘entre los valores teori;u y real de la DBO al instante de )a puesta en

marcha del tratamiento {1990) puede hacer variar em més o en menos las

eficiencias previstas para los tratamientos.

Mivelacién del terrenc disponible

€l terreno disponible tiene diferencia de nivel aproximada‘de 12,00

metron, variable Bn sorms zgci gamdincn mmdea oai- I7% (&l borde del

laga) y 782 (en el borde superior $.E.).
Como lo establecen los informes de Geotecnia, se trata de un terreno de
naterial suelto, areno-pedregnso, en_toda la profundidad afectada por

}a eventual zonstruccién, de ficil movimiento por midquinas adecuadas.

Er virtud de lo expuesto, se ha considerado tonveniente calecular un
enrasamientp del terreno natural a una cota adecuada, lograndose de

esta forma ubicar altimétricamente a un nivel similar tas tres etapas

- &nh que se ha dividido cada una de las alternativas de tratamiento

estudiadas, . e .

El volumen de suelo a desmontar es del orden de los 40.000 m3 y el
néximo volusen de relleno de alrededor de 9.000 83, dado que puede

dejarse una parte de las estructuras a ubicar en tona de relleno al
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descubierto, es decir sin recubrimiento.

Mas adelante se detalla el costo del movimiento de tierra, que gz del
orden de los 100,000 australes, que se encuentra dentro de la magnitud
normal para operaciones de emparejamiento y limpieza de cualquier

terrenc destinade a obras,

For otra parte, -si considerpmos gue.la cadmara de targa general debe

~alimentar a gravedad todas las etapas del tratamiento desde un lugar

dominante, nos encontrariemos. con un exceso de bombeo innecesario -en
tasg de no desmontarse el terreno de mayor altitud- gue alecanza un
monto muy superior al del movimiento de tierra como se detalla a

tontinuacién.

Se ha adoptadp ura cota de terreno media de 775 m.s.n.mo; el movimiento
de tierra resultante es de 57,900 m3 en desmonte v B,900 a3 en
terrapién, gue se efectda con una topadora vy una motoniveladora en
alrededor de cinﬁo dias,.a un tosto de Australes {.80/m3 {Licitacion

Moy LI . Y
C CESET R

' o)
[ S ]

El monto total por este concepto es de Australes 120.000. Se azompaha
un programa para evaluar el mayor costo de ubicar las obras sin

mbdificar el terreno natural, gue confirma el apreciable mavor costo de
esta posibilidad,
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‘FILTROS BIOLOGICOS {(Percoladores)

¥
Carga orodnica a remover en la etapa bioldaica

~

Calculos para la la. etapa

1

180 my/l DBO = caroa orgénica unitaria afluente a la planta.

2

Sa

percoladores, considerando una reduccidn en la sedimentacidn primaria

0,7 » GA = 126 mg/l = carga organica unitaria afluente a los

.del 30%.

La = D¢ m&x x Sa =48.000 md/dia » 0,126 kg/m3=b043 kqDHQ/d1a=232
kgDBO/hora
® rarga organica total a les percoladeres.

Sistéma adoptado

Se pfoyecta tratamiento bioldgico mediante filtros o lechos

-percoladores. Se adoptan los $iltros con regular carga cuyos pardmetros

son:

§a v 0,75 kg.DBOS/d.n3 = tasa de aplicacidn organica, para temperaturas

medias entre Bo y 1o § {puede variar entre 0,3 3 £,2 kgDBOS/d.n3},
Se logran eficienciaapromedin E = 75% de eliminacion de 1z DBO.

La planta dertratamieﬁtn g.p.d. consta des

B Sedimenfacibn primaria.l'”

b. Tratamiento biolbgicu ren lechos percoladores.

t. Recirculacion del efluente de los percoladores a la entrada & la

planta,

AR ¥4
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d. Sedimentadores secundarios.
e, Desinfectcién del efluente tratado,

§, Tratamiento de los barros pbtenidos en los sedimentadores primarias

y eventualmente de los clarificadores,

'g. Plavas de secado de lodos estabilizados, cuvo efluente lipuido puede

volver a la entrada a la planta o salir con cl efluente final de los

percoladores,
Recirculacién del efluente sercolado - s -
Entre las ventajas de tal recirculacidn se tiene:

- Mayor periodo de contacto del efluente retornado gue contiene

microorganismos gue atacan la materia orgénica del ceudal afluente.

- Mavor dgistripucien oiaria de la caroa sobre ei filtro, especialmente

durante las horas de menor caudal.
- Evita el estado séptico de los decantadores durante la noche.
~ Reduce la formacibébn de espumas en los decantadores primarios.

- Posibilits la remucibn cantinua de los lodos de los clarificadores
ton alto contenido de DBO.

~ Reduce y controla el desarrocllio de las moscas,
Entre los incounvenientes estéan:
- Mayer pquipamiento vy consumo de enerola, cton problemas operacionales,

-~ Decantadores mas arandes.,



1. 4,

- Influencia la temperatura del proceso, con tendencia a baiarla,
i -
- Reduce la eficiencia de sedimentacién por la dilucidn.

Dimensignamiento

Sa= 0,730 kg Dﬁﬂﬁfd. m3 de lecho =_iasa de aplicacidn orgénica para
lograr eficiencias entre 70 y BO%, gengfalmente 78%, considerando
temperaturas medias gue oscilan entre 8 v 16 grados C. {(Caso

Bariloche),

-y = La_ = 4048 kqDBOS/d_ = 8044 m3 = volumen requerido de {echo -
Sa 0,75 kg.DBOS/d filtrante

De acuerde a Halworson se neresita un limite méxime de 0,0 ad/m2 d =
t9,2 m3/m2.d, La tasa de aplicacion hidrdaulica maxims para evitar
atascamiento dentro del ltecho v en consecuencis recirculacién de

efluente tratado.

Entonces Amin., = 2d max. = 48,000 m3/d = 2500 m2
' Ch méx. 19,2 a3/m2 d

= drea tiltrante limite para evitar recirculacidn

Hmin, = ¥ = B0b4 m3 = 3,226 m = altura del manto minimo para evitar

Amin. 2300 m2 recirculacion

_ Dando H = 1,80 m = altura del mante, se tiene:

B.= Y o 8044 mn3 = 34480 m2 = drea de filtros con recirculacidn
H 1,8 m

Ch = Od max., =_48000 m3/d = 10,714 m3/m2.d = carga hidréulica unitaria
A 4480 m2 '
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Entonces:
€h s Ch mé&x. = €h = 19,2 - 10,714 = 8,486 n3/n2.d = diferencia de

tasa hidrdulica a ser absorbida por recirculacidn.

fr = Ch.A

culacion

0,792 @0 = 79,2% del candal.

0 sea:
r = 8r =0,792 = razdn de recirculacidn
Bd

L]

F oz U+r) i+ 0,792 = 1,5386 = factor de recirculacidn
{140,1 ri2 (1+0,120,792)2

-En resinen: puede tedricamente provectarse lechus percoladores con o

sin recirculacién

- Poroelodsrzs cin encireclocitn

N = 2 = niimero de percoladores en cada etapa 7
V = 4032 a3 = volumen de lecho de cada percolador sin recirculadur'
He= 3,226 p = altura de lecho de cada percolador sin recirculador
A= 1250 m = Area de lecho de cada percolador sin recirculador

D= 39,89 m = didnetro de lecho de cada percolador sin recirculador

Br =0 yr =20
- Percoladores can recirculacidn

= 2 = pimero de percoladores en ctada etapa

11

4032 m3 = volumen de lecho en cada percolador con recirculacidn

£1,80 m = altura de lecho de cada percolados con recirculacién

u

2240 m2 = &rea de lecho de cada percolador con recirculacidn

g L € =
-]

953,40 m = diametro de cada percolador

8,486 m3/m2.d x 4480 n = 38,0]7 m3/d = caudal de recir-

——

(1
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Eficiencias

Segin el "NATIONAL RESEARCH COUNCIL ON SANITARY ENGINEERING", NRC, la
eficiencia en reduccibn de Ja DBO de un filtro de una etaps, con

decantacibn secundaria ey i

-

E o= 100 ‘ o eficiencia en %
1+ 0,443 La
V,.F

Reemplazando valoresi

Eficiencia de percoladores con recirculacion r = 79,2% para L = 6043 ko
DEOS/d, ¥V = 8064 n3 y F = 1,3384

DBOe = (§ - 0,3) (1 - 0,7348).180 mg/t = 33,2 mo/l = carga orgdnica
unitaria efluente de la planta en percoladores con recirculacién r =

79,25

E = 72,27% = eficiencia de perceladores sin recirculaciony para La=b048
kg DBOS/d, V = 8064 m3 y F = 1§

pPBOe = (1-0,3) (1-0,7227).180 mg/]l = 34,94 = 35 mg/l = carga prgdnica
unitaria efluetne de la Pnata con percoladores sin recirculacidn.

Sedimentadores primarios

El &rea se calcula considerando el caudal afluente §@ = @d + 8r cuando

hay recirculacion en los lechos percoladores conveancionales.

Para r = 0,7#2, @ = 1,792 Qd = 86,016 nl/d = caudal a decantar = 3588
m3/h

Lh = 45 n3/m2 ¢ = carga hidrdulica



Entonces:

A= 08 = 1911 m2 = area decantadores
Ch |

t = 4,5 h = permanencia minima

V= gh n t » 5382 a3 = volumen ainioo

Hafn, = V ='2,82 n = tirante liguido
A

N = 2 = nomero decantadores de la ta.etapa
D = 34,?8 m = dismetro de cada decantador priamrio circular. Adoptamos
B = 35,00 m

.Cada sedimentador est& eguipado con barredor de fondo y de superficie

para separar fisicamente los s¢lidus sedimentables y flotantes del

l1{quido.
El efluente se recope en canaletas periféricus con vertederos en V.

El lodo depositado es enviado, intermitentemente a los digestores,”

mediante bombas de lodo.

Para los filtros sin recirculacién, las dimensiones son iguales al

sedimentador secundario,

Sedimentadores secundarios

@ = 0d = 48,000 m3/d

Ch = 34 n3/nm2.d

A = 1412 m2

H = 2,50 m

Vv = A H = 3530 m3

t =V = 90,0733 dia = 1,765 horas (permanencia)



N = 2 (No de sedimentadores secundarios)
D = 29,98 m = didmetro del sedimentador, adoptamos B = 30,00 m
T

S8on semejantes a los primarios pero con barredoer superficial,

El lodo depusitado es devuelto a la aspifacibn del ligquido o impulsadop
a digestores, siendo a veces necesario utilizar espesadeores estaticos

para disminuir volumen de leodo. R

Digestores

Co= VE - 2 (VW - Vdd.t.k = rapacidad del digestor 1/hab

3
Yf = volumen de lodos frescoy adicionales por dia., t/dia
Yd = volumen de lodos digeridos por dia, l/dia

25 a 35 dias = tiempo de digesi.idéi cHanuo son vaientados

-~
]

K = 1,5 a2 = coeficiente de seguridad

Lo |
a

50 (varia entre 28 v 56) 1/d hab = para decantadores prinarios

o0
n

70 ¢ " 45 v 90} 1/d hab para filtracion bicldgica
Adoptando € = 70 1/d hab.

Ve 0,070 n3/d,hab x 80,000 = 5,600 a3

Para N = & digestores en la la, etapa, 3 de cubierta fiaj y 3 de

tubierta mévil se tiene:

Vt = volumen de cada digestor = 933 m3
De {2 n= didmetro de digestores de A = 113,08 m2
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H 3 altura Uti} = 8,20 m

Se preveen 2 calefactores de 350.000 k cal/h c/u vy boabas para

impulsidn del lodo.

Playas de secado

»

Para § = 0,05 pn2/hab de playas de sacado

A = 80.000 hab x 0,00 m2 = 4.000 a2 = 4rea de plavas

Haciendo playvas de L = 20 m = longitud v ancho B = § &, se tiens:

N = A = 40 playas de secadp
L. B

Eetag =z puzden egliminar gi se provecken Liléene s handac nodp varin,

en oportunidad de la Sa., vy Gltima etapa de obras,

Distribucipn del liguido sobre los lechos

Se efctha mediante dos ¢ mas brazos rotativos, munidos de orificios y
boquillas; todo el conjunto emerge de una columna hueca que gira por

reaccion hidrduwlica provocada por el liquido que ingresa a la misma.

1t

hi = 0,30 a 1,30 nm carga hidraulica reguerida, variable segun

modelos.

despeje de los brazos sobre la superficie,

h2 = 0,13 & 0,3% m

hd = 0,25 m {(minimo) = despeje adicional sobre el borde percolador.
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Material filtrante

Debe ser material pétreo grueso de muy buena calidad, evento de
calcdreos u otrps elementos solubles en aguay en general se utilizan
granitos o granadioritas.

-

La experiencia dg_muchos aﬁnsiha demostrado que:

a) No es posible obtener unitormidad total en el tamafio de las piedras,
por lo gue produce en el tiempo un reacondicionamiento entre
elementos de distintes tamafts que aumenta la compacidad de la #sase,

“gisminuvendo su eficiencias hidraulico - sanitaria,

b} Siempre hay en el material opétreo componentes solubles en agua, que

agravan el problena definido en el purnta anterior,

Para meijorar instalaciones existentes, se ha reemplazado el material
pétreo por celdas de material plastico, con dimensiones 1200 x 690 »

600 mm, entre circs nmodelos.

A pesar de que no se han usado en el pais, los bajos rendimientos de
instalaciones existentes obligan a proyectér este tipo de celdas para
el caso de Barilothe, aungue la eficiencia en reduccién de DBD
dificilmente ha de superar el 83%% de valor ingresante a la etapa
bioldgica. '

Sistema de drenaje

Inferiormente se dejb una cédmara gue girve para colectar los liquidgs y
permitir e! pasaje de agua, El pisec tiene una inclinacidn del 0,% al 2%
hacia un canal central colector, el tual debe asegurar una velocidad
superior a 0,60 m/s.

Generalmente el manto de piedra va sobre piezas premoldeadas de
concreto con crificio y aperturas, tuya seccién es mayor al 15% del
drea de filtro, '
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Sistema de Veﬂtilacién

Es conveniente provectar orificios e&n la cé&mara inferior, en todo el

muro perimetral, de didmetro d = 20 cms y separados 30 cms.

La superficie de los orificios debe ser igual al 1% del 4rea de filtro.
Exterioraente se comunican con un canal perinmetral que parmite el pase
del aire. De-aplicarse chimeneas de ventilacion, no son recomendables

cuando no se dispone de ese canal,

findlisis c¢ritico de los lechos percoladores

No son flexibles a las variaciones en la calidad y cantidad del iliguido
afluente.

Los paréasetros basicos gue gobiernan el proceso gdependen exclusivamente
de los factores externos, no siendo manejados por los operadores como

pcurren en lpos Jodos activados, o sea falta flexibilizacidan operativa,

Menor eficiencia en eliminacidén de factores negativos al curso

receptor. As! se tienen las siquienteé eficiencias:

pBO: 70 & 8O
Bolidos suspendidos totales: 50 a A0%
Nitrégeno: es baia la nitrificacién, salvo en los de baja carga

Fésforos: practicamente no se elinminan

Estas eficiencias estén indicando que en el efluente final, irén

toncentracicones de elementos indeseables para la polucién del lago
Nahuel Huapi.

Los lechos percoladores requieren sedimentacidn primaria y digestores,
elementos que encarecen la construccion, la operacidn y mantenimiento
del sistema por equipos especiales y mano de obra de especializada, en

especial en los digestores gue en general funcionan defectuosamente, en



climas frios como es el del proyecto,

La'elecciOn del lecho es un elemento fundamental, ya gue en los
numerosos percoladores han fallado. Se tiene como ejemplo la nuev#
Planta de tratamiento de Cdrdoba, que no la bueden ponef en marcha
debido al material soporte; similar situacion se produjo en !a Planta

de La Ricja.

Cabe aclarar que es muy onerose aplicar celdas de plastico, pero

nodernamente es la mejor solucién,

El problema de 1a mosca no ze pusde corregir en estableciaientos coms

el nuevn de Salta y es muy serio,

. Se utilizan tratamientos con insecticida, atacando larvas, aurgque el
sistema mds préctico es provocar ta inundacidn del leche en el momento

oportune.

I

A teal 24zcin, 2n e} wmrodismensionamiento de 1z chra civil se ha incluido
la prolongacién en altura de la pared externa de la canaleta perimetral

que colecta el liguido ya percolade,

Como ejemplo de rendinientos se considera al Establecimiento Depuradoer
de Salta, operado recientemente, Se 1o vonsidera como ejemplo en el
tema,

En la recient reunion de COFES en esa provincia seestudid el sistema
aplicado, dando los siguientes parsmetros de operacion durante marzo vy
agosto de 1986

Volumen promedio diarios 77,272 y 73.382 n3/d respactivamente

DBOS afluente: 147 mg/l y i81,1 mg/) respectivamente

DBOG afluenter 30,2 mg/1 y 46,5 mg/l respectivamente
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€ =-Eficiencia DBO: 79,4% y 74,3% respectivamente

¢

Splidos suspendidus totales afluente: 119 mg/l y 1126 mg/l respectiv.

-S§6lidos suspéndidns totales efluenter 59 mg/l v 54,5 mg/l
E = eficiencia 6587 = 30X y 55,5% respectivamente

"86lidos sedimentables afluente: 4,03 ml/l v 3,60 nl/} repectivamente

R}

-§6lidos sedimentables efluente: 1,80 ml/} y 18,1 mi/) respectivamente

Eftviencia 55: 55% y 50% respectivamente

Andlisciz del diseRo y conclusiones

Para arclerar en io ppsible aspectos del disefioc de este sistema, se ha
considerads conveniente hater un andlisis puntual siguiendo la marcha
del estudio. En 3.1.1 se ha calculado la carga diaria con. @adx para
Gibboner Ge maYOr wiasiicidad Qe ErAiamieniv.en un sisiema de puca
flexibilidad como &l que nos ocupa, & la luz de variaciocnes apreciables
ge carga en une poblacién con fuerte influencia turistica coao
Baritoche.,

"El cé&leulo realizado abarca la ta. Etapa de obraj; la 2a, y 3a. se

pbtienen por duplicacibn y triplicacidn de la {a, respectivamente.

En 3.1.2 se han adoptado filtros con carga regular, més adaptables a

varlaciones importantes de carga y/op caudal frente a los de bajs y alta
carga.

'En ®] mismo numeral, la carga adoptada responde a experiencias
favorables comunes de CEPIS as{ como en tasos concretos en el Paifs,

diseffados por el autor del presente anélisis,
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‘En el punto f, del numeral citado, el tratamiento es para los barros
‘originados en los sedimentadores primarios y eventualmente -en ciertas
"condiciones pueden produciree excesos- en los originados en ios '
sedimentadores secundarios, también llamados clarificadores {vg. en
plantas de aereacion extendida, donde hay una spla etapa de
decantacion). ’ .

"En el punto g., €l ligquido de playas de secado (eventual} estd bien
@stabilizado, por ello pusde salir ton el efliuente final o bien

‘recircularse, no afectando f(al contrario) el procesp bioldoico.

£l sobrenadante de digestores es muy poto significative, puede
mezclarse con los barros de leos sedimentadores secundarios 0

retornarse,

En 3.1.4, la carng didrduiiva wunitaria Ch responde a iguzlies
experiencias y resultados concretes que lo explicado en 3.1.2 para la

targa organica; por otra parte, su desvio con respecto a Metcalf y Eddy

o . .. -l L s mdiuDEE s - - V- 2l mmpn 4o mak=
“ALme v vl pw.  wmre mmaimen W la universalivoad 20 107 Ya.IOrES 4P ®5.9

sutor- es auy pocn imporatante, el 7%.

"En 3.1.9, 3i bien el sistema con recirculacion es algp mds costoso
frente al gue no lo tiene, sus ventajas son muy importantes cooo va se
ewvplicara en 3.§,3.

En 3.1.4 la carga hidrdulica adoptada para los sedimentadores primarios
es usual en Sudamérica e inclusive en EEUU v Eurnpa; nos remitimps
sobre el particular por ejemplo a la tabla de la Enviromental Protect
Agency (EPA} que se incluye al final del capitulo 3.3,

‘La misma ¢filoscfia se aplica en el caso de la Ch en el punte 3.1.7.

‘En el mismd punto, la profundidad adoptada H = 2,50 m es factible para
gedimentadores secundarios (no para primarios). ¢
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En 3.t.7, beqdltimo pa?rafn. se expresa gque ..,{(los secundarios) "son
womejantes a los primarics pero con barredor superficial®; es decir que
. tienen barredor de fondt {igual que los primarios) y de superficie,

este Qltimo para tolectar espumas superficiales como es sabido. -

En el Qltimo parrafo del citado numeral, se.hace referencia a eventual
uso de espesadores estdticos; para este caso no se ha considerado
necesaria sy inclusion, atento 2 las carécteristicas del liquido crudo
y la presentia de una importante bateria de digestores, lo gue haria

antieconomica su inclusidn,

En 3.1.8 los rangos de variacion de C = S50 y C = 70 estdn acotados en

funcion de las experiencias definidas en 3.1.2.

Los calefactores previstos en el ultinmo pdrrafo de 3.1.B se han
definido en funcién de la experiencia del proyectista en casos
similares, llevando la cuestién 2 lo fundamental de un anteproyecto
preliminar, esto es definir costes de equipos e instalaciones dentro de

dmnwd A mammm= [W - - - -V & -t
UNZ JIPFOALIDIZI0N TOCCRAC.Ty RFOUL poo2r SomPoTar cailrnatuivas.

En 3.1.9, existiende -por lo menos en dos de las tres etapas de'obras—
terreno disponible, es muthisimo més econdmica y mds simple funcional Yy
operativamente utilizar playas de secado, cuyas limitaciones estan
‘regidas por la economia, posibilidad de ubicacion y sencillez antes gue
“por el numero de habitantes; esto es especialmpente indicado en el caso
de los lodos de proceso de aereation extendida.

Le carga adoptada para este caso se ha verificado an numerosas
instalaciones operadas en Sudamérica en general y en el Pais en
‘particutar.

La estacion de hombeo para recirculacidn del efluente de los
percoladores se ha predimensionado en 3.1,16.5 y los correspondiantes
equipos en 3,1.17 (item 18 a 21); en plano IP 25 se ha indicado

“esguendticamente el sentido de la recirculacién de los percoladores
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desde una cAmara donde se ubitan las bombas a tornillo previstas.

En el citado plano se ha indicado de la misma forma la ubicacion de las
tdmaras para bombeo de barrosy su predimensionamiento se ha intluido en
3,1.16.5 y los equipos pertinentes en 3.1.!?, items 14 a 17,

En el plano IP25 se ha establecido el perfil hidraulico tentative del
sietema, estableciendo la pérdida de carga entre todas las unidades gue |
funciocnan & gravedad; el resto tiene restitucion por bomhepo 3 la cota
necesaria (vg. recirculacion, barros a digestores).

En el c3lculo, como se dijo en 3.1,2 se han utilizado fdrmulas y
antecedentes de organismos reconccidos en el &abito de aplicacidn de
estas obras, como por ejemplo el CEPIS., También se han uvsado valores
eriginados en organismos especificos, coma ser el “National Research
Council of Sanitary Enginnering”.

13
{

el citado plano 1P25, se ha

justado la altura util del digestor

]
Pz olz toea 0.20 por sooce &1 nivel del terreund. .

o |
13
L. N
B

c! faui

o

L
1)

A3

La férmule indicada ep 3.1.8 se ha indicado para ver de donde se
obtienen los valores de C (capacidad del digestor) cuyos rangos de
variacidén se han definido también en el citado numeral,

En diversos articulos de la Water Pollution Control Federation {(WPCF)
5@ hace mencién a casos donde la adicién de clarificadores a contacto
de sdlidos al sistema de percoladores puede lograr la misma ralidad de
efluente que 21 proceso de barros activados.

Aunque no lo diga el Journal, también es cierto que la adicidn de

etapas terciarias permite la eliminatién de N y P,

" Todo ello es técnicamente factible y econdmicamente razonable cuando se
trata de agregar etapas a un sistema de percoladores existente -que se
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Ee nuiers mejprar- ﬁero no en Bariloche, donde no exisfa el mds ainimp
tratamiento y donde la disponibilidd de espacio, la economia gque debe
privar en la obra ptblica y los elevados requerimientos a cumplir en el
tratamiento dabe orientar al proysctista a la utilizacidn de sistemas
nodernos de alto rendimiento.

En 3.4.41 se ha indicado el uso de material filtrante de plastico, por

'mejof condicion operativa con respecto al tradicional manto de piedra,

El uso de este material -que se coloca en instalaciocnes existentes en
reemplazo del tradicional- permite mayor eficiencia al percelador; por
razones de simplificacion dentro de 1os alcances del estudio y puesto
que nos mantenemos del lado de la seguridad, se han respetado los

"valores obtenidos en el ceso de usar material pétreoc, toda vez, gue por

otra parte, ia eficientia del siotema en DBO diffcilmente supere el BOY
8 pesar del uso del material filtrante de pléastico,

‘La influencia del clima se ha tenido en cuenta en el fundamental

'aspectn del dimensionamiento del lecho percclador: numerai 3.1.2,

cogunts parrafoy nunercl 3.1.4, primer parTolo, numErall 4048, cuaria .
linea y dltimp pédrrafo.

El predimensionamientc, precompute y presupuesto de las obras
auniliares ~que son comunes a todas las alternativas estudiadas- se
incluye en el capitulo 3.9. '

El consumo de energfa de cada elemento electroaecdnico de la planta se

"ha calculado en el capitulo 3.8; el costo de 1a energia es el que

factura para estos casos la Cooperativa Eléctrica de Bariloche (CEB)

tonforme 1o establecido en los Informes Nros, { y 2 aprobados por el

LF1,

Predinensionamiento de las obras civiles - la. etapa

+1,16.1 Sedimentadores primarios



Nimero N = 2 .
Diémtero D = 35,00 m
" Tirante liquido # = 2,82 m» + revancha 0,18 a = 3,00 m &n el borde

Hormigdn armﬁdd

Pared: espesor 0,30 o - Volumen: (1008,6 - 962,1) x 3,00 = 133,55 ad
Fondo) BEpEBOT 0,40 m - Volumen: 1006,m2 % 0,40 m = 403 a3

Subtotal: 133,5 + 403 = 536,5 m3 mas un 104 para considerar canaleta
perimetral, inclinacién del fondo, cilindro para soporte del puente
barredor y detalies:

‘Total para un decantador: 536,5 + 53,6 = 596 m3
Total para dos decantadores: 1180 nd

Excavaridn

Volumen: se calculas toda la altura recta del cilindro sobre la
gunmriirsa Aesil rerrann v 13 parte 1nclinafds Asr ¢nnagn prAvarrana,
Toetal para un decantador: 100&6,46 % 0,75 = 799,35 a3d

fdoptamost BOOQ m3

Total para dos detantadores: 800 » 2 = 1600 n3

Revogues 8 y R

Se ctolocan solo en la superficie interna del recipiente
Supaﬁficie: 329,87 + 962,1 = 1291,97 més 10L para tener en cuenta
canlaetas y otros elementos (V) = 1421,17

fdoptamos 5 = 1425 a2

Yotal para un decantador: 1425 m2

Totel para dos decantadores: 2850 m2

4.56.2 Sedimentadores secundarios
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 Nimero N = 2

DiAmetro D = 30,00 n

“Tirante liguido H = 2,50 + revancha 0,20 = 2,70 m en e} borde

‘Hormigén armado

Parde: espesor 0,30 - Volumen: (735,4 - 706,9) x 2,70 = 748,95 a3
Fondo: espesor 0,50 - Yolumen: 735,4 x 0,50 = 367,7 n3

Subtotals 444,45 n3 nds 10% para considerar canaleta perimetral y otros
V) ‘

Total para un decantador: 444,45 + 44,5 = 489,15 a3
Se adopta 490 m3

Total para dos decentadores: 980 m3

Ex;avacibn

1.16.3

Se calcula todo el decantador enterrado
Total para un decantador: 735,4 » 2,70 ¢ 735,4 x 0,5 = 2353,3 n3

. -k o - 1 . e -
ﬂ:crtumav ¥ - ‘:.-.-.J:'- LILE -

Total parz dos decantadores: 2353 % 2 = 4704 m3

Revogues S y R

Se colocan solo en la superficie interna del recipiente

Superficies 254,5 + 706,9 = 961,4 mas 10% para canaleta perimetral vy
otros elementos (V) = 1057,5 m

Adoptamos § = 1060 o2 _

Total para un decantador: 1060 m2

Total para dox decantadores: 2120 m2

Percoladores

Nimero H = 2
Didmetro D = 53,40 m

Utilizamos percoladores con recirculacién, por sus mayores ventajas



frente a los mismos sin recirtulacieén
Altura H = 1,80 o

Material filtrante

Por las razones expuestas precedentemente, se utilizardn elementos
especiales de plastico, colocados ordenadamente dentro de cada
percolagor

Cantidad de elementos para un percolador: 4032 a3

Cantidad de elementos para dos percoladores: 8064 a3
Horaigén armado

Pared principal: espesor 0,25'm - Valumen: (2282 - 2240) x 2 = 84 m3

Pared para inpundar lechor manpsor 0,15 - VYnlumeny {2307 ~ 2282) % 2 =
50 a3

Fondot espesor 0,40 m - Volumen 2307 @2 x 0,40 m = 922,80 w3 mds 10%

‘para CONGiUErar GiOOURA PLECOS bara soportP ok Aamneriay riltranie w

evacuacion de liquido y 3% para canal colector y salidas:
922,80 + 92,3 + 44,1 = {04! n3 :

Jotal pera un percolador: 84 ¢ G0 + 1061 » $195 a3

Total para dos percoladores: 2390 m3

Excavacidn

"No se tonsidera porgue toda la estructura de los percoladores se coloces
"sobre el terreno.
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Revogues 9 y R

8e colocan en la superficie interna del ercipiente y en las paredes y

tondo de las canaletas de salida del liguido percolado.

Superficie: 336 + 2240 ¢ 339 +341 = 3256 m2 nds 107 para considerar

tondo de canaleta perimetral, canales internos, salidas, etcy 3582 m?2

Total superficie de un percolador: 3582 m2

"Total superficie de dos percoladores: 7144 a?

Digestdres separagos

Namero N = ¢ (tres de cubierta fija vy tres de cubierta mdvil)
Dismetro D = 12m '

Altura H = 8,20 m

Hormigtn armade

Pared: espesor 0,25 a - Volumensy (122,7 - 113,1) % 8,2 = 78,7 n3

-Fondoy espesor 0,40 - Volumen: 122,7 x 0,40 = 43,1 m3
‘fotal para un digestory 78,7 ¢ 49,1 + 24,5 = 152,3 n3

Total para seis digestores: (tres de cubierta fija de hormigén = 840,95
a3}

Excavacian

No se considera porque estas estrucutras se colocan sobr el nivel del
terreno. '

‘Revoques § y R

8e colocan en la superficie interna de estos recipientes
SBuperficie: 309,f + 122,7 = 431{,8 m2

Total para un digestor: 431,8 m2

Total para seis digestorec: 2591 m2



1.16.8

Estructuras varjas

" inciuye camaras de carga y/o reparticién, cémara para bombas y

1. 16.6

1607

recirculacidn., No incluye elementos comunes a3 todas las soluciones,

tomo camara de rejas, desareno y de contacto.

Ee estima para el punto 35 los siguientes velores:
Hormigén armado: 80 a3l

Excavaciones: &00 m3

Revogues § y R: 400 m2Z

Caferias de interconexidn entre etapas

8e incluye predimensiconamiento vy precémputo en el punto "Precémputo de
Instalaciones Electromecénicas®,

Playas de secado

Se han adoptado 40 playas de & » 20 cada una en la ia, etapa.

La construccién puede realizarse en mampposteria, con revoque en la
‘superficie interna, a saber:

'Hamhasteria

Eszpesor de mamposteria: 0,20 n
Volumen: (105 - 100) x 1,00 + 20 a3 = 25 m3:

‘Total para una playa: 25 al
“YTotal para 40 playass 1000 n3

Excavacidn

8e calcula l2 mitad de la estructura enterrada 105 x 90,50 = 52,9 ady

" pare una playa



Caferias a sedimentadores primarios,

‘Total para 40 piayaé: 2100 m3; se restan paredss comunes Y 6@ suman

bases.

i

' Revoques S ¥ R

Buperficie: 50 + 100 a {50 n2 para uns playa
. Total para A0 playas: 6000 m2

Precomputo de egquipos electromecédnicos v elementos de fabrica

Cédmara de targa

Didmetre 0,500 L = 140 pm, ' 41,729

Sedimentadores primarias

Puentes, barredores completos (2) - 413,289

Vertedaro perimetral, L = 220 m, 2.200

Baferias a percoladores., Didmetro 0,800,

Caferias de lodos a digestores, Didm. 0,250 n
L= 100 m. 6,249

Percoladores

Brazos de_distribuciﬁn con columna, tensores
y accesorius (2}, o ' ' 702.580

Caferias a sedimentadores secundarios. Dida.
0,800 n, L = 140 m, : 68,880



-Spdimentadores secundarios

Puentes barredores completos incluyendo .
sistema recolector de espuma (2) ' 376.540
Vertedero perimetral L = 188 nm - . 1.880

Cafferias a tdmara de contacte. Didm. 0,600

L= 40 m. : { 11,920

Digestores de lodos

Sistema de agitacién (3) : ' 96.430
Sistema de calefaccitn (3) 73.470
Cubigrta flotante (3) 48,220

Caferias de lienado, extraccion, valvulas

y arerpanrine wnr T 6,050
Bombas para barro tipo Mohyno (2} B _ 41,330

Caferias de sedimentador primario a bombas de barro vy

"digestores, Didm., 0,130, L = 140 m. 7.860

Manifold y accesorices para las bombas 4.400
Caferia a playas de secado: Didm. 0,200 - L = 130 n. 5.780
-Retirculacién

Bonhas a tornille (2} {dem Carrousell &20. 000

V&lvula esclusg Didm. 0,500 (1) - 8,230

- e

-
Lo

C.



Acceanrios'para valvulas -

. Caferias a sedimentadores primarios.
Didn. 1,000 8 -~ L = 170 n.

Electricidad

‘Cableado y elementos eléctricos euciuyéndﬁ motores

TOTRL

1,200

144,500

2.997.840

198.370




ALTERNATIVA 3.1 (Filtros Bicldgicos)

lera. Etapa. Costo de Inversidn y Explotacién.

' XEQ "EREBCHT
RLT?
3.i88  RUH
IH¥?
73,619, 926,88 RuM
PERE?
186,589,858  EUH

POPLA?
- 175,688 UM
HRKT? |
3,000,806  ROM
FB?
6.188 KU
AHOT -
1,999,568 RUM
o
B.467  RUK
17
1678 ROM
K2

ig, 116 RN
fiG=1,953, 888
H=18. 678

2 TH I e |
wTowa aa

EHE=S85,
INy=23,615, 926,
COEN=78.314.
CBTRA=184:267,
PERS=183, 556,
HAKT=3, B8,
COT0=23,579,387.

AHD=1,991.
H=16.674
B=8.434
EKE=087.
IHY=4,
COEH=72,516.
COTRA=154, 267,
PERS=160, 048,
HANT=3, G88.
COT0=382, 976,

AHG=1,992.
H=18.87%
8=8.582
EHE=629.
1Ky=0.
COEH=75,661.
COTRA=184,267.
PERS=189, 382,
HANT=3. 802.
C0T0=353.667.

nHi=1,993.
K-18.682

G=i, 520
ERE=632.
1HY=A4,
COEK=75,39].
COTRA=184, 267.
PERS=184, 004,
RART=3, 488,
CoTd=360, 455,

FNO=1,9%.

K=18.836
§=6.53%

. EHE=ETE.

IHY=8,
COEN=81,285,
COTRA=154. 267,
PERG=108, o84,
AAKT=2, 888,
OT0=36%, 352,
AHd=1, %95,
R=i@, o

B=y, 253
ERE=7HL.
IHY=8,

- COEH=84, 265,

COTRA=134,267.
PERS=184,004,
HANT=3, 968,
COT0=372,3%2.

AND=1,%36.
H=16.6%4
B=8.579
EHE=TZY.
IHY=6,
COEN=G7,3%6.
COTRA=154, 267,
PERS=1G4, 264,
HRNT=3, &34,
COT0=373,463.

fAND=1,9%7.
K=18,838
@=8.c88
ERNE=704,
1HY=5.
COEN=93.,622.
COTRA=154,26¢.
PERS=168, 308,
HART=3, G08.
C0TO=378,629,

AHO=1,938.
H=18.182
4=B.ozZ
EHE=782.
IHY=8,
COEN=93,967.
COTRA=184, 267
PERS=18E . 888,
HAHT=3, 655,
COT0=352 834,

AHG=1,9%3.
H=18.18¢
=g, 645

. .EHE=81i.
IhY=4.

CUEN=57 423,




Alternativa 3.1 (Filtros Bioldégicos)

2da. Etapa - Costo de Inversiédn y Explotacién.

XEQ “EHEEQNH"
ALT? _
3.188 R
iHY?
22,5088,456.88  RUH
PERS? .
© o 151,208.4R0  RUN

FOPLA?
356,866  RUK
HANT? :
| 4,588,688 R
PR
6.208  RUN
RNOT _ S
1,935,888 RN
8 _
6.669  FUH
. Hi?
1g.118  FUH

10,788 FUN
AKO=2, 063 608
H=18.118
B8, 563
EHE=B41,

THY=22, 568, 486,
COEN=181,123.
COTRA=365,532,
PERS=151,280.
HAKT =4, 568,
£010=23, 125, 848,

fikG=2,481.
H=18.119

 B=8.693

EhE=R74.
[h¥=H.
COEN=184,913,
COTRA=368,533.
PERS=151, 244,
HAHT=4, 564,
COT0=629, 146,

ARC=2, 602,
H=18.128
g=8.71%
ENE=980.
IKy¥=8.
COEN=183,839.
COTER=368,532.
PERS=151.288.
HAHT=4,588.
C0T0=633,872.

RND=2, 883,
H=18.137
B=8.745
EHE=233.
[HY=8.
COER=112,912.

COTRA=358. 3533,

PERE=151,288.
fifihT=4, 588,
COTo=63w 143,

RHD=2, 634,
H=16.14%
G=8.772
ERE=975. ..
IHY=6.
CUEH=117,137.

- {DTRAE=383. 533,

PERS=151, 284,
HAKT=4, J8&,
CLT0=641, 378,

A0=2, 8485,
H=18.153

a-+. Gip
Eht-i:oii,
THY=4.
COEH=121,5728,
COTRA=368, 533,
PERS=101, 208,
HRKT=4, 588,
COTO-643, 794,

REU=2, B85,
H=18. 164
g=g.830
EHE=1.843.
INY=4,
COER=126, BhE,

CUTRRA=308, 543,

PER3=151, 284,
HAKT =4, 566,

C0TG=658,381.

kD=2, 887,
H=18.173
3=8.568
EHE=1,888.
1Hy=8.
COEN-138,785.
COTRA=368,533.
PERS=151, 288,

" HANT=4.508.

CaTo=653,816.

ANO=2,883.
H=16.152
8=6.891
ERE=1.12%.
THY=H.
COEH=135,678,

- COTRR=365, 333,
- FERS=131.268,

HRRT=4,504.
COTO=059,512.

fN0=2, 869,
H=18.191
8=8. 524

OENE=1, 171,

IHY=5.
COEH=148, 735,

COTRA=368, 533,

PERE=1%1, 248,
HRHT=4,5%8.

PO
LHTH=bn4, 954,



ALTERNATIVA 3.1

3a. Etapa. Costo de Inversién y Explotacién.

¥E@ “EHEBOH"
RL?? :
3.188 BEH
Hiv?
22,98@,436.88  RUH
FERS? .
| 201,680,888 KUH

POFLA?
525,888 KUK
BHKT?
" 6, MBE.BDA RitH
FE?
f. 388 R
HEO?
£, 689, 888 R
B? -
8,953 EiH
B2
19.208  RUK
ey
18418 RUK
AH0=2,&15. BE#
H=18&, 285
553,553
ERE=L, 216,
IHY=23, 586, 486
COEM=145, 184,
{OTRA=352, 5A4, i
PERG=Z61,6B6,

HAHT=£, gia,
COTO=23, 486,994,

AHO=Z, €11,
H=18.221

=g, 991
ERE=1,262.
IHY=8,
COEN=151,745%.
COTRA=552, 588,
PERS=281. 668,
HRNT=6, G&d.
COTO=912, 143,

RHO=2, 812,
H=18.242
8=1.629

ERE=1. 311,
IKY=8,
COEN=157.611,
COTRA=532, 468,
PERS=2d1,680.
MART=6, 098,
CoTG=916,811.

(Filtros Bioldgicos)

RANG=2,813.
H=18.263
B=1.867
ENE=], 362,
Ih¥=4. -

; COEN=163,695.

i COTRA=552, &0,
fERL zal,6ea,
HEHT=6, BEH,
COTO=224, 898,

WHG=2,814.

. H=ib.288
g=i, @5
ERE=1,414.
IRV =8,
COEN=178.4 "i
COTRA=552.56
PERZ=281. zar
HEHT=6, 200,

LOT0=9286.424,

AHO=2,815.
AR
Rl
EHE=] 4672,
iH¥=8.

. COEH=176,556.

, COTRA=552, 544,
i FERS=281, 663,
HANT=¢6, k24,

! C0T0=936,9%36

ARD=2,81%,

i H=16.326
B=1.183

ENE=1,526.

! IHY=5.

COEN=132, 465.

COTRR=552, Gad.

FERS=2R1, 684,

| HANT=6, 868

{ £0T0=943, 884,

AND=2,817.

| H=16.347

l G=1,231

? ENE=1,585,
1Hy=8.
COEN=136, 486.
COTRA=552,594.
PERS=201, 688,
HANT=6, 684,
£6T0=956,885.

4

AKO=2,8ik.
H=18.368
=1.276

EHE=], 646,
THY=¢g.
COEH=197.538,
COTRAE=052. 368,
PERS=281, 008,
HAKT=b., 684,
COT0=958.2359.

ANO=2.813.
H=16, 389

821,323

EHE=1, 785,
1HY¥=%.
COEN=215, 475,
Cﬁl]"h"u-\_*.:_.l ‘zgﬂ-

CUT0=955, 875,

© ORHD=Z.BED,

Tri_dgy E4 A
T4 34 &

1.371
EHE-x,i?S
IHY=¢
CEEH=21334%E.
COTRH=532, 588,
PERS=281, 608,
HHHT =6, BAE,
COTa=973, 285,
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'BARKOS ACTIVADOS - SISTEMA CONVENGIONAL

§

Estez prucédimientn, originado en los EEUU en la dicada de los afns 40,
representa wn  avance en la eficiencia de los tratamientos de liguidos

tloacales cvon respecto al antiguo . sistema de filtraos bioclégicos,

también llamados "lechos percoladores”.

No hay plantas de este tipo en elsPsis v no se conoce que las hava en
paises sugamericanos, aplicéndose pportunamente en Ruropa v los EEUYH en
casos de instalaciones muy grandes, con poblacidn a servir del orden de
1,009,000 de habitantes o mavores,

En plantas de tamafio peguero o mediano, cemp por eiemplo Barilnche ogue
es de esta Wltima maomitud, su aplicacidn es desaconsejable por
I

diversnog inconveniertes que eete sigtera rmremepnts mue han  side

completamente  superados mediante une  poderns  transformacidn de los
barros activados ©n lo procedimientns gue en forma cenérica  se

denpminan de "perean

e

g
on pytendidat, entre  ire  gne  cydzmcg Ine
denominados  "rarrousell” vy "recipientes profundos” gque se han estudiado

en detalle en el Informe Final,

Las inconvenientes principales del sistems de barros activados en su

versién tradicional son los siguientes:

ty El procedimiento requiere tratamiento primario, lo que obliga 2 la
instalacidn del correspondiente sedimentador, con su inversidn en

obra civil, barredor, vertederos, caferias, vdlvuias, etc.

2} &l barro sedimentado en el decantador primario, de igual mangra gue

tos producidos en el ceso de los filtros bioldoicos, debe ser
estabilizado en digestores separados, con el consiguiente mayor
coste de inversidn asi como ios severos problemas de explotacidn

que presentan estas {nstalaciones,
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En efecto, 1a estabilizacitn de los fangos primarios se efectda en
condiciones  mesofilicas vy de gtuerdn con  Imhoff, a nmenor
temperatura ambiente es necesario mayor tieampo de digestion, lo gue
obliga 2 aumentar a limites antiecomémicos el velumen de digeatidn,
Por ejemplo, para temperaturas de {0cC el tiempo de digectidn es de
120 dias; si recordamos que en.Bariloche hay meses de temperatura
inferior, se descuenta la necesidad de calefaccionar el digestor

para llevar el nivel del tratapiento a fase termofilica.

Ello obliga necesariamente a la instalacidn y operacicon de caferias
para lg& tonduccitn de agua caliente, caldera y cosmbustible, que por
la cantidad inicial de msteria orpanics a tratar en Bariloche no
cabe esperar ung produccihh autosuficiente; neos referimos a ia
preoduccién propia dog gas metano del proceso,

Ve e e e r L
a Comogi ol un

]

I
t* N

i

- [ a L
i peper =S =) de invorzo

%)
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’

4re g} sisteps de barros
4

o}

activados tradicionsl vy los procedimientos de aereacion extencida

-vg. £1 denominado ‘“"carrousell" muestra ventajas a favor de esie
g

P I ]

En unp programa prepsrado por el Department of the Army and the 4, 8.
Environmental Ffrotection Agency, los costos para una planta apta
para tratar 3.785 m3/dia {1 MGD} son:

Flanta de barros activados convencionals ute I.435,.000
fereacién entendidas u$s 2.979.000
Diferencia a favor de la aereacién extendida: 15%

En el «caeso de unz planta apta para tratar 151.400 m3/dia (40 MBI,

los costos totales sans

Planta de barros asctivados convencipnels use JI2.530.000
" Aereacitm extendidas uts 29.100.000

Diferencia a favor cde la aereacitn extendida: 124 S
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Los rostos de operacion y mantenimiento anuales arrojan, asimismo,

una diferencia'a favor del Gltimo sistema, del 34%

El dltimo ejemplo de planta (40 MGD) es similar al esguema total
calculade para Bariloche, gue es de 1§8.330 mn3/dia (aprox. 31 MGD).

La falta de la etapa de anoxia en el esquema de tratamiento por
barros activados convepcionsles ‘impide la produccidn de las fases
dE'Hﬁyfrﬁficacibn ¥ daénitrificacién necesarias para eliminpar o
reducir nitréogene, gas carbénico vy foéfatns. accion que es propia
de los sistemas de zereacidn exntendida.

"Estd Tcuestitn es excluyente, tenida cuenta de la necesidad de

reduccién de las magnitudes de N v P para evitar riesgos de

eutroficacidn del 1soo.

No siendo por lo. tanto la aslternativa de barros activados
técnicamente  comparable & las  de rereacién extepndida, no

rarresnandar{a analizar en detalle =us ropstas de implantacidn.

A pesar de lo expuesto v conforme con lo solicitade por el CFI, se
ha procedido a realizar, & nivel de anteproyecto preliminar, la
presente alternativa de tratamiento,

Rhora bien, para que la compsracidn tenta cierta homogeneidad con
las restantes alternativas, se ha definido una etapa hioléoica de
gjecutioén posible con las artuales térnicas de insutlacion de aire,

por medio de difusores especiales v cémaras de gran profundidad.

No podriamos ahora aplicar los elementos de gifusidn
correspondientes & las épocas iniciales de este tipo de tratamiento
-por ejemplo placas porosas- porque los problemas de explotacion

que oDriginaron motive su desplazamiento por otros sistemas més
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Les datos de diseio bdsico son genérales ¥ s& han desarrollado en
3.1 en ocasion de estudiar los filtros bioldégicos. :

Tal como desarrollara en su origen, la etapa bicldoica con barros

activados reemplaza a la desarrollada mediante lachos percoladores, §
le " cual  constituyd como  se dfjera un avance frente a las -
limitaciones Que empezaron a mostrar estos Gltimos al enfrentarse a

efluentes  con  fuertes variaciones de caudal y contaminacitn
gspecialmente,

‘Biendo que se sustituye en la etapa bioldgica un tratamiento por
otro, s& mantienen funciones y disensiones de sedimentaderes
_primarios, secundarios vy digestores separados, puesto que los
coeficientes de reduccion de contaminantes v los caudales en jueas
- son similares en ambos casos. ’ ¢

vl oy LU P | . )
HINI g - uaﬁluqxuﬁnr !

DROS = 0,7 % {80 = 126 mo/l

Csrga origen promedio = 48.000 m3/dia x 0,126 = 6,048 kg DBBS!dia
fico de caudal = 3~5

Temperatura to0g C

Objetivoz del tratamiento

pBOS ~. 30 ag/l (78% reduccion)
Mes 30 mg/l

Determinacidn del volumen del reactor

Para Ca = carga méxima 0,6, resulta

L = DBDS final soluble A 1 ~ 14,72 ppn
' 1 + 24 % 1,5 '
126 1,000 cm
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Ademds para €m = 0,8
{
i L% = DBOD final por Mes = 0,54 x 30 = 16,2 ppm
LF = DBDS final total = Ly #LL ~ 30 ppn

En consecuencia y adoptando:

So = (ML8S}Y = 3 g/l resulte
v = Carga volumétrica = Sg»» Cm = 3 x 0,6 =
1,8 kg DBOS/m3 » dia
Volumen de reactor = 6048 = 3.360 nm3
Aprox., (16,5 % 25,5 » 8)

Calcuin de Oxigenacidn

_Para Cs = 0,6 g’ = 0,50
b®? = 0.127

Hn M. 0T fwTn nqtt?lcitidn)

Por kg DBOS eliminado:

02 = @ + b .
€m Rd
= 0,50 ¢ 0,12 x 1
0,6 % 0,75
= (,7822 kg02/kg DBOS
DBOS diaria eliminada n 4,048 x 0,75 =4,534 kg/dia
Aporte efectivo diario de Oxigeno s 4,536 % 0,7822=3,548 kg/dia
Attitud - ‘ . 840 n
Volumen de reactor | 3,360 83
Temperatura media del l!qﬁido | o 10 oC
Altura liguido ‘ ' g e
Concentracién de Oxigeno disuelto £,9 mo/}

Caudal de aire méximo por difusor ' 60 N m3/1



249

Aporte horario efectivo medio

24
147 B833/3360

Coeficiente de correccidn para:
T = 10ol

€02 = 1,5 mg/ly ~> Tt = 0,717
840 n '

=x
(]

Capacidad de Oxigenacion Nominal

TCC0 = _447 © o02/h/a3 T 80
0,74

Rendimiento de Oxigenacidn

{para las condiciones de proyecto)

Taca de ﬂuiganari,bn mpdixa
b~

60/0,22 02 « Yhind = 272,72

C 300 g02/m3 de aire resulta N n3 méx/h/m3

@ aire medio ' N n3/h

Capacidad de difusor c/u
&0/1,8 N v3/h

Cantidad de difusores
3.004/4¢

Caudal de aire miximo 76 x &0

Verificacion de la mezcla

*

Superficie del reactor 420 m2

3.5948 = 147,8 kg/02/h

? q&/hfm3 = 44

224

0,9091
3.054

40

77

4,560 N a3/h
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2.6

1216|1

02.6,2

‘Aire por difusor : - 416,50 x 25,50)
' ' hz 5,5263
Qaudal de aire por m2 de reactor N n3/h 7,23681¢
Resulta suficiente para mantener en suspensidn a los lodos bioldgicos
Namero de filas de reparticidn 7 )
Separacién entre filas . ?,36 ]
Cantidad de difusores por fila 11
Separacidn entre difusores 2{32 m
Contrapresion méxima pars soplador bar ¢,9
Cantidad de sopladores : 3
Potencia total absarcidn
{3 x tipo Repicky R-3-0A-c/u 1550 m3/h : 145,4 k¥
Consumo diario 145,4 x 24 x (_ 3054 ) ' 2,291,855 tmh
I x 1.550 dia
Aporte especifico nominal bruto
60 % 3,346 % 24 = g02 nom/tmh bruto = 2,115
2.291,88
Aporte especifico efectivo bruto (en reactor)
14w T TEL o 04 522 SfEciu/tan bruio = 1,351
2,291,688

Predimensionamiento de las obras civiles - fa, etapa
Sedimentadores primarios ({dem 3.1.16.1)

Nimeroc N = 2

Diémetro: 35.00 m

Tirante en el borde: 3,00 n

Hormigén armado paré'dds decantadores: {.180 a3
Excavacidn para dos decantadores: 1.600 a3

Revogques S y R para dos decantadores: 2,850 m?2
Sedimentadores secundarios (idem 3.1.14,2)

Nimero N = 2



3.2.6.3

3'2'5]4

Didmetro: 30.00 n

Tirante en el borde; 2;70 "

Hormig6n armado para dos decantadores: 980 n3
Excavacién para dos dercantadores: 4.706 a3

Revoques § v R -idem: 2,120 n2
fReactores biolégicos

Nomeros 2 _ .
Dimensiones: 16.5 % 25,5 % 8 my aprox. 3.360 n3
Hormigdn armado para una unidad

losa de fonda 130 a3

losa dé‘ﬁaredgé 170 3

Cémarazas: 4¢ m3

Total: 340 m3

Total} para dns unidades: ARO m3

Excavacién para una unidad: aprox. 2,000 =3

Excavacibn pars dos unidades: aprox. 4.000 n3

fievooues 3 v R '

Se colpcan sélo en la superficie interna del recipiente

Superficie: &72 + 421 = {,096 42 pas (0% para canaletag v otres
elementos: 1.200 m2 para un reactor

Total para dos. reactores: 2,410 a2
Digestores separados (idem 3.1.16.4)

Namero N = & (tres cubierta fija v tres mdvil)
Didmetro: 12,00 nm

Altura: 8,00 n

Hormigon armado para seis digestores {tres
hormigén): B840,5 m3 -

Excavacion: no se considera f{(estructuras al nivel del terreno)

Revoques 5 v R

Total para seis digestores: 2,591 n2

con cubierts fija de
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5,2,6.9 Estructuras varias (idem 3,1,16.%5)
Hormigdn armado: B0 m3
Excavaciones: 600 3
Revogues 8§ v Ry 400 m2
3:2,6:6 Caferias de interconexion
Se incluyen en el punto "Precémputo de~instaiacibne5 electromecdnicas”
5,2,6,7 Playas de secado (idem 3.1.16.7)
Hamposteris para 40 playas: 1.000 m3
Excavacion para idem: 2.100 n3
Revogues § v R para {dem: 6,000 n?

02.6,8 Precomputo de equipos electromecanicos v elementos de f4brica

CAmara de rarmn

01 Cafierias a sedimentadores primarins )
Didm, 0.800 m; L = 140 n 41,720

Sedimentadores primarios

02 Fuentes barredcres completoz {2} ] 413,280
03 Vertedero pgrim?tral i = 220 m 2,200
04 Laflerias & reactores. Didm., 0,800 my L = §40 m 78.720
05 Caferias de lodos a digestores, Didm. 0,250 n

La 100 an 6.240

Reactores btiolégicos

04 Caferia de impulsidén de aire (acers) desde
comprasores, Diadm. 0.230 m; L = 30 m 2.080




o7

08

09

1€

'

12

Caferi{as a sedimentadores secundarios.
Diém. 0.800 m;y L = 14¢ m

Caferia de polipropileno. Didm. 0.230 m; es-

pesor 9.7 am; L 2 30 m

Ramales de polipropilenn. Diam, 0.100 m; es-

pesor 4,3 mmy L = {80 m

Actesorips para mentaje y fijacion de tuberias

Dispersores de aire; cant. 8¢

Sopladores: cant. 3 (! en reservi);

@ = §.550 N a3/h; presion: ©.9 bar; pot. 150 kw

Sedimentsdores secundarips

14

HhurAtae narrardnese Comnietne {(¥) Ttnrinvennn

sistema recolector de espunms

Caferias a c&mara de contacto. Di&m., 0.4600 n
L = 40 n

Digestores de lodos

19723

idem 3.1.17 - puntos 10 a 17

Recirculacion

24

25

Bombas de recirculacién tipo tornilloy cant. 3y

@ = 1,000 mn3/h; alt., 3.00 m (una en reserva)

Vélvulag escliusa didm. 0.500 m

68.880

1,000

J1.200

37,000

376,540

14,920

321.580

730,000

8,230

§
CTax



26 Accesorios para vélvula

27 . Caferias a sedimentadores primariocs.
Didm, §.00 m; L = §70 m

Electricidad

" Cableado y elementos eléctricos
Total o

144,500

384,800
1 2.6870.290
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- ALTERNATIVA 3.2 (Barros Activados)

Costo inversidn y explotacidn lera. Etapa.

: KEG “EHERUN-
BLT? .
7,188 RUN
4y

5,75t,672,888 RN .
FERS? i
16R,530.868  RUN |

FOPLA?
465,868 RUN

HAHT?

3,006.888  RUH |

Fi : |

6.188  RUM i

T, . !
1,539,600  RUM

g7 '

LY RN

18.676  RUH

Ha?
TR I
AiD=1 . 598, 461
He1G. 878
&8, 467

.I‘ﬂ'.":,.’bl,i.f.‘.
COEN=78.314.
COTRA=489.222,
PERS=186.504,
HRHT=3, 848,
CBT0=0,415:418.

AKO=3.921.
H=18,674
&=8.484
EHE=GE7.
ikiy=#.
COER=7&, 918,
COTRA=459, 623,
PERS=168, 584,
HANT=2, ¥a8,
COT0=666,332.

ANO=1,992,

H=18.678

6=0.502

ENE=629,

IHY=E.

COEN=75, 641, :
COTRA=489, 623,

PERS=10&,208,

HANT=3, 888,

COT0=669,024. .

ANd=1, 293,
H=1@,632

. B=6.57d

EHE=85Z.
LhY=§,
COEN=Fg, 391,
COTRR=489. 623,
FERS=108. 583,
HANT=2, 8580,
COT0=671,2H4.

FERS=1EE,2068.
HANT=3. 804,
ChT0=674. 703,

AM{=1,995,
Helf, 838

{i=f 557
EHE=THI.
IKY=8.
COEX=34,283,
COTRA=489, 623,
PERS=]44, 568,
HANT=3, 884,
LOTO=677, 788,

RHD=1, 9%,
H=18.934
4=0.9379
ENE=T27,
IHY=8.

COEH=87 .19,
COTRA=433, 622,
FERS=188, 368,
KHT=3, 838,
CoT0=-658,219,

RHD=1,%97.
H=16.8%5
@=4.60608
EHE=734.

IHY=8,
COEN=98.,622.
COTRA=487,521.
FERS=111, 564,
HANT=3. 988,
COTD=634, 845, °

ENE=752.
INy=2.
COEN=92, 367,

. COTRA=48%, 623,

PERS=188. 852,
HRNT=3, 328,
£0T0=687, 336,

fiHG=1,993,
H=id.1dn
@=8.c45
ERE=Z1],
[HY=4,
COEH=97 . 4275,

COTRA=45%. 522,

PERS=184, &oa.
HtT=3, 88,
COTd=634, 855,



ALTERNATIVA 3.2. (Barros Activados)

Costos inversidn y explotacién - 2da. Etapa -

. XEQ "ENEBOH"
; ALT?
[ .18 RUN
g IHV?
- 4,632, 732808 RUK
I PERS?
; 151,766,000 RUN
| PUFLA? e
©s.EeE RUM
HAHT?
4,568,068 RuM
PB?
6,288  RUM
AND?
- 17995606 RUM
02
9,669 ELR
H1?
: 18118 R
HZ? -

ig.zee  RIY
fiND=2,085, 688
H=18. 118
B=8. %53
CRE~34 L
INY=4.632, 2332,
COEN=181,1723.
COTRA=979,243.
PERS=131.288.
HAHT=4, 5a8.
COT0=3, 565, 387,

fiND=2, 981,
H=18,11%

§=6. 653
ENE=573.

1Hv=a.
COEN=184. 911,
COTRA=979, 243
PERS=151, 288,
HANT=4, 586,
CoT0=1,239,859.

HHO=2, 682,
H=18.128
Q=8.719
ENE=985.

Ihv=e.
COEN=103,839.
COTRA=379, 245,
PERS=151, 288,
HAHT=4,568.
_COTO=1,243.,783.

AHD=2,683.
H=18, 137
6=8.743
tHE=339.

IHyY=d.
COEH=112, 912,
COTRA=979, 243,
PERS=151, 260,
HART=4, 588,
LOTO=1, 247,857,

COEN=117, 137,
COTRA=97Y, 245,

PERS=151, 2848,

TiRHT=4, 588,

LoTo=1,252, 883,

AHO=2, 483,

- H=18.153

b=f, BAR

EHE=1, 811,
IH¥=8.
COEH=121,528.
COTRG=979, 243,
PERS=151.,284, .
HRHT=4. 384,
COT0=1,256, 406,

HHO=2, 86,
H=18,164
g=5.638
EHE=1.84%,
IH¥=4,
COEN=126.8c8,
COTRR=979, 243,
FERS=151,208,
FiRHT=4, 580,
COTO=1,261,813.

RHG=2,887.
H=16.173
8=9. 508
ENE=1,0888.

. [Hy=8.

COEN=138,73).
COTRA=979, 245,
PERS=151,260.
HiHT=4, 588,
C0T0=1,265,738,

EHE=1,129,
1H¥=4,
COEN=135,678.
COTRA=975, 245,
PERS=151, 268,
HaKT=4, 584,

CoTU=1,274.624.

ARO=2, 609,
H=14, 19!
4=4,924
EHE=1.17].
IH¥=4,
CUEH=148,735,
CUTRA=37%, 245,
FERS=131, 268,
HaHT=4, 083,

ot
;JT
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ALTERNATIVA 3.2. (Barros Activados)

Costos inversibn y explotacidn - 3a. Etapa

COTRA=1., 453, 868,
PERG=2811, 598,

COTRA=1,4065, 368,

- ANO=2.813. D=2, 818,
: XEQ “EKEG0H" i H=18, 263 =18, 363
ALT? o | 21,867 R=1,276
o S.18  RUH ENE=1,362. ERE=1,645.
e IHy=0. iky=g.
_ hesnzaneen RN COEN=163,692. COEH=157,§33.
FERS? 3 , COTRA=1, 463,262, COTRA=1, 465, 268,
" _g_gﬁifﬁgﬂ-ﬁﬂg RUK PERS=281 638, FERS=251, €43,
FOFLAY - - MiNT=6, oia, HiHT=p, 06,
o Las.es RN COTO0=1, 340, 167. COTG=1, 874,397,
BAHT?
6, 883. 098 RUN AHO=2, 814, ANg=2,819.
Fe? ) H=18.254 H=1§.33%
6.389 RN 6=1. 166 g=1.323
RKO? ' ‘ EHE=1, 414, EHE=1,749
EI EB?.BBE F-:UH IHI’I:E. IHY:E. i
w Cemn e COEN=178, 21, COEN=285. 475.
- 8.5 kUl COTRR= 1, 463, 865. COTRA= 1,453, 254,
Hi? o _ PERG=2E1,680. FERS=201. e,
fo.266  RUB o6, 599, ART=6, 25,
e COTO=1, 546, 489 CUTO=1, 888, 543
COTO=1.546,4849, COTO=1,881.943,
18,418 RUK )
WH=2,818. b4 AND=2, 513, fG=2, 825,
He16. 260 tzea, 708 RElG.ib
G“E.?E? _ g=i.14n 8=1,371
EHE=1,216. EHE=1,469. ENE=1.775.
IHY=4,632, 233. INvV=6. IHY=i,
LOEH=14¢., 184, CUEN=176.586. COEN=213, 406,

COTRA=1. 468, 355,

LRaTLTL PERS=251,664, FERS=261, 686,
HRHT—?:%?U. HEKT =6, GBa, HRHT=5, 508,
C8TO=5,434, £E3. COTO=1,5%53. 654, COTO=1,889,874,
BNO=2,811. fiM0=2,a1%.

H=18, 221 H=18.3225
G=h.9%3 g=1.123
ENE=1,262. EKE=1,528

ikY=8. 1HY=8
COEN=151,749, ; COEN=183, 485,
catgﬁii,qgg,sae. i COTRA=1,462, 865.
PERS=201, 48, i FERS=281.688.
LRHT=6, €86, | HANT =6, &8,
LOT0=1,828,217. ! £070=1,259,873.
AHO=2,812. ! fKO=2,817.
H=18.242 H=18.347
8=1.829 8=1.231
EHE=1,3i1. ENE=1,555.
INY¥=8. IHY=6.
COEN=157.611. COEH=198,436, -
COTRA=1,468,268. COTRA=1, 468, 2368,
PERS=201.568. FERS=701,6488.
HANT =5, BAE, HANT =6, Aen.

- £0T0=1,834,879.

C0T0=1, 866,954,
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ELABORACION DE LAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PRESELECCIONADAS

0 Parametros de Provecto

1 Filtros bhiolégicos (Percoladores) .

2 Barros Activados

. N e . !

3 ﬁereacidn extendida {Recipientes Profundos) -

4 Aereacibtn extendida {Carrousel)

] Pre vy Post-Tratamientos

b . Analisis de la capacidad de autodepuracion del
Y236 Nahusl Huspi ‘ -

7 Caferia de descarga al Lage Nahuel Huapi
8 Gastos de explotacién y Mantenimiento
9 Resumen precémputos y presupuestos

Andlisis econdmico de Alternativas de Obras
Conclusiones y recomendacignes

Planos Tomos I y 11 Documentacidn Gréfica
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INTROBUCCION

. El 'prcsahte Informe constituve la culainacidn de la primera utaﬁa del
ﬁkstudin. habiéndose elaborado a partir de los antecedentes, trabajos de .

campo v de aabinete. andlisis de muestras, recistros de aforos y otras

tareas dewarrolladas ‘en los Infnrmes_Nrus. t v 2.

"De todos esos antecedentes se citen uUnicamente aguellos &aibs oue hacen

&8 1la coherencia explicativa, oroduciendo un Informe ctompacto v

“racional. .

‘Eh este sentido conviene hacer oresente que debido a una modificacidn

" contractual. uma parte del indice metodoldnico que correspondia a esta

‘etapa fue desarrollada en el Inforas Parcial Na 2, hasta arribar & la
Conformacién de Alternativas.

A $in de gque este informe resulite coampleto 'en‘ ai mismo para la

?cumnrensibn del estudio. se brinda a continuacién una sintesis de los

veguléadne dn lne 4uab

sime nmbpeliasem

SINTESIS DE INFORMES ANTERIORES

‘- Se ha efectuadec un amplio relevamiento de antecedentes ewspetificos:

‘disponibles, gue incluven aspectos  urbanisticos, econdnicos,
“poblacionales., de servicios existentes, cartooréficos, hidroldgicos,
.“!anitarios. clinadticos, enernédticos, de demanta actual v de capacidad
"de cuerpos receptores, puntos 1 al 1,1,12 del Informe Estudios
" Preliminares,

-~ Sa  han nresentadn cnncluninnes sobre los antecedentes revisados,

Dunto 101.13 de IIEIPI

~ 8» han realizado estudios de campo tante topogréficos como

néotécnicos. andlisis de muestras v aforos de liguido cloacal, parea
: b

‘!v-‘
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-comoletar los antecedentes disoonibles,

~ 8¢ ha wleborado 2! tonjunto de los datos obtenidos a fin de delinear

qon:lusiones Yy recomendstiones v arribar a parimetros badsicos de
ﬂiseﬁo de las obras de este estudio.

-JCumu' torolario de estos trebajos ha podide establecerse gue los
'f'servicios existentes vy de concrecién inmediata relacionados con este
'Haltﬁdio son fevorables a la demanda actual en los aspectos de energla

‘eléctrica. aas’ natural Yy agua apntable. notdndose déficit’ en
teléfonos, ' ‘ '

= La ‘situacisn mas deficitarias se presentn en el servicio tlpacal,

“torndndose imperativo, al menos en el casco urbano, proceder a la
:hmpliacibn de la red de tolectoras,

'~ 82 ha detectado., tanto por contraste de aforos comn nnr anslisig de
fﬁmuéstras. una importante dilucion del liquido cloacal por presumible
“infiltracien’ de acus freatica “vio del Laao., Al respecto se ha

Centreoadn una nropiecd BIiZ80i8Live wara wi estucio ge las

“soluciones necesarias,

"= Comp consecuencia de lo anterior Alos valores caracteristicos del
“liquide . trudo  resultantes de los an&lisis’ no  resultardn
'renrasentativns del liguido- a tratar, habiéndos- adoptado para el

"disefo los valores recomendados por el Comitente. a saber'

‘{g Etapa 22 Etapa 3a Etapa
-DBO=05 180~ 200 " 220 (ma/l)
" 8§ 200 . ' 200 . 200 (ma/))
N . 80 80 Co 60 (mo/])
N o

10 : 10 o 10 (mo/1}




