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INTRODUCCION

Sobre =zl basze de los antecedentes, trabajos de campo vy Qgabinete,
anidiie¢is de muestras, registros de aforpgs y otras numercsas tareas
desarrolladas en Los Informes Nos., L y 2 ya entregados al CFI se hsa
desarrallade el presente Informse, que constituye la Primera Etapa del
trabaio contratado con ol Consejo.

A continuacidn, para mantener el desarrollo del Informe coherente con
la Metodologla, se hace referencia a diversos puntos de la nisma,
habiéndose colocado paréntesis en log iteas tratados para no confundir
con la itemizacién del presente Informe.

(2,3.2)
En base a los datos obtenidos en la investigacion geotécenica (V. Inf.
MoZ), se ha tenido en cuenta en el predimensionamiento de las

conduccioness:

g) Una tapada minima de 1,20 m
B} Una cama de arena de 0,10 m de espesor

c} Entibamtento de las zanjas para profundidades mavores de {,50 m

Respecto de los materiales utilizados para las conductiones, se ha
optado por excluir hormigén simple y armado, en razon de cierta
agresividad hacia el horaigon por parte del zqua fredtice y en esencia,
por su mepnor vida gtil frente a materiales mids modernos, sin afectar

por elioc la economia que debe privar en la obra publica.

En base a las cotizaciones obtenidas de los distintos fabricantes, se
ha utilizado:

d} Caferias s gravedad hasta 400 mm de diémetro: tubos de PVC tipo RCP

g} Caferias a presidn hasta 400 me de didmetro: PYC para aqguay p = 10 vy
b6 kg/emZ,



f) Cafrerias a gravedad de mds de 500 mn de didsetroc: tubowm de PRFV: p=l
bar

g) Caierias a presieén de ma's de 300 mm de didmetroj tubos de PRFVj
p = 10 4 1b bar.

{2.3.7)
En este punto de la metodologia se desarrollan los valores especificos
para determinar la eficiencia de la operacidn, puntos que se contestan

en el presente informe.

o se han tenido en cuenta costos de productos guimicos, ya que la
inyetcion de un desinfectante {(cloro gas en nuestro casol no es
necesariamente permanente; asi como de reactivos para precipitacidn de
Fosfore, por las ratones apuntadas en el analisis de la alternativa de
tratamiento 3.3. (V.)

{2.3.8)
En 1o que hate & los presupuestos tanto para obras civiles camo para
equipos electromecinicos v elementos de fiabricz, s& ha seguido lo

cbservade en la metodologia, 2 saber:
Los precios de cada item incluyent

Costo directo: i

Costo indirecto: 0,15
SAstos generales: 0,20
Beneficion ' 0,10
Imprevistos: 0,05
Ingresos brutos y selladoy 0,03

IYA; no se ha incluido -

for lo tanto, el precio de cada item =81 costo » 1,84
£l factor precedente se aplica a los costos de obra civil, &% decir a
lsop trabajos realizados "in situ”,

En el caso de loe eguipos electromecdnicos y elementos de fabrica, se

~



ha cenaiderado el transporte y montaje de low mismos, aplicando a sstas

tareas un valor deit 40% del costo.
Par lo tanto, en este caso el precio de cada item resulta:
costo x 1,40 x 1,64 = costo »x 2,29

En el rubro "elementos de fabrica" ge did un tratamiento algo diferente
a 130 coastos, para contemplar las tareas de transparte y ctalpocacidn de

tuberias, a las que se aplicté un factor del 50% sobre lso costos.
Por lo tanto, el precio de cada item en este casol
coato v 1,30 % 1,44 = costo x 2,44

(2.4}

fal como 3e establece en la Wetodologia, e! flujo de costos de cad
alternativa de tratamiento se ha descontado a una tasa considerada como
costo de oportunided, estableciéndose preferencia a 1a alternativa de
menar costo actualizado.

En lo que hace a log beneficios definidos en la pag. 059 de la
Hetodologia, puede establecerse gue todas las alternativas consideradas
proveen un similar nivel de beneficios, sin diferencias sensibles, por

lo gue este aspecto se ha eacluido de la comparacion,

{2.9)

El anadlisis de muestreo vy evaluacién comparativa de las condiciones de
contaminacidn del liguido cloacsl y capacidad de autodepuracion de los

posibles receptores ha sido desarrollado en el Informe No 2 {V.)

Como resultade de las mismas se ha llegado a 1ls siguientes

conclusiohes:

a) Se descartd el volcamiento al rio Limay, por razones sanitarias,



b} Se admitid la descarga al lago Nahuel Huapi, de un liquido con alta

reduccien en los valares de contamingcidn fundamentales, a saber:

No menos de 90% en DBOQ y §§
go% en N
40/30% en P

t) Se establecid uma alternativa de volcamiento "intermedia” previe
tratamietno por lagunas de gatabilizacidn o de disposicion natural,

con tas limitaciones descriptas en cada caso.



SISTEMA DE COLECTORES

La definicién de la traza general de los mismos fue convenida
opartunamente con el CFl v el DPA y es la gue se detalla a partir de
log items 2.1.



2.0,

1

Programa de computacidn para el diseio y estimacion de costos de

colectoras v cafierias de impulsion

€l programa consiste en una planilla de cdiculeo en la que se introducen
como datos las progresivas y-costas del terreno natural an el lugar
donde se ubicaran las bocas de registro para los tramos de colectores vy
puntos sinqulares para las cafierias de impulzidn,

Teniendo =n cuenta ilas condiciones de disedio en lo referido a
velocidades ndximas v minimas en la tuberia, que en cierta forma limita
el rango de pendientes gque tendran ios conductos segun su diadmetro vy
los condicionamientos de sconomia en lo que se refiere a disminuir el
valamen de excavacidn al méximo compatible con las condiciones de

escurrimiento mencionado vy minimn'nivel de'tapada.

El programa resuelve interactivamente las cotas de entrada v salida de
los tramos en las bocas de registro y calcula el didmetro del tranmo,

verificande 103 limites de veloacidad de escurrimiento.

A partir de los datos de ingreso mencionados se listan los resultados
de pendientes, cotas de registro o de las caierias de impulsidn, tapada
resultante.

A ostos resultados deben aoregarse pardmetros fisicos utilizados para

la verificacian mediante la ecuacidn de Hanning.

A los resultados de caudales en metros cdbicos hora y litros por
segundo de verificacidn de los cadcs, valores éstos que resulten
mayores que los caudales en ruts (datos bisicos de disefio) se agregan
los costos de cada tramo de caierfa de acuerdo a su didmetro vy material
incluyendo su provision y montaje como asi también los costos de
excavacién, perfilado, rellend y compactacidn y el costo de cada boca
de registro,

Al final de cada planilla se determina el costo total de inversisn

necesaria a fin de contar con cada unoc da 10s colectores en estudia.



Explicacidon de los simbolos de computacion

ENE
EOEN
INV
COTRA
FERS
HANT
Lovo
HH

DL

Cr
VoL
COsT0
BE br

Altura manométrica de bombas

Caudal

Energia anual de bombas

Coato anual de la energia para bombeo
Invarsion en obr$5 civiles y/0 equipos
Costo de ia energla para tratamientos
Costo de personal para tratamientos
Costo de mantenimiento

Coato totat anual

Nimero de Manning

Pendiente de cada tramo

Velocidad en tuberia

Longitud de cada tramo

Coétn tubertfa por metro {Frov., transp., v coloc.)

Yolumen de excavacion de cada tramo

Costo de cada boca de registro



COLECTOR RUTA NACIONAL Ng 237

Este sistema une los Cuarteles y el Instituto Balseiro con el csco
Urbano, descargando en la BRt del colector general en funcinamiento,

conforme planos IP3 a iP8,

La morfologia del terreno obliga & la implantacidn y operacion de
cuatro(4} estaciones elevadoras, conforme con loa planos IPF a [F12 vy

los calculas Que se acempadan.

En efecto tal como puede verse en el plano IP2 se identifican cuatro
cuencas bien definidaz interceptadas por la ruta 237. En dicho plano se
indican las lineas divisorias de cuentas sobre las curvas de nivel,

comn asi también las lineac de valle de las nmismas.

A lo largs da ellas aep desarrcollaran seguramente las trazas de ios
colectores domiciliarios a fin de aducir a3l colector maximo de la ruta

237 y desaquar en las estaciones de bombeo.

Sobre la planimetria con curvas de forma de la zona de influencia de
este.colectur se dibujaron los loteos aprobados y en tramite en la
Hunicipalidad de San Carlos de Bariloche. Este trabaio permitic estimar
el numero de habitantes por tramo del colector nultiplicando el numero
de lotes existentes y futuroa probables previsteos, por cuatre
habitantes paor lote.

Eate camino conduio a un nimpero de habitantes inferior al previsto en

nuestro estudio dempgrafico de la zona.

fPar mstar de lado de la sequridad se aplicé al total de habitantes
ctalculados con el razonamiento antes mencionado un coeficiente de
inherente a ¢in de llegar al numero de 74730 habitantes calculades para
el afo 29020.



En el croquis adiunto we muestran los aportes en ruta en coincidencia
con las plantas de bombeo. Se grafica asimismo las alturas manométricas
necesarias a vencerese mediante equipc de bombeo para los caudales qua

se van acumulando en direccidén a Sar Carlos de Bariloche.,

£stos caudales definidos para el ada horizonte 2020 sirvieran de base
para caicular los caudales para los afos 2910, 2000 y 1990 amediante la

aplicacion de ¢drmula de proyeccién de poblacidn con la tasa de

crecimaiento dei 3.,65% anual.

El proqrama de computadora de colectores permitio arribar a la
determinacién de :nnductus,tapad&s y finalmente al costo total de

inveraién.



P —— i 4 —

8/H 96

il Ige

10

s/ V

s/}| ©inJ ua soppsaibul Se|DpND)
$/)| DN UD SCPDIMWNID £9jOPNDY
WU DILYBUWOUDW  DUNYYY

S_¢.on/ \_a._m SUEVEN\ /S7ULo! ,.S_m.m/ \E.mm s7iel

/ _ &1l 6l
§/41.01 i

/U L0

W Ogee, . woggl] wez

9oy OLLbL = 0202 NOIOYIBOd

\nmm oN TTVNORVN V1NY ¥O0133700 SINDOMD

. . ‘woge |-

I18d

9L%




I 7
0.?0300.........0.00.006%

1at . . . . . T O S ro t 1 ]
M . . . e LT VR S VR R R B | e ] Bid Jex O 4. F [ ' - i '
P ) i 1 0 ‘ [ LN | [ A 1 ) \ ...” .o | [ ! ' i ‘
i IR [ T [T ] oy e 0 ] Wil i~ [ [ PR | Y]
" 1 ] 1 i o D B 1 b 1 [ tor LR S N B LR T B | 4 1
.
p—{ .
1 P ' o TR TET wooa . L SR ‘- [ O el e
. 1 4 " [} 3 i -1+ s1 F e t . =1 Fa (BN 1) =1 ead [T ] P
[ . P - « e - .. A
- e [ ] ' [ LI LY Y T T I R PR | [T KAV i | = [ o B R A ] 4 P v -
' X3 ) s kb I I T R e B | XAk e -~ Y I I e | [T T B (o)
. Voo P R [ I T R RN B I o
. i v =4 . PR wrr ond [T E I o [ BT ) T = LT i B & AT O el = i B Pl B 7 I o L e e BT 4 B _..J. [Ep I A1 .
' I S S i oee oqr - PRF gt wmde [u) st sl aed Lk 023 =1 et LT3 e 171 ) mKY mia S D €O €1 F= B &3 1 BTt [FRE
B - « = x s m o= = e .- B T . T -
. . ' . P N . L U ) [ B R I R L B T e e o B e o T e [ Y S B R S Cr R
. i
t
iy
' L)
. e ale . o oaTn Sy g O S
- -1 o P i I o B T I (o
. - . a w e A 40w
Im E oy -~ [ I B I o v I o
x: Lz X2 ifa Lk [I1 <01 < (1) 4T
-1, -1 [3%] i) J Y - I S B ]
(g - -y (&) [ Coe TS W L F X 4 ]
¥ [} S L A e R e A |
]
' . . R
- L L ot ‘ - .
- 1 et A LK UAUNN Vil I YRR M B PO Eat - r 3
At 2 1] (KRR 1 "~ h... oo i ote ee Lt e Lo R
~ [ | O I R B ot B S R B R - S R AL [ R ok e
s 2 e ast i TR I A |
'
- oy N I ' R
1 . PR <2 LTI S B ' L B
| s w1 11 LA q\“ | Sl T.” [ L F I I~ ;.“ [N SR |
Lt w o i m L R NT BT 7 T AU i I BRI = B Y I T I |
- EET [N ] -t LA R L]
.
- '
[} [0 < et S e300 L (Te ba owpe €0 T A RS WTT R T e s I3
T . (o] P [ L P I - LI T =L S I [ P
ot .. - P T T T e e e
L) " (10 w1t [ 20 € S - Fw e T T L )
I -t art mrh yrt wel wal wat = #=1 w=l 47 i W} _1....._ m.u. m.... .J. w.... mh. ..-....r\ mn. u..g ar we WU
- e e L R I i |
[ * N . -
I [BeY S BNCLEN S LAY [ et PR TR TR T AL o L [N L IR T S B
Lo -l P T L R 4 | [ FANE C Pt e W iy = FTCIEE 5 I R S T W £ R M IR TR 3 B L B bt
RN .. - Ta e wolad Leb 4Al = e e e . lab w4 e
¥ Wl oA e a IR LN I o I T T R S LR RN S TR o B A
o=
-
rea i . [T TS
tan . e - [ SR SR
L " - . .
[l r ~r L [t (R
l ) PR TP .-
oty I R .
AL
Lev Li. ae
e a4
B [¥R] -
i 20 an
az, oy
— L¥] at gt w] ~F wr wy LT
21
L e [ I TR noo oo ot (IR Il I
o O . . .
- . ' .
e —— - = . .
- = ‘l . N - . - s -
P T e an . " ' .
] 1
-U.... — et rn. et awd ot wbt el mih wwl oaml owewl wel gt el wek e wmd w0 W amd e b by cmd amd omed et ben Grd whd aesb g e b P L L R T L = A S T L B
e [e~ R R bl =y S 4] R P P S SN I S R R e A R P s N e ML S S TR e B S e T e e T S S A U L . '
[ T I T T T T T T R N T R S S SRt . e e L. . . B
LR B U A L n M 6D En S R D D G D h B D O D D O D I MR- - S e S-S B S Coe
3
o~ (VBRI o B T O T T DO T Lo T N o I o B VO I o [P R P B Ty R PO O P B U B P I PP I V] IP o B D B T I T O T o O ot I T T R = PRI T B I T T I DL L DI L L Yok B LR 10 B o T L N T B SR I 4 i
._-_ Ve P i T PRl I R R A T R T LR - T 1 R I R s I ) ey ] k] B wfl wfl -0 L) o1 - -0 e B SR 1 B o I & R R Y g e F L LI I L T i R R R L L
. M T L T T 4 = i 2w 4+ a a . 4 m o= ke m a e e s e
...H B Y R N I R I T BT T B o T T B B B YR YRR e P A A L B R AR A B o B B AT R R A N [P o
] P P TR R Yol <N i DO & T TR WL o P L S L - e O~ O O 0RO €= [P W3- 0= O U~ o [ T 1r L Ag LUH [ 7o R R N | o . e
i N ” P Y I SRR A VI R ENUEY A IRV Y B I T O P R R L T I Y I e B R B I A [T Y IR I Bt B S Lo sd~ p e [ B R N « 0 3 .
i . pae - T T T L T U S S S e P R S v e A . . -
) * T R A I I L O La B B PP I o A U B TP Vo I VI P B SR T P YRR R R R R e R B U R ] WUty e [P PI I P B TR R B | i . [ ‘
" - .
X "
vaz ] St My ey ap wir = owmp o e @ it w3 Wyt 43T Al ad mgr R L DR S L . o e e e . Aol L e P R Y S P I U L A R e S S LN . PR )
"n.-.._ .....-..u e £4e G- b= O CP O G4 LPs 4 IXe L3 e e Oowee O B € e U AT D O G D O Cre O O 0 B W e O~ Lbe 17— £ @ DS wf L dr g e i i I
- -z P I S T T T T R R R S S SO S it e S, i T T e S T T
“I“ LN o S D e T A3 D 4D A A3 U AT R e wd S e am wD I3 e O T T 8D KD O D £ JD iy e rTe e MRF e W oage €D s D 0 Te il o WD
A
—d
o] -
[ ] .-
(=) PR =S T T T 1 o B T o T VI - - TR - R M L R N & s R e B B X, o D pe ODe U i <2 .;.u P R el A L -
I I O I S e I o o I ot B AV I A N PO o B R SR S B VI o I e T o B SR e [EIN T T S B R I b T R B o B LT R Tt B P o
B T L S T . B B R PR DO e T T T T T B S S oy
T e I R T - R R P e L R L - o ' -
. P
o2 e (O P wmpe G e o e O O O o O L L v CF DR 43 O O O O LI 03 G0 GO O CTFOCrE A = CRE L0 4m G R e e P [P S I L T R S U T aoar ot . .
il i med vl wal el wed wed med arl gd wvd wmd el et e e v oo ol s S T e R N ™ T I ol R I e I P e o I G S B e B ALE MR S P SR SRR R B PRSI PRCE FRY TR [E]
; e T S L S St U S u eV A T S T T R R . -
L O T S Eh D o D D D D O D G O 3 e 3D AT e e R T gp I 22 R T T TS R R b gy om0 T e e D B ast . '
* .t ) M
- L .
- 1
-~ el e mm S e Sp 0T W e PP b B3OPTE O FETEES TR R — - SR TR Y L B S S LEI ol [ .
| et ofnt g oo UFr W BT T LT W e s oM R a edt o s O PR T R T T PO T T ¥ I T B R ¥ [ IR I I PR ] 1 oo 1 [
. e L L T P L L - .
T o e TR B B I T B e sl B o B S ol O et v et wva wmd aed ey ame wmd N et 1= I N e L
N e y T H :
[
oY: - , e
(= . -
- _ fem L AT 3 £ WD v PP R ETE R £ e T A eof e 0 e
R O T T S T At T B T I e I o B U} Yo/ S S - SIS R RN ol S [t = [ B T BB IR Y § PRI A n - o
1l - e T L R e e e e - .
Iy} ot et med ] et el i mwd vt et et e el et ed e T B e A A PR BRI
1 ! - R
* - - . - - - " i
e e ®T S D ] e W ETT G e W3O [ Pe (T P P (0 O B OPT P T B L e e R A T T A = T - 4 e 4 [T
o ..m._ . 1 €5 M e e oC@ WY € ~G 0 B T D XD A Q1 Fa e e e Cd om0 Y P o R R S N N I L L b 1 e
i R T A i v = 0= o e T Y I T B T T . ST S v a = e a4 o m a w .
N R TR T < i = A A TH S S I S Nh... (S S Y ] O e R L~ Bt T el T B £ I T TN R il e e o, IR VU LR L% Rt (D1 P s it sl 4
e T I I = - = L~ < o A L = o LR X U €9 f~ |~ [~ [ & O £ o5 W. O co DR - L (- &F (0 pee DO ED ot 6D Vo
| = [ SR o e R R L w:.?nn..u.unann..!.!.?_!‘_.l S A S T T T I S e T e T T T N e T RN S S T Rl e [ N L T 1 '
] . . . . . ' wl. . v
- o . . . .. S
- WL O e P 0 P e e B O B YL P T S Y i L B T T LN o B VI DR e e | Wl w1 G S 6D et wed £ ST A BT LB CR SRR B i
o S TR VI L T TR/ IR o v B & L~ R ) Tl 7 T O T I = =1} M I e e L v < I o B ] t] A =0 1 P e (LD W Mt LU )
L I ke A A e L T B T T R S - SN, SR S, S - i g . womw . PR
9 O DM D e ME CM vt e vl w5 O e O el) TR e o OO LOT R U1 e Cbr [ wr) fre D T ERS Ee HTYORS ) 1) oar e .
P R B = I Y T ad o oy cdFe O B 03 - b= e O O O Lk Preowt e CA) 10 CGE Exy Lk rEe £ v L o £ [P R
. ﬁ.:._nc..c_l..?..fn.-ﬁf....1..?.1#1-_....7.?..11?7—.;7._!7..1._1..!:..1-.:1{7_.:..:-.1.......r [ T T R S B
L P LI . ' ! - . -
B R R B N 3 P R e ol I = A R e M UG R LcRr]
[ e R R TR LR L B SC N S Sk etet oW OO g UL by o O 04 04 D Il o e P T S N Vi B B
G o vt B O et e S oo Ol O] o R LIPS et =D omf owe wet #ed aws [T} MDY ekt wed wd e 143 e e o I ]
o S ey £ B Or €D I DS B & D D D P - e e T S B - - I I
A T T S S S S S, S, R Tt ety S e PN ae = w
Do O @ O S G G S D O e _ﬁ_. A.u. -eo B — - e R e .n—... n_v. Jn\ T4 D €p 0D ED
+ . 3
. ' vy [ .
. A . .
.....nu.nu..nVAu.qr.ﬂ.huﬂug.ﬂ.ﬁcdﬁ.ﬂhvﬂra.ﬂcllnt0;...1....n....._.bnun_.:rﬁ..n._nn_...w..ﬂ..a_.
ud | SOl S WM M I wld P e WD o o O~ FTYOUY 0o BYOrEl el P e T R T T S A VI I e L]
- LA L) L] b - L - - L] - - - - - - - - - - - - - - LI - - - o - - L] Ll
o wp GE e EE 1w PRS2 b7 o OF g =r e b 03 G- Ok FFor0 CE o T3 L L) 3o O i e =
G G e 4 e e O~ L o= O~ o fo OO b= = P B GF O D L Or fr- B 1L 6 ee T ) S
OO o0 B e e P e P P M B fn T [ = = e P o e P P e T 1 P e P G P 1= e =
e e oS oo o oER ST RS SS TS e e
Cp Co €3 O €3 15 Cp O D O P R T L R e L R A [ = N e
e T T e T T T e T e e e e e e e e . = . e
(=5 AN -0 KD D D & o owb P [ = I s I B - A B 1 ] P TR L ]
Cin =4 £ W Fo= oS3 Dn o=t 0T N BT LT nLh sy (R} 3 g O e W..- a4 AA b~ hE -
FIEI L T = ol T | Y G G 3 ows (BT BCR o W W e B Pl B . o aF . and -~
MR M/ B e S T I TV SV L I A T B I O Lt AT U e = SRR S
B




® & & © o ® o o 9O o o & O ¢ ¢ & 6 o B W O W w

e R ST O S Y L o L e

LEd Ly ALE LfD LE RAY oo oo . R O A B A el K e ] [
.n. 'Z !w. r_.._ 1._ WA 0T e, A [ DRI A A I I A LW L 3 3 ) LK)
..U. PR ﬁn o \ B LT L ahe £ P ..n .<.. .\..-... ‘. .u L) .W T~ .U.... ..sm_r-u .
TN~ Al sf1 o eO P~ X1 S [
PRI RO L CL T o I R [ I e M vaa
I
. . \ el
[ ot S Uit T T __... W0 ae vy P I X VOO L N o B T o T S B et R S et 1 1
P T R R A T N IR N ] = R Pt TR R LR r-
- [ - - - - . - - - * - - L] “a - - -
S GO I R ¢ o] n.z e R Lo B L B T B I £e 1 ﬂ.. (ST o IR P Z I R B o & o W
DY R TR Y L L A e e . T N R L L v T i e B S B
1N et et K ek 7Rt PR O Fe T U Lo T BT o VI A I S B N o B o I o B | ! .
A - v
A (3] '
. . - s P
t . 3 '
O T I o o Il B ot B AT ol T i B 2 S o RO R N ¢ L o P T R I AR LN o I L B L R W — - B
3 Chd 173 Gmonis B8 g8 G - DB LW nfr G G W GO RL RS Ot (00 e g O 0N 9 0k 0 e
P T T S T “ e = a4 s T
win L DN et wt et et vt A e el vl W wet et v wed nl ame ww O PR R R P SR
« " . T - )
. [ -
. . T
PRI . - TR ST S - S S TR b S O LI s I P Uy D1 ans WD cle G 30 A 3 ) -t
LT 7 O S Y T TR k. LT s B G B A ST ! L ..... PR TR B 75 R -+l o e e <o “h
. " - - PR - - - - - - . - - - - - - - - - - - - —
Vo [ I R T e A A B L I T I et L T ] W - .h. .n. Pl (OISR T LR 4 TN S o o e -x 1)
. w3 L3 b3 ow3m LTF 0 =1t e BT P AT U bfe L adr Al b T e et wp et = ET T uT -
1. ....uL Ll LYY e - BLD s LEE BT pew Bd sl w0 (FS CM e e Ll A T . T L W e el St T Pad hid
Voken [ E I o A B o :..u Por'Onl wet wtd Wt b S elE et £ £ £ P S e O (X3 IS O 0N N O el [
[ [P R B 2o B A B a2 ) Y=L BT T Y TR S Ty Y TR TR SRR LY S Fes IO IS ISV NN SR o f B ] Pt -..u._
- v . -, ver 3
te- ) . (3] [aA)
- . - : . r
. N ST N R T TR € DR D T AN O G £D e s 03 W WD D & 60 O R K G S m
. P A e e ™ = R, T £ R PR T R A s B E BRI ST R el e e R BB e (]
P T T o e R R S T . R B, SR S S sl
B T e I LA A T o T e i e i Nl el A Ao S R i g 1
PR T TR S U D o TR L T R I I I R L T . Bl il L i e O Y BF i r- LFe - e s
b [T IR I R S T I ) n.u_.. [l I uat B R fof S e o] [Ea N L o I B B I ST O 2 B B e B 2 | [ e B AL B A0 ) _.vn.«ln
o - = - '
. ey
. —ur
o om e e s R E bt
> CACIO-IE s O e I - = e ~—
W e e T Tw e Te T e
- Ll U L B W o T Bt | [l
ot PR TR T A ¢ d I o B g b
Pl TR S ) . Lokl ren -
. [}
[
in SO LT K
- Lo R T  o
" - A w4
' [ S I I ]
W ST e
| Wl e Ee]
¥ ' ..
b
— U R S e AT
rer LRI & R ot -]
. 5 = ‘..o._i‘ﬂ_n...
. . .
. [
. R .
LIt [T Y R R [0 R VO I L DIt A Y o e _..1.. oo O
- P VY TR C RS TN R o B o IR RS S o A P E A I ¥ Sl <o = ~ T~ WO
1 - n " - - n - . o kel B LU Lad ke LAl dad gad nad el Ll
1= PR B T O R e T A TR L o
- LR R R I S S O ) ’
- DX R N (AT IR U R I tem .
vl .
Cor Peor e Ch e €1 e 1T s N R e 1T
“a F I T e A T Lt Y SOLEY A I - TR P SO SRR e Y 4]
r
b
D
f fr o Dt
—...u ] oy
SRS 2
L e Ty T T - N - . s - —— b -
P P N LR S T~ Rt de ]
[ < ¥
. =1 Ak wel e wst and ek med o] et AR et b el AT wad ad et oy s e ef .,... —t vk e w4 we b e
=5 PR T - = I M L I S = P R L A — - B -
- L " e - " - Tw - - - » R - rCom - - - -+ - - = " - - .
S A3 AT 23 O €3 0D 0D I 53 8D D6 D S SR (3 ,ﬂ.r, ST T -nu..- [T~ Y - T = R
- . . . " - r
e . . '
. L] ‘ . '
. - .
vl 19 = e W U D [ B O L] __J_ FY o T o B Vo B O P B Vot B T S e B T Vi B Vo N o T P O S T e O o P B T B S ]
..-.”_. FRr I o B VIR SR R o QRS R » ) .:éﬁ.arunﬁruﬂbaﬂmﬁ—nﬂrﬁ.un_—ﬁzﬂ..uL..._L....C
¥ - - - - - - » - - - - ] - . " v - L3 - - - - - ™
= 1.,i_:12222..&?227.22222“.n..._ﬁz_.....zz..zl!..ﬂ_ﬂ;..f.
4 . 1 g t K
B i o . f
r— [34] B I O T o o < LI e R e ¥ ol ] PR DI ol = ol s SR vl R v - S S v ST T - B C R ol = ol
-WL_ == L3 B uT oo R o R R I s B A B A A 2 Y et e S R A B A S ] n,_L »ln L e L ]
c <1t PR I T L L N I L I R T w s - e -
P I I T T o S T P B P TV S P P N PO B T [ ST R T R P I P R R O ::.. .c [ At T B (e I T} !
«J! » -
[ . . .- : - - - .
Y . r
(T . -
irz (=3 (2] El.. LU = b w3 ey B I L L S T s A o o e ot o OO G0 LU0 <r < s
=i Hu [ N O R T DI TR~ SO ¢ o - SEN S v SIS - S T T = - LI E o v L S A B e i
| e - it K3 - - - L] - - - - L] - L] - . - - - - - - - - - - - - - -
[ LT LD O O S D I Sk € S D D e WD D D D T e O D O O [l S e B )
o <
=] -
(o)
[ PRI S U= - o o e O T T S S T DD SR 43 O O I
PENTREY ¢ W I JRRE NS A .5 ~L3 (n. T R R N B T B TR 4 IR I 2R ¢ R E s B R 4]
- e - - e 4 s a4 mmomwa
W e e R L S : T T - =~ I Rt
- L
5y [ R "R T e TR R e P fee e P of] o o D (e OF ol S b
I o I Y I BT T T T Vo U N Ve B P T R APt A P B U I T I L T I F I U D
« w4 m w e waa e e R T T T T S R
PSR T A A < A R = A T = GRS D W I @ A D et D 8D D O
[ T A I A I B I 2 [ =11 u [ e S et 4 Te aZ. Y ry P T I R P Y I ToN Y N 4 & B v e B
R T A s I s B e d I ...L .3\: :J ..: :v i I O R T :.. _?. r. [ Lol B L TR D e B I |
wl. &k - - - - - - - - - " Ll M - - - - - - - - -
SEl Ry e O v e s el e .... el 1 ey it ey el e .‘. qu. o!. PR TN A B LA PR L A
AF
7 v R .
ol .
PR T Bt IR B = s o b b B e R o] P e T R U -~ R T g e R T |
L I B T e e LI T un __.. R e roea rd 4
- . W - PR - e
.i.“ -l.. - |... ....1 -l .l. lt. l|“ anl gl .... — ||. 1“ ...-. CF Lo e .:.. Ll I ]
" . oh .
rei 3 L e O (1 s w1 a1t (D) =0 o0 b Q3 B P M I e
[ IR 7 al="I o B o TR ] = 157 IS G e e 12 e EU D i s s P
. i - - - L - - - - - - - - - - - - - - =
€ o v R T T R e e R o - B R s
[ L ST~ B I . fra e 4™ P 0O X LD X RN P> el e e e
R e I e L e £ 2 = = Fw o e P e P e P s I P e
e L .
Sk CL k% LT T O Sl T -] ......_ e O e e W) O O S
o Ere S - n..... L. _nU .ﬁ_ P T r..r. .ﬁ [ SO T TSN Tl B v < I~ L S o
s 4 4 m . el e N R T
- v L v L = ] —\u .._lu _.l._ L S AR -.J nul (T Iy B Uy T o o T s M i B ) .
..rrn_L.....t..!?._,...T...,.7.7._I«!R_&qb.noncnn.....?ﬂr_f
L A e T e A

o o o oe— e
[T L S~ o at] IR - B
NS T ke =l e G

=) LS I -

“« 4 5 = . =

O D o AD .uwv i

: I 1
R ' . . )

PEC - S Lo S LS DR 'S BT o) P S Y TR S SIS i T TN Ty I i o o v -

L I s R e L PR S I A G T = R o Z A T
T L T e

ot ..n - P T T T T e BE L A T3 VI o]

I~ ..l PR L wkd L0 CO GO EE3 UG fSs e e e

= = - e R S S S o O S BT o T i

L W nad foa EIe e e — S -
R Tov e T W i Ta L L
it oer . Loe BEToRL o0 L - s B R )
S I [ER Lt ol L i B e
VRt [ TR L O L e S R o

L} i . IR TC R RE R ] Lt
. oA o b =y




21111

13

Estacion elevadora 237-¢

Una vez elegida la ubicacidn de las plantas, quedan deterainados azdemis
de los caudales los desnivelea geométricos entre los puntos bajos vy

altos a fin de botear el liguido crudo hacia los dltimos.

La estacién elevadora que nos ocupa'tiene un desnivel de 30,40 metros vy

una longitud de cafer{a de impulsidn de 793 metros de largao,

fal como puede varse en el cuadro siguiente se calcularon las pérdidas
de carga para cada uno de lo3 caudales de los afos horizonte a fin de
determinar 12z alturas manométricas que junto con dichos caudales y con
los desniveles geométricos conforman los datos bdsicos de .disefio para

el equipamiento de bombeo,

E'EI

AROD

B b v L AHgeom J  Jf  v729 Hman  No de Pot
Iig an mia n m m/m m ] m bombas kw

i9 50 1,1 793 30,80 10,0087 6,92 0,06 37,80 3 4+ | 29,3
13 130 0,7 793 30,69 00,0081 6,44 0,93 37,07 3+ 1 23,9
9 190 0,3 793 30,80 00,0037 2,94 0,01 33,35 2+ 1 17

-3 15¢ 0,3 79% 30,80 0,00t18 1,43 ¢,01 32,04 i+ 8,3

Puede verse en el plano IF9 detalles de la misma.

Al cémputo y presupuesto realizado se agrega el estudio del flujo de
gastos que dicha cbra genera mediante los costos de inversién estimados

sequidamente vy los costos de ewplotacidn v mantenimiento dados por el
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consumo de energia en funcién de los parametros bédsicox H, 8 faltura
manometrica, caudal) y los gastos en repuestos y manteninmiento en

general.



Estacidén elevadora en ruta 237
237-4

Obras civiles (Para las tras etapas!

Ho AD: 19 o3 » 283 A/m3 =
Revogues: 51 m2 » 4 A/@2. =
Excavacidns 47 m3 x 14,5 A/m3=
Sub-total

Equipos, etc

fa. etapa (1790}

{4) Bombas tipo CP 3127 HT:
Interruptores

FParte eléctrica

Valvulas vy manifold

Yarios sin discriminar
Subtotal

Total 1a. etapa

Equipos, etc,

23, etapa 12000)

tl) Bomba tipo CP 3127 HT
Interruptores

Parte eléctrica

Vadlvulas y nanifold
Subtatal

338¢ -
200
480
6260

61080
1200
1398390
7500
2500
21214¢

218370

3054¢

&00
34940
_ 2500
68400

15



3a. etapa (2010}

{4} HBombas idem ant.
Interruptores

Parte eléctrica
Valvulas v manifold
Subtotsi

16



PB 7
1.008
AND?
1,989,808
a7
.886
Hi?

32,840
H2?

33.558
AND=1,398. 888
H=32.846
{=8. 6086
EHE=23.913

CGEH=2,874.357

fig=1,991. 6069
H=32.191
3=g.0808
ENE=24.983
£0EN=2,993.312

fH0=1,992. 088
H=32.342
§=8.986
ENE=25,933
COEN=3, 117,121

AND=1,993. 468
H=32,493
G=f,887
tNE=27.8d0
COEN=3,245.988

Ril=1,994.608
H=32.644

=8, go7¢
£HE=28.121

CCEN=3,388.894 -

A0=1,995. 608
H=32.,799
4=0.807
ENE=29.252
COEN=3,519.673

fiNg=1,996.860
H=32.946
2=4.487
EkE=38.430
COEH=3,664.939

AH0=1,997. 0588

AH0=1,999.808
H=33,359

3-8, 568
FHE=34,419

237- 1

XEQ "ENEBOM"

RU# :
RUN
RUN
RO

PUR

XEQ “EWERON"

PE ?
1.008
ARD?
1,999.400
g?
.889
H1?
33.559
H2?
37.e78
ANQ=2, 600, 868
#=33.558
G=0.699

ENE=37.568
{OEN=4,514.732

fig=2, 001, 688
H=33.902
£=0.809
THE=39.348
COEN=4,728.616

ANO=2,802. 008
H=4.254
2-8.018
tHE=41.199
0EN=4,952.699

fiNG=2,893.6E%
H=34.606
2=3.610
EHE=43. 141
COEN=5, 183,597

AHO=2,6E4.008
H=34.958
0=0.0i8
EHE=43.171
COEN=5,429.342

AHD=2, 895, BEB
H=33.310
g=9.811
EHE=47.2%1
COEN=5,£84.383

fiNg=2,086.988
H=33.662
2=0.811
EHE=49.985
COEH=9, 958,603

RH0=2,%87. 0680
H#=36.814
d=8.812
£hE=51.819
C0EK=6.223.679

filn=2,6ce. 668
1=36.3266
3=0.812
THE=34.236
COEH=8,319. 127

f40=2,669. 908
H=26.718

2=6.4812

EHE=54.759

rart-L 00 479

RUN
RUN
RUN

RUK

-RUN

g? . .
813 RUN
il?
37.878 N
H2? E’
37.688  RUN
fN0=2,818.008
n=37.808 - -

0=9.613 0 17

EKE=39.946
COEN=7.283.479

ftD=2,611.906
H=37. 123

CUEN=?,4?9.15?

[HO=2,912. 808
H=37.176
0=0.014
ENE=64. 586
CGEN=7,763.214

AHG=2,013, 008
H=37.229
@=0.014
EHE=57.839
(OEH=8,858.643

fhN=2,814. 899
H=37.202

. 0=8.915

ENE=69.584
COEH=8,364.832

fANO=2,0815. 668
H=37.333
J=0.6816
ENE=72.227
COEKN=6,631.664

ANC=2.916.800
H=37.388
1=0.016
EnE=74.969
COEN=9,811.319

ang=2,817. 268
H=37.441
0=g,817
ENE=77.816
CBEH=9,333.472

fM0=2,018. 594
H=37.4%4
Q=G.Fl?

EHE=£B. 778
COEH=4 ?BB 38

HHU=24819.BEB.'
H=37.547
@=p.0613
ENE=53.837
COEN=10,877.186

fN0=2,120. 800
H=37.608
g=0.01%

ERE=87. 820
CREN=Z1R, 459,747



Estacidn Elevadora 237 - 1

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION + MANTENIMIENTC - la.

¥ER “EHEBGH"

ALT?
237. 198 RUN
[a¥?
2i8.379.088  RUH
FERST
9.088  RUN
FOPLRY
g.0%@ KON
ARNT?
1,288,888  HiH
P ?
1.098 R
ANG?
1,989,988  RUM
g3
896 RUH
Hl?
32.848  RUNW
[e?

33,558 RN
HNG=1,998, 888

H=32.64%
w=8. Bab
thE=24,
iKY=213,376.
COEN=2, 874,
COTRA=G.
PERS=4.
HAKT=1, 280,

LOT0=222,444.

COEN=Z, 993,
CGTRA=8.
FERS=8.
HART=1,z80.
taTd=4, 193.

RANO=1,392.
H=32.342
2=8.8%
ENE=26.
INy=g.
COEN=3, 117,
COTRA=9.
FERS=8,
HAKT=1,288.
L0T0=4,317.

AND=1,993.
H=32.493
B=8.867
EHE=27.
IHY=8.
CGEN=3, 246,
COTRR=9.
PERS=8.
RANT=1,Z208.
C0T0=4,446.

ANO=1,9%4.
H=32.644
9=0.887
EHE=28.
IHy=8.
COEN=3,388.
COTRA=8.
PERS=8.
HANT=1, 206,
£070=4,588.

HH0=1,993.
H=32.795
u=d.487
ERE=29.
ihv=8.
COEN=3.328.
COTRH=8.
PERS=9,
MANT=1,280.
LOT0=4, 720,

AR0=1,9%.
H=32.940
=0, 887
ENE=30.
[i¥=8,
COEN=3,683.
COTRA=8.
FERS=8.
HANT=1, 282,
£070=4, 863,

fiNG=1,997.
H=33.097
g=8. 088
EHE=32.
ik¥=8.
(OEN=3,816.
COTRA=R.
PERS=0.
NART=1,208.
C0T0=5,816.

AND=1,938.
H=33.248

. G=8.908

ENE=33,
1HY=8.

COER=2,973.

COTRA=8.
PERS=B.

HANT=1, 208,
£er0=3,173.

AHD=1,999,
H=33.3%%
9=0.088
ENE=34.
iHy=0.

LOEN=4, 137,

CoTRR=4.
PERS=8.

HANT=1, 2088,
C6T0=3. 337,

18
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Estacidén Elevadora 237 - 1

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION + MANTENIMIENTO - 2a.

XER -ENCBUR"

ALT?
237.188 RN

IHy¥?
63.508.898  RUN

PERS?

9.989  RUM
POPLAT
8.888  RUN
HRNT?
2,486.888  RUN
7B 7
i.890 RN
AWG?
1,939.888  RUN
a7
.889  RUK
Hi?
33,558 WM
.
He?
37.878  RUN
ANG=2, 989,088
#=33.598
u=0, BE3

£HE=38.
IHy=08, 604,
{BEH=4, 513,
LOTRA=9.
PERS=8.
1ANT=2, 406,
{470=73, 513,

AHD=2,48L.
H=33.982
2=8.83%
EKE=3%.
1HY=8.
LOEH=4,729,
COTRE=8.
PERS=8.
AANT=2, 403,
£070=7,129.

AHD=2, 882,
H=34.254
9=8.418
EHE=4l.
Tiy=8.
COEN=4,932.
LOTRA=8.
PERS=0.
HANT=2, 488,
€0T0=7,332.

RAHO=2,863.
=34.686
§=5.018
EHE=43.
iH¥=8,

- (0EH=5, 136,

COTRR=A.
PERS=8.

HANT=2,488.
CaTa=v, 386,

ANO=2, 64,
H=34.958
§=8.018
ENE=43.
1K¥=0,

COEN=3, 436,

COTRA=8,
FERSD.

HAKT=2, 468,
£oTd=7, 838,

Hi{=2, 843,
H=35.318
g=g8.811
EHE=47.
[KY=8.

CBEN=5, 684,

CGTRR=8.
PERS=E.

HRHT=2. 400.
COT0=8,0884.

RH0=2,886.
H=33.662
@=g.811
ENE=38.
iNY=8.

(BEN=3,951.

COTRA=8,
FERS=8.

HART=2, 488.
£0706=3, 351,

AND=2,987.
H=36.814
2=8.812
ERE=S2.
IHY=8.

COEN=5,229.

COTRA=8.
PERS=8.

HAKT=2, 408,
{0T0=5,629.

AND=2.998.
H=36.366
9=8.812
ERE=54.
IHy¥=4.

COEN=6.319.

COTRH=H.
PERS=4.

HANT=Z, 408.
CoT0=8,919.

AND=2,989.
H=38.715
g=g.812
ENE=37.
1HY=8.

COEN=6. 822,

COTRA=8.
PERS=A.

HANT=2, 488,
CoTg=9.222.

AK0=2,818.
ii=37.678
4=9.913
ENE=59,
IN¥=8.

COEN=7,135.

COTRA=9,
PERS=8.

HANT=2, 488,
C0706=7,339.

19
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Estacidén Elevadora 237 - 1 . 2()

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION + MANTENIMIENTO - 3a. ETAPA

R§ﬂ=2;333. ANO=2,318.
g-g?éfii H=37.494
=, @=8.817
. _ ENE=67. ENE=31.
. ¥EQ “ENERON éﬁé;ﬁg . ENE=3!
237.189  RUM ~:UJo. COEN=9,789.
wr LOTRRS. COTRASS.
53,908,888  RUN Cha=4. PERG=8.
FERS? HRiT=3, 6. NRNT=3, 684
8.908  RUN (OT0=11,838. C070=13,309.
POPLA? o
6.080  RUM RN0=Z, 814, ANG=2,819.
HANT? h=37.282 H=37.547
3,608,988 RUH 3=6.813 =6.818
75 7 §35=£3- ENE=84.
1.668  RUN 4. . iNv=8.
aN0? CCEN=3, 364. COEN=18,877.
2,869,808  RUN LOTRA=6. COTRA=8.
@ PERS=8. PERS=0.
813 RUN 1iANT=3. 88, ANT=3, 680,
i COT0=11,964. COT0=13,677.
37.878 KUK )
oo fAH0=2,813, Ai0=2,82a,
37,689 RUH H=37:335 H=37.688
AND=2, 810, 968 §=8.01% 9-0.8i9
{=37.878 ENE=TZ. ENE=87.
420,813 IHv=g. IHV=6.
ENE=66. COEN=8, 652. COEN=19, 458,
1HV=68, 384, COTRA=8. COTRA=0,
LRS-, PERS=8.

COEN=7, 283,

COTRA=¢.
PERS=8. COT0=12.282, L0T0=14,060,
HANT=2, 688,
=7] R0=2,81%

070=73.885. .
COT0=73.88 e
ANC=2811. 4=.816
H=37.123 tNE:?S.
6=8.813 55?-33
ENE=62, LUEN=9,41t,
IN¥=4, COTRR=6.
COEN=7, 479, PERS=6.
corgni@_‘ MAHT=3, 688,
PERS=8, CoT0=12.611.
HAKT=3. 588,

CoT0= ANp=2,817.
070=11.,47%.

‘ ~ H=37.441
BH0=2,012. £=B.Bl?
H=37. 178 ?:5f:3'
3=8.814 =4,
ENE=55. CBEN=9, 353.
INv=8, LOTRA=8.
COEN=7:763. FERS=B.’
COTRR=8. HANT=3, 608,
PERS=d. £OT0=12,933.

HANT=3. 008,
CoT0=11,363.

HANT=3,688.

MANT=3,689.
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Eatacion elevadora 237-2

Ei procedimiento de calculo fue enactamente igual al desarrollado para
la estacidn elevadora anterior registrdndose en este caso una altura de
eglevacidon sensiblemente menor peroc como es légico un caudal gue acumula
los 6, 9, 13 v 19 l/seq. para los diatintos afos de estudio de la
planta elevadora 237-1. .

En este caso los Eaudalas torrespondientes a los afoe para los que se
dimensiond el equipamiente son de 346, 32, 75 y 107 1/seg que deben
vencar 108 24,42 metros de despivel topagrafico mas las pérdidas ds

carga por friccion y altura de velocidad.

Puede verse en el cuadro adjunto que la caferfa de impulsién 300 mm
fteorical, 313 nm por ser diadmetro comercial permite obtener buenas

velocidades, sin incrementear demasiado las pérdidas de energfa.

E.E. ARNO 8 D v L AHgaom J Jf V%2q Hman No de Pot

1/ mm m/s ] m n/m

E]

m m bombas kw

237-2

2020

2010

2000

1990

107 300 1,5 414 24,427 0,0072 4,45 0,12 29,00 2+t 1]

75 300 0,1 616 24,42 00,0033 2,18 0,06 26,54 2 ¢ 1 L8

52 300 0,7 616 24,42 0,008 4,11 0,03 25,56 t + 1 34

36 300 0,35 b6l&6 24,42 00,0009 9,35 0,01 24,98 1+ 1 34

€1 equema general de ia obra puede verse en el plano IPI0 v el cédmpute
y presupuesto de la inversién en obra civil y eguipanmiento
electromecdnico, gxcluyendo la caferia de impulsién {(computada en el

porgrama general colectaor 237) se observa a continuacién,



Puede verse la inversién para las distintas etapas del equipamiento
electromecanico y el mantenimiento y coste de repuestos asigandos

anuzalmente en el programa de inversion y costo de explotacidn adiunto.
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Estacién elevadora en ruta 237

237-2

Ho Ag
Revoque
Excavacién
Subtotal

(2) Bombas tipo CP 320%
Interruptares

Parte eléctrica
Vaélvulas y manifold
Varios sin diccriminar
Subtotal

Total 1a, etapa

Equipns, ete.

2a. etapa
Se mantiene igual que la {a.
32. etapa

tt) Bombae iden anteri&r
Interruptores

Parte eléectrica
Véalvulas y mantfold
Subtotal

39 o3 x 283
159 m2 x 4
135 n3 x 14,5

Sin inversidn,

23

i9.280

182,760
1.200
153.140
F.0090
3,000
349.100

3&68.380

91.380
600
38,290



- H2?

PE 7
2,900
e
‘ 1,999,999
@
836
#1?
24,960
25.569
AHG=1,999. 820
H=24.969
28,636

EHE=111.385
COEM=13.,482.508

fiH0=1,991.088
ti=24. 966

=8, 037
EHE=115.881
CUEN=12,928.928

fho=1,992, 588
H=235.632
€=9.839
EHE=126.428
COER=14,475.308

fHO=1,993. 668
H=25.898

u=. 848
ERE=125.153
COEH=15,043.416

HND=1,994. 668
H=23.164
@=0,842
EHE=13%.862 -
CDEH=15,633.5084

RHG=1,995, 84@
H=25,238
Q=p.943
ENE=133. 163

'.r'j\.H 16;246.62?

HkG=1,93%, B58

M #ﬁ; =

Rii0=1,997.048
d=¢5.362
2=6.846
ENE=14%, 978
COEN=17,343.593

#N0=1,9%5. 000
f=23.4928
$=0.0848
EHE=131.6%2

CuzH=13,233.333

fHO=1,939.489

H=25,4%4

3=, 659
EHE=187.636
COER=18, 547,983

23{32

XE@ "ENEBON-

RUN
RUN
RUN

-

RUN

RUN

XEQ ~ENEBON®

FE ?
2.008
AKG?
1,999,628
?
.852
1l?

25,564
he?

26,489
AR0=2.808, 968
H=235.568
U=8.652

ERE=185,332
CGER=19,672.894

fib=2,591.008
H=23.644
9=8,834
EHE=171.938
CCEN=29,663.948

iHG=2,082, 628

COEK=72,347.546

fiki=2,084. 868
H=25.856

4=0. 866
EHZ=192.333
LOEN=23.238.811

AHD=2,985, v68
H=£3.%3

g=6.662
EHE=251, 845
{{EN=24,164,952

AH0=2.857. 088
H=26. 148

8=5. 0667
gHE=Z17.380
CGEH=26, 129,166

fHO=7,069, 608
H=26.318

9=}, 672
EHE=239.039
COER=75,251.655

RUR
PUN
RUN
RUN

RUK

2?7 .
875
Hi?

26.648
n2?

29,660
fiH0=2,0918. 880
H=26.648
9=6.873

EHE=248.335
COEN=29,873.933

RH0=2,911.608
H=26.876
£=8.878
EHE=2533.489
COEN=31,238.648

fiH0=2,812.806
H=27.112
¢=6.081
tHE=271.748
COEN=32,0863.171

AH0=2,812.0890
H=27.348
0=8.884
EHE=234.118
COER=34,1530.876

filt0=2. 814,838
K=27.5%4
O=8.887
thE=297.822
COEN=35,792.689

AHO=2,813, 668
H=27.820
g=g.098 .
ENE=3183.497
COEN=37,321.736

fHD=2.515. 008
H=28.856
@=0.693
ENE=324, 568
CGEN=23,812,148

AKO=2,517.088
H=28.292

G=9. 896
ENE=333.236
COEH=48,776.221

AND=2, 018, 248
4=23.528

4=0. 199
ENE=354, 552
COEN=42,617.186

RH2=2,019. 600
n=28.764

g=4. 104
£HE=376.533
[UEK=44,338.952

RHO=2, 526, BAE
H=29, 6156

B=d, 167
EVE=287.703
roc1-2& A% A5

RUN
RUKN

RUR



Estacién Elevadora 237 - 2

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION + MANTENIMIENTO - la.

XEQ "EHEBOM"

fLT?
237.208 RUH
IH¥?
168,330, da# "UH
PERS?
#.098 KUK
FOPLA?
B.8R8  RUN
HANT?
1,208,000 RUH
FE ?
2.080  RUN
RU
ANOY
1,969,888  KiH
§?
836 Rilk
Hi?
24,988  RUN
He?
29,908 RUH
fiHd=1,950. 308
=24, 988
3=8.830
ENE=112.

IN¥=368, 328,
COEN=13, 493,
COTRA=6.
PERS=D.
HRKT=1, 288,

COT6=332,9¢3.

Arg=1,991.
H=24.966
d=8. 837
ERE={1B.
IH¥=8,
COEN=13,929,
cOTRA=A.
PERS=8.
flANT=1,288.

LoT0=19,129.

ANG=1,992.
H=25.832
#-8.083%
ENE=128.
[H¥=8.
COEH=14, 475,
COTRRA=4.
FERS=9,
HANT=1,208.
£070=15.675.

AHO=1.,993.
H=25.9%8
=8, 849
ENE=125.
[H¥=8.

COEN=15,844,

COTRA=0.
PERS=8.
ANT=1,288.

COTO=16,243.

fNO=1,9%.

| H=25.164

a=8,842
EHE=138.
[}¢=8,

COER=15,634.

COTRA=A,
PERS=6.
MART=1,268.

C0TO=16.834.

fiND=1,995.
H=25.238
B=9.443
EdE=133.
INV=6.

COEH=16.247.

COTRA=A.
FERS=8.
HANT=1,288.

C0T0=17.447.

fiND=1,9%6.
H=253.2%6
2=8.043
ENE=148.
[HY=8.

COEN=16,884.

COTRA=8.
PERS=8.
MANT=1,2088.

L0T0=18,0884.

AND=1, 997,
H=E3.362
9=8.04b
ERE=146.
Ihv=8.

COEN=17,%46.

COTRA-A.
PERS=4,
MANT=1.260.

C070=18, 746.

AHG=1,%98.
H=253.428
d=8.64¢
ENE=132.
Ih¥=0.

COEH=-138,233,

COTRA=9,
FERS=4,
HANT=1.208.

C0T0=19,433.

#h0=1,9%3.
H=25.494
§=9.458
EHE=133.
IH¥=8.

COEN=18,943.

COTRA=8,
PERS=A,
MART=1.284,

{U70=28,143.

25
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Estaci®n Elevadora 237 - 2

26

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION + MANTENIMIENTC Za. ETAPA

-
22

XEQ ~ENEBOM"
?.éﬁﬁ RUN
9.988  RUN
g.g88 RN

9.988  RUK

1,268.888  RUM

2.888  RUK

1,999,888  RUN

HL?

852 RUM

25.568  RUK

He?

26,548  RUN
fiH0=2, 808, 888

H=25.9649
2-8.852
ENE=163.
[NY=8.
COEN=19.873.
COTRA=2,
PERS=8,
HANT=1,208.

£0T0=21,873.

fH0=2.881.
H=29.868
§=0.854
ENE=172.
IHY=8.

CUEN=ZH, 680,

COTRA=8.
PERS=8.
HANT=1, 238,

(070=21.883,

AND=2, 882.
H=23.776
§=0.85¢
ENE=172.
[H¥=8.

COEN=21,331.

COTRA=8,
PERS=8.
MHNT=1, 288,

{o10=22,731.

RND=2, 983,
H=25.884
428,858

'EKE=155.

1i¥=8,

COEN=22,418.

COTRA=6.
PERS=0.
HANT=1, 208,

CoT0=23,618.

AHG=2,884.
H=23.992
G=8.9850
ERE=194.
iHy=d,

COEN=23.323.

CUTRA=0.
PERS=8.
HANT=1,20@,

{o10=24,523.

HHO=2, 085,
H=26.108
@=8.86¢
ERE=282.
TiH¥=8,

COEN=24,277.

cOTRA=8.
PERS=4.
HRHT=1, z08,

COTG=25.477.

(=2, Bes.
R
0=0.864
EhE=21€,
INY=8,

COER=25,267,

COTRA=A.
PERS=8,
HANT=1,2084.

COT0=26,467.

AKG=2, 887,
t=26.316
B=8.867
EHE=213.
INY=8,

COEN=26.297.

COTRA=8.
PERS=D.
KRNT=1, 298.

COT0=27,497.

RHd=2, 808,
H=26.424
2=, 869
ENE=228.
Iny=8.

COEN=27.369.

COTRA=B.
PERS=8.
MHNT=1,288,

COT0=28,369.

AND=2,889.
#=26.332 -
@=8.672
ENE=237.
ikiv=d.

(UEN=28,484,

COTRA=8.
FERS=8,
fRKT=1,280.
COT0=29,6084.



Estacidn Elevadora 237 - 2

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION + MANTENIMIENTO - 3a.

XEQ “EKEBOM®

aT?
237,208
IHY?
133,278,844
PERS?
9.448
porLA?

8.686 -

HART?
2,490,869
fE ?
2.00e
AU ¥
2,009.998
g7
873
17

26,640
he?

23.680
fNd=2,618. 868
H=26.648
9=8,873
eHE=249.

[hy=133,278.
COEN=29.874.
CUTRRA=8.
PERS=8.
MANT=2, 488.
COT0=-163,544.

ARO=2.1811.
H=26.370
2=8.873
ENE=Z08.
IH¥=4.
COEN=31,239,
COTRA=8.
PERS=8,
HANT=2, 488.
€B10=33.639.

HHO=2, 812,
H=27.112
§=8, 631
ENE=272.
IH¥=8,
LOEN=32,663.
LOTRA=4.
PERS=8,
HHNT =2, 488,
c070=33.963.

Bk
RUH
RUH
RiH
RUH
RER
RUK
FUK
RUM

i

RHO=2,813.
n=27.348
2=8. B34
EKE=234,
ihy=4,

COEH=34.,138.

LOTRA=4,
PERS=0.
HART=2, 408,

£070=35,538,

AHO=2.814.
H=27.584
=0, 887
EHE=297.
IRy=8.

COEK=35,782.

CUTRA=8,
PERS=E.
lAKT=2, 468.

{070=38, 182,

AnD=2.815.
H=v.828
=8.8%8
EHE=318.
[Ny=8.

COEN=37, 322,

CUTRA=8,
PERS=8.
NRNT=2, 488,

CO70=39, 722,

AH0=2,818.
H=28.836
9=8.8%3
ENE=323,
IHY=8.

COER=39,812.

LOTRA=2.
PERS=8.
MART=2, 480.

LoTo=41,4l12.

RHO=Z,817.
H=28.232
f=8. 8%
ENE=339.
iHy=8.

COEN=48,776.

COTRA=B.
PERS=4.
KRNT=2, 488.

COT0=43.17s.

ARG=2.,818,

. H=25.523

4=A, 148
£hE=353.
IhY=4.
COEN=42, 617,
COTRA=8.
FERS=8,
HANT=2, 488.
L070=45,817.

ARG=2,819.
H=23.70d
§=8.104
ENE=371.
[HY=8.
COEN=44,3538.
COTRA=8.
PERS=4.
MAKT=2, 484,
LOT0=45, 934.

fiND=2,928.
H=23.868
2=8. 167
ENE=387.
1Hy=6,
CUEN=48,34Z.
COTRA=9.
PERS=%.
hAHT=2, 400,
LOT0=48,942.

27
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2.1.3 Estacién elevadora 237-3
Siguiendo el mismo criterio se anteproyectd la estacion elevadorsa
237-3, la cual es la menos comprometida en cuanto a desnivel a salvar
(11,11 n) pero cuenta ya con el caudal acumulado de las dos primeras
cuencas,
La longitud de caferia de impulsidn es de 582 metros y para los valores
de caudales al final del periodo (2020) de 253 l/seg. se ha deterninado
un diametero apto de 40¢ mm. .
Can este diametro se encuentran valores admisibles de velocidad y por
consiguiente de pérdida de carga.
€E.6. ARD @ D V¥ L AHgeom 3 Jf  v¥29 Hman  Ng de Pot
l1/9 mm m/s o m m/m m ] m bombas kw
2020 253 400 2,0 S82 1i,i1 0,008% 4,95 0,21 16,30 4 + | T8
2010 177 400 1,4 582 11,11 0,0042 2Z,4% 0,10 13,45 § ¢+ 28
237-3
2000 23 400 i 582 ti,11 0,0023 1,34 0,05 12,30 2+ 1 48
1999 B 400 0,7 S5B2 1iti,11 99,0012 0,70 0,03 11,84 1+ 1 24

.z obra civil de ésta planta (ver plano Ifil) responde a un esguenma

similar a la de ls estacion elevadora existente en Bariloche como en
log casos anteriores se acompanan los camputos y presupuestos de las
obras civiles y electromecdnicas comp asi también el programa de )
inversidn v costo de explotacion y mantenimiento para todo el periado

de gstudto.



Estacign elevadora en colector ruta 237

Revogue
Excavacidn

Argquitectura

Equipas, etc.
1a, etapa {1990}

(2) Bombas tipan CP 3200
Interruptores

Farte eleéectrica
Vélvulas y manifold
Varios sin discriminar

Subtotal
Total 1a, etapa

Equipos, etec,

2z, etapa

(1} Bomba idem anterior
Tnterruptores_

Parte eléctrica
Vilvulas y manifold
Subtotal

civiles (para tres etapas)

63 m3 » 283
473 m2 x 4

306 m3 x 14,5

o0 w2 w 420

29

18,400
1.890
4.440

119.400
1.200
164,920
1G.500

59.700
400
41.730
3,500

105,330



(2) Domber tipo anterior
Interruptores

Parte eléctrica

Vilvulas y manifold
Subtotal

30

119.400

83,4460



237 -3

XEQ CEFLEQR-
Fg ?
J.699  RUN
fiNO?
1,989.882  KUA
'
886 RUN
Hi?
11,848  RUN
H2?
12,588 RUN
AR0=1,938. 888
H=11.848
8=3.886

ENE=126.661
COEN=13,224.641

fiNO=1,991. 608
H=11.986
£-6.839
EHE=132.816
COEH=13,863. 380

fiH0=1,992.4608
H=11.%72
§=6.852
ERE=137.593
COER=16.3328.674

RKD=1,9%3. 980
H=12.833
3-8, 83
EnE=123.481
COEN=17,236.839
AHD=1,594. 688
h=12.184
8-4.833
EHE=149.450
COEH=17,%63.936

RHG=1,993. 689
H=12.176
2=8.183
ERE=155. 758
{UEH=12,721.148

fHG=1,536.968
H=12.236
u=a.1e¢
EKE=162.318
COEN=19,389.764

AND=1,997. 648
H=12.3@2
0=8.111
EHE=169.142
COEN=28,338.533

HHD=1,953. 6ae
h=1{2.368
2=8.115
ERE=176.256

COEN=21,186.816 -

AH0=1,395. 868
H=12.434
R=3.119
ENE=183.665
{0EN=22.876.438

L

XEQ -EhcBaM”
FB ?
3.8  RUN
AKO?
1,999.848  RUN
@?
23 RUN
H1?
12.548  RUN
H2?
13.658  RUN
AHQ=2, 088,898
H=12.500
8=9.123

ENE=191,293
COEN=22,983.5735

RKO=2,001,808
H=12.615
g=8.127 .
EHE=26%,857
COER=24,846.872

AH)=2,802.480
H=i2.738
9=8.132
EHE=2H3,238
COEH=25,131.799

AHO=2,883, 984
d=12.343
8=8.137
EHE=213.846
COEN=25, 333,344

. R0=2,004.838

H=12.9:8

g=8, 142
£HE=223.863
COEH=27,5%9.3%9

RHD=2, 555,809
H=13.5673
2=8.147 -
EHE=239.324
COER=23,766.714

AHD=2, ¥¥6. B84
H=13.198
G=6.133
ERE=238.241
COEN=38,678.949

fH0=2,987.609
H=13.3835
2=9.158
ENE=261.636
COEN=31,448.633

AN0=2, 843,048
H=13. 420

@=8. 164
ENE=273.538
COEN=32,878.273

AHG=2,009, 808
H=13.533
g=0.:78
EHE=283.943
COEN=34,379.357

A77
H1? B

13,650
H2?

16.348
RN)=2.818.688
H=13,658
9=9.177
EHE=368.537

COEH=36,124.582

fiH0=2,911. 7380
H=13.913
0=9.183
EHE=317.354
CGCH=32.178.848

AK=2,812.€28
H=i4.158
@=0.19%8
ENE=337.414
COEN=48,315.785

Ah0=2,813.958
H=14.445
8=8.197
ERE=354.153
CIEH=42,569.216

AHD=2,814, %GR8
H=14.718
8=8.284
EHE=373.814

COEK=44,932.448

HHB=2,815.944
H=14.975
G-8.212
EHE=33%4. 438
COEH=47.411.434

fiNg=2, 816,708
H=15.248
2=9,219
ERE=416.678
COEh=52.811.623

fNg=2,817,224
H=13.58%
0=8.227
ERE=438.736
C0EN=52,733.418

AKO=2,018.940
H=13.77@
2=8.236
ENE=462.343
COEN=35,597.636

AHG=2,819.069
H=16.835
0=6.244
EHE=487.482
COEN=38,593.317

fHQ=2,828. 088
#=16.308
0=0.253
ERE=313.623
COEN=61.737.738

RLY
KUN

RUK
RUN

31



Estacién Elevadora 237 -

3

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION + MANTENIMIENTO - 1la.

XEQ “ENEBON®

RLT?
237.308

iNY?
347,758, 686

s

FERS?

@,884
POPLA?

d.864
AHRTY

3,984,680
B2

3. 009

HHT?
1,983,608
a7
B35
i’

11,948
nHz?

12,588
fil)=1,598, And
#=11.848
4=9,986
cHE=12Y,

Iiy=347,758.
COEN=15,229.
COTRE=8.
FERS=8.
TIANT=3, 888,
£670=363,973.

ARD=1,991.
H=11,986
&=5.689
ENE=132,
INY=8.
COEN=15.868,
CBTRA=8.
PERS-8.
HHRT=3, 880,
£G70-18.868.

Al0=t,9%2.
H=it.972
§=0.892
EHE=133.
iNY=0.
COEN=16,539.
COTRR=9.
PERS=8.
HAlT=3, 008,
£a19-19,539.

RUN
RUN
RUN
RUR
RUN
RUN
RUN
RiH
RUN

RUH

AHB=1,393.
H=12.038
4=8,4%
EHE=143.
IN¥=8.

COEN=17,237.

COTRA=R.
PERS=8,
HRNT=3,980.

£07a-28,237.

AnD=1,9%4,
H=12.184
9=4.039
ENE=149,
iHy=8.

COEN=17, 354,

CUTRA=8.
PER3-8.
AANT=3, 908.

£0T0=28,964.

RHD=1,993.
Heid. 17
B=6, 183
EHE=136.
INY=8.

COEN=18.721.

COTRA=9.
PERS=8,
HAKT=3, #88.

COT8=21,721,

ANG=1,9%6.
H=1g.23
=4, 187
ENE=162,
iHY=9.

(OEN=19,518,

ZUTRA=4.
PER5=8.
HAKT=3, 8@,

coro=22,514.

ANG=1,997.
H=12.382
g=8. 111
EHE=169.
1Hv=4.

COEN=28,331.

COTRA=4.
PERS=0.
{iANT=3. 888.

C070=23, 331,

COEN=21.,188.

COTRR=8.
PERS=H.
MAKT=3,898.

C070=24,136.

AND=1,999.
H=12.434
4=8,113
ENE=184.
iNY=8.

COEN=22.676.

COTRA=A.
PERS=E.
HANT=3, 808.

COTD=25,876.
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Estacidén Elevadora 237 - 3

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION + MANTENIMIENTO 2a. ETAPA

ALT?
23
INY?
183,33
PERS?

POPLA?

HAKT?

XER “CHEBOW"

7.38  RUN
8.888  RUN
3.608  RUM

p.898  RUK

b.888.688  RUM

reg ?

G
i,99

g7

Hi?
1

che=191.
IHy¥=183,538.
COEN=22,989,
COTRA=8.
PERS-8.
HAHT=4, B06.

3.688  RUN
9.968 RN

123 RUN
2.588  RUN
3.658  RUM
:

£076=134,519.

fiNG=2, 081, -
H=12.613
a=8. 127
ENE=2849.
1Hy=4.
COEN=24., 847,
CATRE=8.
PERS=H,
ARNT=¢. BEA,
£0T0=30,847.

AKU=2, 082,
}i=12.730
3=3.132
ENE=269.
Tiy=8,
COEN=23, 132,
COTRR=0.
PERG=8.
HANT=0,0886.
CoT0=31, 132,

fAN0=2, 583,
d=12.8473
4=3. 13/
ENE=2i9.
[H¥=¢,
COEN=25, 380,
COTRA=8.
PERS=8.
MART=56,488.
COT0=32,305.

ANO=2, Bdd.
H=12.368
f=8.142
EHE=229.
iny=8.
COEN=27.518.
COTRA=9.
PERS=8.
1IANT=6. 808,
C070=33,518.

AHD=Z, 885,
H=13.875
G=8.147
EHE=23%,
iH¥=8,
COEN=28.767,
COTRA=A,
PERS=4.
HAHT=5, 868,
COT0=34.767.

Alg=2, 8ge.
H=13.198
28,153
ElE=259.
1H¥=@,
COEH=34,879.
COTRA=9.
PERS=8.
HANT=0, 8089,
c070-36,079,

fNG=2, 887.
H=13.36%5
9=0,138
EHE=282.
1ii¥=8.
COEN=31,449.
EGTRA=8.
FERS=0.
i{ANT=6, 888,
C0T0=37.449.

AhG=2,4968.
H=13.428
§=8. ic4
EHE=Z74,
1h¥=8,

COEN=32,8738.

COTRA=E.
FERS=A,

AANT=6,888,
£670=138,878.

Bh0=z.983.
H=13,333
¢=6.178
tNE=286.
INV=8.

COEN=14, 378,

LOTRA=8.
FERE=0.

HANT=6,848,
C0T0=48,374.
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Estacidn Elevadora 237 - 3

PRECIQOS DE INVERSIONES + EXPLOTACION + MANTENIMIENTO -

AEQ -EHEBOR-

HLT?
237,384
1N¥?
289,865,880
PERS? '

G.88m
FOPLAZ

6.e80
ARNT?

9,868,808
re 7

3.00%

Ano?
2,849,884
a7
77
Hi?

13,554
He?

HWE
AKO=2.919. 009
H=13.650
@=8,177
ENE=381.

1Hy¥=209,868.
COTN=36. 125,
COTRR=8.
PERS=4.
HANT=9, 408,
C070=254,935.

AHD=2. 811,
H=13.9i3
d=6.183
thE=214.
IN¥=0.
COEK=3%,174.
COTRA=8,
PERS=R,
{ANT=4%,088.
COT3=47, 179,

AK=¢.812.
H=14.188
G=6.198
ERE=335.
In¥=8,
CoEN=48, 317.
LOTRA=8,
PERS=8,
HANT=9, 804,
LOT0=49.317.

RUK +
RUK
RUH
KUK

RUM
RUN

RUN
RUH

RUN
RiiN
#UN

KU

AKQ=2.913.
hH=i4,445
2=8.197
ERE=134,
INy=8.
LOEN=42,569,
COTRA=E,
FERS=8.
HRHT=9, bea,
LOT10=51,369.

AND=Z, 914,
H=14.718
u=4. 264
EKE=374.

" Ihy=8.

COEN=44,332,
COTRA=8.
PERS=8.
fANT=3, 808.
£079=33,932.

ANG=2.813,
H=14.9735
B=§,21Z
Ede=194.
iHY=4.
COEN=47,411.
COTRA=9.
PERG=b.
MENT=9, 804,
COTG=36,411,

fHo=2, 816,
d=15,248
8=8.219
tHe=416.
IN¥=8.
COch=58,812,
CGTRA=6.
FERS=8.
HANT=5, 889,
CoT6=39. 812,

ANG=2.817,
d=i5. 585
g=8.227
EHE=439,
IH¥=8.
COEN=52,738.
COTRA=8.
PERS=8.
HAlT=9, 888,
C0Tg=01,738.

filG=2,91%8.
H=13.778
3=8.23c
ENE=403.
IN¥=0,

CUEN=53,3598.

COTRA=S,
PERS=0.
HHKT=9, 809,

L0T0=64,398.

AHB=2,819,
n=16.83%
#=9.244
ENE=487.
INY=8,

COEN=38,3%3.

COTRA=8.
PERS=8.

HANT=9. 4688, -
LOT0=67,593.

AHd=2,828.
H=16.388
9=4.233
ENE=314.
IHv=0.

COEN=61,732.

CUTRA=E.
FERS=9.
iHAKT=9, 988,

C0T0=78,738.
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2.1.4 £stacion elevadora 237-4
Esta estacion elevadora resultd de dimensiones equivalentes a ia
estacién elevadora actual para el afo 2020 lo cual resulta bastante
légico teniendo en cuenta que el numero de habitantes (74730) es
similar al actual servido en Bariloche.
Existen en rigor diferencias sustanciales de altura manométrica a
vencer le cual se traduce en el gran numero de hombag necesario para la
altima etapa.
En 1 cuadro adjunto puede verge la planilla de calculo de ios
parénetros basicos de disefo de la estacién elevadora adoptada del
sistema alternativo de dos estaciones en serie con el fin de reducir el
desnivel que fuera estudiadg y luego descartado por antieconémico.
_— o
E.E. AKD 2 D Y L AHgeonm d df V/iZg Hman Hg de Pot
1/8 mm m/s m m m/a m m n bombas kw
2020 375 500 1,9 2197 14,32 10,0058 12,74 4,18 29,24 8+ 1 272
2010 262 500 1,3 2197 14,32 60,0029 4,37 0,09 22,78 8 + 1 272
237-4
2000 183 500 0,9 2197 16,32 0,0045 3,30 0,04 19,48 I+ 1 i02
1990 129 S00 9,7 21397 14,32 90,0009 i,98 ¢,03 18,33 2 ¢ | 72

(8§



Alternativa descartada

E.E.

akd @

D v L AHgeon J Jf V¥/24q Hman No de Pot
/3 mm m/s fm m m/m m m m bombas kw
2020 379 S§00 1,9 196 4,20 00,0088 6,94 0,18 11,32
2040 262 500 1,3 1198 4,20 0,0029 3,47 0,99 7,78
4-1
2000 183 300 0,9 1194 4,20 ¢,0013 1,79 ¢,04 5,03
199¢ 127 9090 0,7 119¢6 4,20 0,0009 1,08 0,03 5,31
E.E. ARO i D Y L AHgeDm J Jf V/2g Hman Mo de Pot
1/3 mm m/g m m nim m mn M bombas kw
2020 37% %00 1,9 1004 12,12 10,0058 5,81 ¢,18 i8,11
2010 262 SO0 1,3 1o0L 12,12 ©,0029 2,90 0,90% 15,11
4-2
2000 183 500 0,7 1001 12,12 ¢,0015 1,30 0,04 13,66
1996 129 500 0,7 100t 12,12 10,0009 90,50 @¢,03 13,035

Puede verse gl computo y presupuesto de la alternativa selleccionada

por etapas y el desarrollo del programa de costos de inversidn y

explotacidn y mantenimiento dentro de los que han sido incorporados la

36



inversion total en @] celector de 10 kildmetros aproximadamente de la
ruta 237.

El ssquema general de las obras puede verse en el plano [PlZ.
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Ezslacion elevsdora en ruta 237 . |

2374 ' | | -

Obras civiles (para tres etzpas)

e fig 160 n3 x 283 45.280
fevoque 610 m2 v 4 2.44%0
Exczvacidn 419 a3 x 14,5 6.080 -
hrguitactura BO a2 x 420 © 16,800
Subtotal 70,500

Eoquinoe, =2ic,

la., ctapa

{3) Bombas tipo CP 3201 HT _ 274,130
fnterruptares 1,200
Parie clectrica 164,820
Yilvulas v sanifold P, 500
VYaries zin dizerianinar : L, 000
Tubiohal 51,450
Totsd de. otipa : 570,060

Equipes, eic, -

7. Ctopa

{1} Bombzs tigpo anterior . 91.389
Interruptores 600
farte cléctrica 41,150
Vélvulaz y wanifold | _JES00

Jubktotal 133,140 -




(%} Enabas tipo snterior
Interruptores

Parte eléctrica
Viltvulas mznifold

Subtotal

39
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¥Eg -Encidmt

4,e40
1,969,608

129
Hi?

18.338
He?

19.668
AY0=1,3%6.2e8
H=18.329
§=9.129
EHE=294.134
COEN=35,334. 858

u—8.134
ERE=787.682
COEN=26,911, 263

]
i
e
.\‘.

FH=28,534.6pl

FUR

RUH

FUN

YEQ
g ?
4. e
nid?
1,992,068
Q?
163
Hi?
' 19.668
he?
22,766
fiti0=2,%86. 988
H=19.¢6H
2=9.183
EHE=447.530
(0EH=53.,723. ?13

qH0=2,841, 268
H=1%.972
0=g.198
ERE=471.232
COEN=56,642.838

fikg=2,082, 600

*EnEBod”

RUN

FUM

FUN

RUN

RUN

.262
H1?

2z.788
H2?

23.248
f506=2.610.288
hH=22.780
=8.262

EHE=742.416
ChcH=89,238.432

AN0=2,611.6t0
H=23.426
(=0.272
EHE=791.33
LOEH=95, 118.643

AkO=2.612.6¢8
H=24.672

g=6.281
ENE=842,239
COEH=181,389.226

,813 28
?IB

TR :'_
R r\_1

a4

13

Rkl
H
g
E
L

]

oD e
[ W ']
D =l P
[yl
[l B
-

=l e
-

™

™~
L+
il
Len)

TR e A

P RS ST

s

G AR
S .

bl W ]

L

FUH

RUN

RUN
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Estacidn Elevadora 237 - 4 - Colectora Ruta 237 v Canerfas de

Impulsidn

41

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO - la. ETAPA

REq “EHCR0N"

ALT?
237,488 RUM
tiiy?
2,352,220.908 ENTER!
530.669.889 ¢
2,562,200.60%  wer
RUK
PERS?
8,909  RUN
FOFLA?
B.608 RN
HANT?
3,600,608 RUK
78 ?
4,989 Rl
D
1,989,808 RUR
&
129 RN
Hi
19.338 RN
Ha?
19.668  RUN
AH0=1,950. 03
H=15.,338
220,123
EE=294.

Ih¥=2,882.290.
CoTH=33.333,
{OTRA=4.
Fiks=8.
HHHT =3, o4,
LOT=2,928, 633,

f#H0=1,%91.
H=19.463
g=RB, 134
£RE=387 .
ity=u,
COEN=35,911.
LOTRA=G.
PERS=H.
HRNT=3,900.
£oT6=39,%11,

HKO=1.992.
fl=13.53%6
§=8. 139
EHE=321.
iNy=8,

COEN=32., 534,

COTRR=8.
FERS=8,
BART=3, 4884,

LOTG=41.,334,

ANG=1,593.
A=iB. 72"
g=8, 144
EHE=333,
Ih¥=E.

COEh=48, é28.

CGTRA=4.
FERS=4.
HAKT=3, 868,

CETO=43, 228,

HHO=1,9%4,
H=13.862
g=g. 149
£RE=349.
iky=g,

“OEN=41,591,

CGTRR=0.
rekS=6.
HANT=3, 85d.

CT0=44, 991,

AKD=1,9%5.
H=18.955
@=6. 134
chE=363.
iH¥=6.

{BEN=4Z,338.

LOTRA=H,
PERS=6.
HAHT=3, 804,

£070=48,330,

AHO=1.9%6,
H=19.123%
2=g, 68
ERE=331,
idy=a,

LOEM=43,743.

COTRH=8,
PEkS=H,
TiART=3, B8,

LuTO=49,748,

ARG=1.397.
H=19,261
9=g. 166
ENE=397.
1¥=d.
COEN=47, 747,
LOTRA=0.
PERS=4.
HANT=3,9808.
COTO=38, 747,

AG=1,958,
H=19.3%4
d=8, 172
ENE=415.
IH¥=R,
cUEN=43,832.
LGTRE=8,
PERS=B.
HANT=3, Bee,
COTg=32,832.

HHO=1.99%,
i#=19.327
w=d. 178
cht=433.
[K¥=8,
LOEN=32, 983,
LOTRA=R.
PERS=M.
HANT=3, &84,

 CUT0<55,895.



Estacidn Elevadora 237 - 4 - Colectora Ruta 237 y Canerias de

ImEulsién. 42
PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION Y MANTENIMIENTC 2a. ETAPA

R Rhi=2, 883, AN0=2, 808,
L ¥EQ “EHCBOY H=28. 595 © H=22.156
W we w 8=8. 264 2=3.244

- LTI | R ENE=522. EHE=672.
IHY? . . IH¥=0. Li{y=8,

N 133,148,808 Rilk COER=62,754. COEN=§%, 769,
rERS? e LUTRA=8. COTRR=8.
o g.998  RUH PERS=H, PERS=E,
FOPLA 6,548 - HANT=6, 808, RANT=5, 4868,

. K COT0=68,7. COTO=R6,T
- ' £0T0=56,768.
% 2 t,400, 800 RilH ENO=2, 584, RND=2,98%.
B ‘ ) H=28.995 H=22. 468
o 1009 RO &, 211 40, 753
> _ EHE=T49, NE=TB6
1,999,800 RUS ey Eﬁ&:gab'
n 1¥=0r
u? . i CGEN=0b, 829, CBEH=54, 0886,
Ny 183 RlW COTRA=A, COTRR=8.
At . . FERS=d. FERS=4.
i 19,068  RUE HAKT=4, 068, HANT=6, 068,
2 C =r2,829, IS = g
22 780 RN COT0=72,829 huTﬁ-?giﬁfﬁ.
AH0=2,080. 088 ANG=2, B85,
H=13.668 H=2l.228
3=0.153 9=8.219
EHE=448. £NE=37g.
1R¥=133. 144, 18Y=9.
COEN=53.794. COEN=6%,441.
COTRRE=6, COTRA=8.
FERS=0. PERS=B.
RENT=6, B84, MANT=5, AAA,
COTO=192,934,. cdT0=73,461.
AHO=2, 881, AHO=Z, 085,
H=19.972 H=21.532
g=8.198 H=6.227
ENE=47E. EHE=60S.
EN¥=E. iNY=8,
COEK=36. 642, COEN=73, 855,
COTRA=§. COTRA=8,
FERS=8. PERS=4.

FANT=5, 548,
COT0=52.642.

RHO=2,982,
H=20.224
G=8.1%7
ENE=4%6,
[H¥=4,
COEN=53,627.
COTRA=8.
PERS=8.
HRNT =5, BB8.
CO0TD=63,027,

HANT=6. B88.
COTO=79,835.

AKD=2,887.
H=21.844
3=8.233
ENE=639.
iny=a.
COEN=T6.,813.
CUTRB=8.
PERS=8.
tiAKT=6, 868,
£070-82.818.



Estacién Elevadora 237 - 4 - Colectora Ruta 237 y Cafierfas de

Impulsidn,

43

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO - 3a. ETAPA

XEQ@ “ENEBON"

RLT?
237,489
iH?
595,249, 508
PERS?
8,858
FOPLA?
9. 060
ARHT?
: 9,009,989
78 2
4,968
AND?
2,969,089
a7
.262
Hi?

22,738
H2?

29,249
RHG=2, 840, 059
Ke22, 730
=8, 262
ENE=742.
1HY=655, 288,
SOEN=59,238.
COTRA=0.

PERS=,

HiRNT=9, 808,
LOT0=753,438.

fidg=2,011.
i=23.42%
2=6.27d
ENE=791.
k=8,
COEN=93,11%.
COTRA=8.
PER3=0.
HiMT=9. 880,
LoT0=184,119.

Hi0=2,812.
f=24.672
@=@,281
cHE=B841.
iHy=a.
LoEN=181,343,
{GTRA=6.
PERS=8.
fRNT =9, 888,
C070=113,309.

RUH
KON

kUK
RUN
RUN
BUN
RUM
RUM
RiM
h|

RN

RHO=2.813.
H=24.718
a=0.292
EHE=897.
iN¥=8.,
LOEH=187,823.
COTRA=8.
PERS=9,
HANT=9, 888,
CGio=11€,823.

And=2,914,
H=23.364
§=4,382
EHE=934.
iHY=8,
COEN=114.881.
COTRA=8.
FERS=0.
HANT=9, 688,
L0T0=123,081.

fANG=2,81&.
d=2¢6.5618
g=4,313
ENE=1.014.
ity=8.
COEK=121,895.
COTRA=8,
PERS=8.
HHNT=9, 868,
COT0=138,395.

AND=2,B1E.
=26, 606
4=8,32%
ENE=1.B77.
IHy¥=4,
COEN=129.432.
COTRA=8,
FERS=8,
HAKT=3, 884,

. COTO=138,482.

AND=2,817.
H=27.382
8=3.337
ENE=1.144.
IH¥=0.
COEN=137, 468,
LOTRA=8.
PERS=8.
#ANT=9, 09,
£0T0=146,456,

COEH=143. 849,

COTRA=8,
FERS=H,
HANT=%, 488,

C070=154,84%.

fiHd=2.81%.
H=28.5%4
§=4, 362
EHE=1,287.
[Hy=8.

COEN=134. 887,

COTRA=8.
FERS=H.
KRNT=9, 668,

L0T0=163.667.

fANG=2,828.
H=29.248
g=g, 375
cHE=1,364.
ihY=g.

COEH=163,924.

COTRA=0,
FERS=8,
HANT=9,968.

COTD=172.934,



2.2

44

COLECTOR BARRIG "EL MALLIN"

Para cumplimentar un pedido especial del DPA, se analizé y dimensiond
eate colector practicamente a nivel domiciliarto.

Se adopté un gasto hectométrico gH = 0,73 1/seq., en funcidn de lasg
taracteristicas urbanas de la zona y de los coeficientes que regulan
este gagth.

Los planos de este colector son el [P13 e IPi4, acompardndose asimisao
un croquis general de gastos acumulados en ruta y otro del area de
influencia o cuenca del Hallin,

Debe recordarse que en el 4rea de influencia de este colector se
realizo una nivelacidén especial, para permitir la adecuada ubicactién

planialtimétrica del mismo.

Se tuvo en cuenta en su diseio respetar las velocidades minimas de

autolimpieza, importantes en eate Ultimo caso en el dltimo tramo del

colector.,

En 1a salida de computadora adjunta puede verse las cafierias teoricas
de céalcuio, pero se adoptaron las comerciales en cada caso cop sus
precios. Se tratéd de mantener una tapada de !,20 metros y se respeto

que las velocidades marimas no superaran los 3 m/ség.
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COLECTOR "EL. MALLIN" TRAZA Y CAUDALES EN RUTA

| J 1 i
ne 1S
2 Spr rJ ' ) :
Q; l _:mL
o él R 125
¢ : . . .
-I [ an .
—_— T31.50 70:56'~790.84 j . .
- 315 1
% )
’ WEE}LTO_ 4
- !“ 130 131 112 133 3% 115
799.::9 ' u23
< :g - 2 9 5 &
H oo ¥ (I we % wi 2 L1 s B
liziax 3 E gz
'z‘gasz E14.02 8i7.13 £22. 82053 L1612 B3z
150. 15t Toisz 153 154 155
§37 5 ed 82745 £12.60 81142 . 83557 825.06 38
e | 160 - 161 62 - 183 - 164 165
&a?)l 5”5_ )
| §33.56 822.10 £40.10 £43.1)
170 m 172 LT % 17%
] Jg.
: 839.23 844,13 84838 24158 263,82
i .
) 63 184 185 .
o CASTARA | ’
%IlE
! e B47.40 B4T.I0 Fez
1 1
E 193 Yol 55
s:ﬂlf I e T T OX R WY
T R5%.44 | pr3zm__usTn
l . 102 303 A
| santy wpyzo L [ b
!; 523 53210 __E3438 €585 WioT 440 5%
| I
] i ! - 312 3 gn
R e . PFIA5{200 5] . Ly, -
{ Qg 1 E"O“‘SS aze ; 8 J" L.‘_' S N - . .
4 0. == [ s m— ; B26.12 £33.14 53,37 52975 . B50;
' _ 53 alla .
|- ’ | /3320 } 3323‘, ,J 2 323 324 3252
5 HEUOUEN 51248 . N o
557 e.aq{'.of‘zs_{ 825.84 az:%.n *“B27.73 £32.45 1855 25206 BG4
EI’: - . N K
o2 = -
}\] PO i : \ / 330 : 3} 332 333 3% 135
3 f ?J i \ vincasuen ) (44.78/5 : - ]
sza.oe( ‘ -\F33.87 830.90 52659 820.67 B2R.32 839.49 B4T.19 653,
. |
PF L \ \ I .
3 2 ' 140 ‘ 31 343
RS gaplda ATASTO _! 4. ; .
\ €57.63 B3 AT~ — — &3 .30 £7s.
-y-—— 3l e45.c4 4 1/5,,
5 isQ - ¢ 35t 335
} Ny 22 4 44,
/&54- T ERSTE §4T.45 83118 g T T TR
I S ! Cavur T
/ { - HA 1
/ / 363 1 "/]. i
1
EHLE ezt f ; i | e
W i
PUYRLAMS——" 083 i8]
/ i[04,
! 15???3_ U
/ folzadl




, IILETT0R ZU MR ‘
|
1
AT LGS TEMD CDTRCINTCOTS IET TAPADX  TLFARS . : R u3 .o TOOYTHILEILTHE v 7DD e P TR WO
LLEGY 331} (izsr (3R £
5.0 BT OLHAT BERTY R L2 LI A0r 3 P i LT _
CEOLBD . B3T.TR 041023 BSA.3R BSELEA L300 L2D BE i3 137 B 28,50 i3 LB X
w500 83Lr 0,034 380,90 B49.31 e L A s 3! 1L W LRI A.80 LS
175.00 | BS0.00 '0.U2S9  BASCB0  BAR.S) L2012 64T LB 2,2 147 .50 BT BB oL
250,00 847,92 0.03%  B4A,72 8372 T L L2 B2 - 4l 3 1LE 24,90 179580 280 AT 2T
275,00 BINOFID0224 U B4S.ET BAS.ET L2 L2V 0 0.0 Toonn : RN 1 (3350 . BELLSS O ANEO 2.5 o9
IR0 B4LIE 001277 M8 ML LW LB BB AW ¥oooan 1303 LI 248 IS 6D R R 783
(515,00 BSZ.ES 0.0043 BALES - ML L LW i 0w : Tonm 138, 14 W PR JIRSE O MIROD - S50 eRae 3
6050 BALGE 0.0831 .86 B3%.EE L20 LI WME 02 82 &8s L 83,8 LT RS S2ILE F iz
FI5.00 93507 :0.0101 Bl W LD 00 0025 4B 643 1 DT PRSI SN 87,40 SOE G.3¢ K :
500 ERLES G 0.0857 BIL46 B3Z.ER LI LI . 10, 028 R 27F LY 135,048 TLAT 0 L 4L (2450 742 L6t Z
93500 B39 00097 827.3% BRI . L2 Lm0 825 . BBP 63T L WEIT OIS LW T 2,40 9] P z
1630000 7 B2E.77 00738 B24.5F - BIALST L0 R26 &0 0 025 080 443 LI RSIUCE I &R S S 52,40 582 R e
150,00 B2L72 . 0.00% B22.52° E3LE LI L2 e L LB A7 L3 0S i3 IR SRBL LT 55.ED 99.50 7R L0 BEG ITILAE
123500 87345 <0023 82185 821053 L3t L1 02 030 S0 278 LIT 0 b.end 33473 TDTE 243 99,55 1243 112 L0, 283,40
346,00 B26.7F  0.0230 - BIGSI- BIREI LI L2 DB B33 B a4 L TR AT Ll SLE 119,80 1297 1,33 34690 ITa,a
1450.00  BIE.47 (00147 L 817.2F BIT,23 L2 LA, A28 035 0.8 &3 n: A3LE2 ITZAT LW 5130 149,90 1193 WA IR I
i560.00 | B17.3% jO0.0068 B1&35 RILIS LM LA 028 0,35 0 080 443 220 1T 0.00s6 SR LR L3 SLI 4 119.80 718 g7 TEOE 1774
1550.00  BI7.00 "0.0020 BIS.7h  BIS.7E L4 LA 032 A 0.8 443 0 201 4013 LM 3TLTT 0 LY A TR0 Sh.i IALIY 1392 LT 16,03 37
154000 E17.86 (00020 BIS.&6  BIN.GE - 220 2.0 0 L 0.3 0.0 8D 583 21 A3 GGNE 33T BLGE L% .85 B0 IS 0 LB eR0 N
170500~ BRLEL 005500 RISET BIEGE S322 0 LB 01 040 T 027 2% L9 0813 00650 TOATE B LOT 79.30 SiBATY 16055.3 26 - 150,80 3£4.EY
180006 B10,55 I0.0020  BOR.3&  EOT.IE LS nE9 0 6320 R0 080 . 433 L2 .03 FYZRr AR S L R 55,707 1269630 3020 283 I77.AS
1843,00  BHL.28 - 0.0020  809.27 R0%.27 2.0: . 200 0,32 - 088 - U0BD. 443 221 A3 WL O9L04 0.Eh BnG0 15,70 A9ELEY LL3E 5.0 31L5T
(929,00 B10.55 C0.0309 BOS.Q0 B9S.10 LA 1545 D6 08 00 T 2,7 L3 0.3 L7A 1208 LF 199,70 128G4.86 . 2,01 1501 ZRE.x
2039.00 B06.81 Q.0020 895,56 BOS.30 L3 L4 6320 4040 T GMED 44T 2,20 6013 MWD 3T SL4E 038 BLE0 15570 $EAA00 156 187,49 2BLLEE
2137.00  BOB.6Z 0 D.6850 BO3L3Z. B0 3.3 L83 . 0T 04D 0T L 218 L% 0013 @0ES6 F08TE EL.eE 3.7 Bhab CISRT0- GTAITAD L .45 127,88 3RRH
228700 7RSS L.0BF0 797.3% TRALAD L2 LFR 0 L1l 040 037 2% L9 0.3 00830 3047 EL.3s TG 136,70, STBT.00 RIS MERR R
1292.00  FRABY U D.0B30 79348 T9R,IE. LI LS D At 06 02T 249 LY . 0813 &MES0 30ATT BhEL 35S 153,70 © 561050 . 1B 75.4%
6 TRLEY  hO1 TRESE TR LT L2t Gis DM 840, 274 LT M3 0.020% RRE LT 513 154,707 EELEY LEL 7% 1
272,00 770,84 0,002 TES.AG 0 FER.EL 2T L2 232 At GB0 L3 2L 0413 IR LAt 154,70 8,34 7.7 7
2447,80 790,92 00450 7BO.ER AT LA LT0 0T G BT LAY LY S I64.7F h.a% 154,79 1.3 L1382
2472.06  7BEST GLOSII TBETYOTES. 7Y L2L LB G0 p8% 0 D G LT 0603 IELIT OO I8R5 1,43 $9.97 23
EETY IR P S IS T 1 Sy S 0 S S S O S 0§ N F < AR 001 S S S 8 LN L4 EEN I L 1.3 B1.3E 27T
2700 7930 GLOEED TRR.SR TROES L2t 253 Al 0% LT 2% a3 e IMATT R LT R 0 T
732,00 JEOLET O BUGESE IR FIRLER L2t B G G0 &7 I i3 30673 EE 154,76 . 204 SLE T
WETER I PCI I NS U TSI D S S S S % § R 0 B 207 A6 L S N 1 L ER A 19,70 87 g 3
RILOG TINLIT LR TIRE OTRLE P R VA 1 S (Jpels e ; L 132,70 L5 i :
2ENL0) TTLES zEOTHLVE B ST I N L O L S 2 155,70 S ;
' ' EN A ST




48

COLECTOR BARRID "EL FRUTI{LLAR" = "NAHUEL HUE"
ALTERNATIVA POR BOMBEOD

A pedido de la Inspeccidn se ha realizado esta alternativa, adoptando
una traza para el conducto de impulsion a partir de un punto
estrategico perteneciente a la traza del Nireco v apto para receger por
gravedad 1as aguas de los barrios del epigrafe. (Plano IPL17).

Ura traza por ruta No 258 hubiera dejado sin desague al Barrio Nahuel
Hué obligadas a un bobmeo del mismo hacia dicha ruta, lo gue complicaria

economicamente esta posibilidad,.

Esta alternativa que resume un caudal de 97 1/seq.-descarga en el
colecter Sud Este (Planos IP1S e IP1&), el que en esta case se ha
recalculado (con respecto al proyecte original del DFA) a efectos de

que el mismo admita el citade exceso de caudal.



COLECTOR FRUTHLSR NRHUEL MU ‘

i MW
e}

TSR I4TR PEMR COTR INT COTA INT TOPARR  TAPADA B, D WD . RS MB/2 N 3

DIFT/NSY BILTSAEY VIWEY B OQTICR O TUve UML) ETITRANDY ERRECNC VIR
CWLESY  (SRLY LLEm)  (SBL) I ! . D
.57 TrA2 00228 BRI BTS2 1,26 L2 @3B Q.40 09t - 529 265 DB 40234 iEAM 3TRT 27T SR 3
B7.10 . §TA9F 00107 BRI A7 L L2 038 ¢ 080 T 0,8 %270 2% 6.6 000307 B3NV OZILAR L8R ST.AG Bl SLLTOIMTLY 18,4 3%
135,80 BTAER 0.0421 EI3.250 BTRLES L2000 .20 B T 040 T038 C25F LI 0.0 5,082 S350 12,3 LET O ILAG BT 4SL76 0 7RIRAY 13t 08,23 TSLA%
120,80 BT2A5 -0.0400 - BTOPR BARLID L2000 RTE. 016 - 050 0,80 274 137 0,01 a.080p WS.N B3 2,85 FT.0 SAED ISLT00 A2 LM TAZh 8,47
731,30 BET.i1 0 00387 BAG.91,885.%1 . L2 - LG 0.6 . 0,80 0.0 2747 137 - DL G.03B2 SSALSE  1IT.EY 0 RL3R 0 STLED &L.3T lBALTL SSTRLYT LE Y747 15129
3140 BAS. 74 0.0120- 8354 UBER3S 120 120 03B % 080 - OB 529 2485 D0t 0021 BER.S3 E45.ET L0 SR 5240 1SL700 95940 1.3 8,12 1515
32,30 BA4.40 0.0085: BA3L20 - BE3.2 120 Tt 120 0 R3B 0 0.A0 T 0.9% 529 €725 -0t G,008%  TAS.ZT 207.02 LT TR0 2R.60 ISEE 433A0 LT IEF IR
424,25 - 853,70 0.0%680 7 BAZS0, -BALZB 120 - 2,47 - 0,16 T 040 0,80 274 T LT S 0.01 00880 RASGD O AR3E B8 TR0 BLAE (3470 IZATTLEE LI 11538 202,48
£42.23 . BBLG2 C.0.0030- BAG.3Z MBRO.T2 20 20 03B 080 094 D529 . 245 Q.01 G050 SIh.ze 1S40 L2300 ST.BR HALTOISLTR IMLEY LR 24,77 158
193,28 BALZ9'0.0020  B80.09 BEOLO  L20 L2200 047 - 050 0U4 L LR WS T ODD 6.0630  EELIZ RS 9T TED 4550 ZRAIG IBMGR.EC L3 B2.40  I%5.88
14,25 B6LSC ;0.0020 86005 -BA0.O3  L.AS B3 G 0.47  TOS0  L0:M 0525 283 b G020 8532 GILS B3 6,06 ZH T TIe S ASnAgr LT3 I8E I
§95.25  EAZ3 T0.0010 . BS9.89 BRR.EY LM LI 047 ¢ 050 0 0.9 D529 0 2465 0,01 £.000 453 135,20 LT STLAE 85T IILR NI 249 B3 845,70
580,25 BA3.10. O0.0010, BSY.81 EILBY L. LW - 047 050 0.9 529 5 DO G004 8T ik CET ST 3E.0 s 1323 LW T[RE ML
765,75 T 863.00  0.0000 BS9.72. BS.7Z 328 3280 047 0,50 0.9%  TE.25 2.5 BB £.0010 48335 12 6,67 97,00 £R.0% 1L 1923R% L% LI MLLAT
B35.25 85297 0.0010 BOR.BA BEG.EY - TIT CLLI . 047 0 0S0 - 0.98 | 529 QS 0,00 QU0 46538 LI 087 97,00 BROEY 1230 1B104.60 3.3 L0 344,75
921,95 852,93 0.0010 EW.57 ELE  WI6 - LI 047 - 050 0.9 529 245 01 S.9%00 4130 13508 G047 90 AT IHALE 73R LS 272,50 333
034,25 B2.90 - ;0010 BS.A3 ESR.AS 3.3 -0 0385 - 07 050 OME 529 LS L L G.BD BLODE &43,3F D2E.EF 0,47 © 9T00 11T DIA30 26597.5% T 13048 450,53
115125 BA2.8T 00010 839.33 . SSNTT 3SE . RS 047 T O0E0 098 U529 0 285 U001 £.0010 ALE.IF IDE.A1 D67 SO0 130,00 226,30 2715600 1,49 382,67 4558
1205.00  BE2.85 0.p010 839.29 CEGRI® 336 35600 047 050 0.9 5. [ 2.5 OB 00010 MLIT IDE.4L .87 FLOD SR7S 22830 BRI LM 156,54 3545
1266.60  BA2.75  0.0031 C.BSR.T2 T BRI LW ,-LED . 047 - 050 T 0.%F W23 ORAS 0081 00031 213,48 225,88 LL1f 97.0R ARG0 225,30 153ER.40- 33 T AT 85L.76
1365,00  B52.45 .0,002%  B%B,M - BM.W  WH, L 047 - 050 - 0.WAe TS29T U 24650 0.0 £.002F  7BR.IF 21E.99 118 97,60 §7.0C 226,30 21951.10 372 I0TE - 453.2¢
1551.00  952.20.% 0.002%. -83R.47 TEIBET  TE LTI S04 L 00 T 094 . - S.290 . 2.5 0.0F L0626 TILIE 3OSF 405 5700 96,60 226,30 1946180 . 172 LI 252
153300 B82.00 -0.0600 © §5B.47 CBEDS0 - I LS 0247 02500 0.9 0 LI 245 66l -(.0e0% ERE TR ERR RO B2O0 112,70 $241.80 X727 WLEm 0 0.00
158300 BRS.H0 -0.06%3 T BA3S0 IBELZ0 LI LS50 T 0,24 0,25 0.9 S TR2F U248 6.0i -0.0153 4] IRROERR 96D B0LOC 17D SEIELED 120 . AL L 0.00 -
1842.0¢  E76.00 -0.1220, BE.30.7 B6B.30 L3O 1500 0260025 T 0MC 0 529 RS 6.9t -G.1720. ERR ERF ERR  37.00  289.00  {12.70. 291BR.30 . 120 . FinAT 0,00
1924,00  BR0.00 -0.2000 - BRSO BTEIW0 . LD - 1,50 .24 7025, TO0 . 523 2468 4,01 -0,2000 ERR ERR ERR 37,60 8L 11270 924040 1200 9861 0.00
1§74,00  B9D.00 -D.G2BS  BERL30. BBR.Z® 130 - RS0 0,28 . €.25 0947 . 529 24T 0.0 -0.078% ERR ERR - ERR  §7.00  50.80 11270 SE3S.00 1,200 &RIT 400
2074.00  392.05 -6,4305 89LI6 L BILIL L0 T L300 024 . 025 - 094 R2T . b5 L. ERR ERR ERR ERR  F7.60 100,00 11270 L1270.00 <. 120 120 608

VoL 3) 205,88

i _ .
CO5TD (AUSTRALES) 366478.7¢ DEESRTT BUBA.GE

e dle d

COSTO TOTAL IR

Lo



CLECTLR C.N0A SUC.371 o ES (}

- -

DR N N C Y |

SRR L3R PEND I3TA INT COTA INT TAPADM  TAPADA H 2 Hid WE osEI WY DRI BITIT OVIWE O3 UTLU oy Ihway STURWD ARTabrn YILATRY I037D D€
' LE)  (SALY  {LLES)  fSAL) : : LRI : 8]
5,00 22L%5 0.9 2§L.45 BFLLE: - LW L2 033, 0.4 L O R I UL N 22 - 351,48
.05 BT 0.9620  ESLE OSSR LT 19T 038 . 0040 D.5F 535 LS T T e 158,43 I ERTRE - Bt AT & TR S W v 139,42 353.8%
i75.00  S7haE 00400 &MLL3Y 8531 .3 - 2.3 M6 0.4 AA0 2.7 LIl o0 (36,75 L I O138 79 3R 2.4 133,34 7353
7RG BEALFT O 0.0020 E8T.3Y 387,33 148 1.48 0.38 0.40 3.7 3.29 2.3 .01 0.0 3EM.EE 1GE.E $.300 3.0 CHL3T 155,70 15479.00 132 . 192.00 BHLE
303,00 889.3F L0400 7.3 WRE 0 i 28 - A1y 040 . 080 . 27 1,37 800 00400 IO F 140.34 2,39 LY iR 154700 433L40 1,32 T 3503 384
85,00 B3S.GE . D.0400 33477 514 L7y %2 .06 080 0,40 ¢ 274 137 L1 9,240 505,30 130,35 239 95,0) C £2.00 154,70 9S9L4D  Z.2% 13918 406,47
12,50 88334  0.0800 232,44 880,327 LI 252 0.16 0407 0.80) 0 T4 437 Bt 00406 SEE.I0 130.3% 295 .09 47,50 15470 TRAL2% - 2,12 10074 C405.47
$50.00 88052 0.0406  27R:52 RTRFE L2000 LI 01k D400 080 2787 137 LD 4,086 9530 14036 .5F FR.0D 47.50 154700 9343,75 L4t 57,11 35734
2,30 BP7.ER 0.0400 97843 976,37 L7 LIS 015 040 0.8 274 137 200 0.nd 3053 130,36 2.5% W00 32,50 154.70. B121.75 .4z 0 7449 3SLYF
36500 B7S.63- 0.0400 87433 @72b L2 1B Qb 0.80 - 080 274 137 N 00830 530 14934 7.99 97,00 32,30 1SA.70° S812L:75 .77 119,43 $47.21
391,67 872,30 0.0400 871,10 83,82 1,70 I 8.1 b0 NEd 27 L3700 350 56,0400 395,36 190.3% 2,57 TR0 3567 15470 M125.33 0 %23 . A0.7F 44743
618.33  B53.95  0.0460 347.75 3E.47 LIy .8 Gty T80 0.4 .74 137 450 e 565,300 130.38 2.3% 5786 2667 15M70 #2533 2.7 L0.51  3%5.94
£35.60  855.80  0.0400 883,40 882,29 L3 331 LBA 0.8 0.3 2,74 L3700 L81 5,5800 30530 MN3E u57 0 LD 26,87 15470 . 412333 2,70 3,72 4394
§70.00  BAL7D  0.0430 865,57 - @3B.39 LI 3.3 DR 240 040 2,74 LI L6 0,0800 530 130,38 2.9 LD 4560 1SR 69ALSe- 2.0 38,53 I73.4F
73500 837,73 0.0371 83637 836.57 LIy 120 0.6 A4 048 AT 13T L0 .03 450,11 138 .30 9700 4500 (54,70 8961.50 ¢ 134 113 3L
823.00 854.40 0.0328 B30 ESRZ0 L3 L2 T 0,200 240 0.5 LH T 4,57 L3t 9.03I8  A78,9F 132,58 .00 97.60 0,93 154,70 13923.00 1.3 1204 184,48
70,00 35134 0.0210  350.74  839.73 Lay e 038 L3 LT 529 285 LBl 00710 (1ER63 324463 283 9T TI.LY 0 13AL70 (802,90 134 W76 35149
930,00  B5E.31 0.0173  850.%%  OS0.it - 130 L2 0,33 N3 0 528 45 481 0,017T iaal76 294.93 .40 00 WM HIRTO MO0 13 40,70 351.4%
1620.00 839,73 0.003: 2%3.3% 38,53 3 LW 038 8 0.3 527 L4550 0,007 63,98 13441 .40, ITAY .00 15LT0 (35200 1.3 122,11 3849
1095.90 B49.4B. ©.0365 B25.28 B4B.ZR L2Y L2 G146 NI a4 273 L3750 0.033  $62.86  138.13 2.35 IR 71580 154,70 14402, .38 101,78 33149
1190.00  846.01. 0.0221 44,91 844,83t L3 L AT N 850 T3 LST 00 5,023 /RIS 1FLD 247 97600 3540 (54,70 14596.50 1,35 128,90 3ELYY
i279.00 943,25 0.0330 84304 ®ALOMA C L2 1.2 5.8 400 D83 .47 o0b 60330 2779 iS1.3E 2.27 ST .03 15670 12375.50 1,78 102,34 351,49
. 1350.00 841,40 0.0083  240.40  840.40 ¢ 1,20 1,2 %38 48 03 R 2465 5.0 9.6087  FIABE 204,43 1LAT 0 9T.000 5000 154,70 12375.00 1.3 198,35 351,49
14653.00 . B40.64  0.0020 B3%.43 83%.4% .10 L2 038 4D 0.9 .29 2.6 .01 .00 T50.65  100,1R 9,32 §R.00 HE00 19470 17790.30 1.34 135,03 351.47
1500.90 840,70, 0.0020 839.37 83%.37 0 L3IT 1,33 438 M A% .28 2.45 0L 9.0020  38S.EE 1904130 0,32 FLMD FR.e0 1370 S41A 1 22,31 154,33
1585.09 . B40.8%  0.0063 839.20 839.20 et L& 0.3 .80 5N 529 A5 MO0 £.905%  o30.1% 1BO.81 347 §R.00 2509 15470 (3i49.50 1.3 LT 39.82
C1715.90 339.40 . 0.0292. 838.3% 8383, L% 1.2 A 40 0.3 3.4 L8700 w0 000297 83,20 ITTLET 28T 97.00 0 130D 154070 2otRt.e0 1LES WL 3R
935,06 B35.10 0,007 834,86 83486 L% 1,24 0,33 8.8 0.9 5.2% 0 2,63 .00 D007 AVELI3 1BB.4S 154 57.00 120090 154.70. 1B584.00 1,39 157,48 35037
1965,00  B35.18  0.0089  A3T.94 83394 L23 - L2307 033 .40 0.9 - 29 43 0l 0.008F  ATLI9 1BA.30 1,52 97.00 136,40 150,79 . 2001109 1,59 13,08 333.3
205600 E34.43 - 0,0077  835.24 @3T.2E 0 L2414 04T 0,50, 4.7F LS9 2,83 .01 0.0077 17L,9Y 33594 (1.8 207.00 - 10L.AC 15470 1S523.70 1,37 40,87 337,58
2167.00 83370 0.0080 81245 8306 R2Y L4 04T 0.0 094 5.9 283 901 0.0080 1TIT.AS 363.7% 130 207.60  ibE.sd 226,30 -228%5.30  1.5¢ 185,53 174.2
287,09 932,30 0.0826 . 93LE0 B3L.ID + LZZ 0 1,20 047 9,50 6,94 529 245 501 0.007& FILEY 207.11 108 20750 120,00 224,38 I7IS4.00. L.gd 195,47 355.8
2473.00 832,08 0.0926  @30.7% 830,73 L3T 0 £33 047 0,50 - 0.9 . 5,29 .43 481 0.0026 74559 2071 £.08 207.90 13550 228,30 30774.50 1,88 228,82 3kEL4
233,00 933,30 0.0026  B30.83  B30.63 . ASF 487 047 S0 . 0.4 5,29 2,63 n.01 0,000t TERS9 207.4% 1.08 307,00 45.00 226,30 !O18R.50 1.3 145,98 509.3
355,00 B399 9.0026 330,43 R0A3 0 23 2.3 047 930 0.9 528 265 091 0.002%. TISSF 07.4 1.3 207.00  77.00 226,307 i7425.10  3.BO 92,22 A08.40
0R.00  BI293 0.002% 830,26 B30.ZE 3P ST 0.4 A% 0.9 529 2.6F RO 0.9026  7ASS 207.1) 1,08 207.00  AL.90  23L.30 14256.90 2.7t 173,71 4l
684,00 B35.83  0,0030  SI0.12  B3O.I2 LTI LTI 447 AW 0% 529 .45 L3 B,0O3E 1M3E 281m 1,50 207,00 Sh.06 225,30 1267280 337 138,37 45148
7362,00  BI.IS  0.0040 -S77.42  3T9.4 0 L3F 0 LT 047 930 084 529 2.6% L0 A.0D4G EOLT 255.78 1,38 207.60 190,00 225,30 3i88Z.00 2,92 .93 34132
920.00  B30.29 0,030 82395 81830 L33 L9 0.2 S0 Q.30 272 436 0.0 0.0300  TTSI3S 15.37 .39 Z07.00 116,60 .228.30 28250.80 2.9 23345 334,21
990,00 822,74 0.0026 82743 27.43 LI} 039 047 050 0.54 523 T 243 .01 0.0026 . TINSY 20741 108 207.00  30.90 225,30 -4789.50° 1,72 5150 353.49
3000.00 83174 00028 827.32 327,32 447 42 047 0,50 . 0.9F .29 2.4 0001 0.0826  T45.5F 0700 188 207.00 SO0 228.30 LINS.00 0 A4t 15593 4%0,3¢
304300 93401 2.0080 827,20 B27.20  L.EL &80 0047 M50 . 0.5 ®.29 285 DO 0.0980 035M 287, 1,30 207,06 45.00 228,30 iMIBL.30 5,59 250,70 3%0.2
310,00 623,58 0.0300 82588 RT3 L 428 .20 .50 040 T 272 LIE 0,00 Q030 RIS NRIT 299 . N0 85,00 20630 18709.50. . 4.43 18,07 368.32
350,00 822,37 0.0300 G2L.10 BI5.3F LE 658 0.0 0,50 - 0.40. 272 LIS A0 00300 7SS ARIT 2,99 W00 40000 726,30 505200 4.27: 170,76 530.8¢
1200.00 SIS0 00300 SILIL 21088 LI 4720 020 K0 . 040 272 L35 00l 0430 TTRI NS 2.9 00 30,000 226,30 113500 L L.EE 162,37 5031
123560 BELE2 0.00Z5 R09.83 983 L2913 0047, 0,50 - 0.9 .52 2.5 D1 80028 TSRS 07.01 198 N0 35007022630 TR0 LT 5951 3374
3280.007 BILLI0 0.0300  B09.7T 209048 L3P R6Z . 420 0500 .80 C2720 136- 001 A0 TTRE COMSY 299 I0NA0 45.600 228,30 10183.50 1.AS BRI 37ILA
3340.00  BOB.37 0.2026 807.48 307.08 L2% L2 0.7 L DS0 0.9 R27 0 243 mOL G003 TASER 7.1 - 108 W0 80000 22630 1810400 1,73 139,59 359,41
WA.H0 0 BEALTZ 9.0026  80L.32 BM5.9Z WM 280 047 BT L %% 529 245 O GAME TIE ML 1,05 207,60 &0.00 12230 1TIFRLNGT 2.0 121,13 1.4z
3540,00 888,31 2.0360  BOAST AT LYY T7E .2, G5 0.0 270 L3S oh 00308 TRIS 13E3T 7,59 207.60 126,00 228,30 N800 3,43 375,38 AW
1833.00  €03.40  0.0230 904,36 391,33 1.3 73 0 0.5 . T.A0 W7 LIS 0L TR 137 WL 1R 630 SR R CES,ZL 3525
362,70 0.5300  BOLMR 79,9 LI 373 .26 8,50 0.83 2.72 L3e TR 537 I OWTAY O 15.0) TG0 3WLm sy 52,18 411,30
732,30 ohi0 . 736,04 LI5 0 LTE 8 - 0F 0 LA T2 L3 2 T OME RPELT TRt R & TE St YO &L P01 8- 12,21 1T
) 73459 : 3% 791,44 LEOOLT: 6.2 050 940 25F LR g TG WT T TAT DTS 1R I3 IHAY oml §7.18 462,33
IR TR W03 TFLES AT LI LTA A 0.3 a8 .71 PRI SL T 5.5 2.3 @It 196 226,30 IISLSY 2,92 12,23 §32.77
IS TELE 08300 TERTE TITLIZ BIE LTE o826 0.50 4.9 277 LI 775,35 218,37 2.3%  7.60 0 19.08 226,30 33M.50 2.52 25,23 38LTE
335,00 TEELLY 0,0%GF  TBRLGT 73441 PR Tl I 1 T O S O 2.72 L3 ol TR MRS 2039 207,50 19.00 226,30 339450 2.2 3237 5.

¢ ¢ ¢ ¢ O @

...0.0....CQQQQ‘QGI

9



e I L TR L T

* ’ ‘I..— i i T aem e TLoTIOT

PRIER DR PEND UITR PEOCOTA INT Tipany TaRy ¥ g 45 TR 1 PORIMIANT LT NTUEN 3T Gievs 1T oa gy DT TR lefain ST TR OE
HLER) sy s fEa ’ DL (S
R OAOWD TELIE FELA 132 R OLE 0 6.3 4% .77 LI 4. 9.43c 7R L% HT0 0 5590 IR IIAT 1A - o 3w SALLy
82,35 2.7 78OS 7MLSY 133 7T ) a3 han L2 136 800 0,010 7RIS . T OUTNG I 2300 IIILEE M 17T
735 2020 7R R 0 L3 LB 02t s a4z 2.3z LA 72060 028 70 13RI L 3R 07000 fmah 225,10 394,30 174 75,10 It
7RI LG TN PR L L3 8 9.5 % 529 285 001 4unsT 8Eha3 S13F3 0 LT IR0 TG0 22630 . 57351 LTS 32,33 7L
TReE 20 TRTY M2 G4 BB B3 9.3 8300 271 L3 030 903 75,33 ML LA WLAD  LLed 23530 10SA ) Lok PRI
TRAY O BGRZE TTLAT TRSMT L3 L3I0 04T a% 654 2% 245 bl gaae3r 35S0 20701 L0200 76.00, 2630 1523500 LT3 7057 i
93,00 7. DAFTTIRE J7Es 201 280 24T 080 0M 53 285 0.0r 09172 3TLIT OS2 3T IOG 45.00 326,30 . 14762.5 253 110
183,00 RS OMTT TRLAY g7ss -0 201 047 830 0.9 529 LS 000 000137 1TIn23 475660 208 207.00  130.90 225,30 224500 2,33 T
417100 TTL9F 000026 THR.93 789,93 201 2.0 047 03¢ 0.0 3.3 .45 A : ‘ DO207.00 125.00 226,30 28287.30 2.73 R
J - e ) . : ' I | VDL M3 R747.3%

—

| ' ' TOTAL {SUSTRALES) 796424.30 . ~° 1D1499.97 244323

£o578 TOTAL 924332, 83

© ©® © © ® o o © & 5 o o6 o & & o o ¢ ¢ 9 & o | ®



2.3

t

Estacidn elevadora £ Frutillar -~ dahuel Hué

52

Comoc fuera dicho se adopté desde el punto mis bajo del Barrioc Nahuel

Hué el arranque del colector gque para el aio 2020 permitiera servir a

los 16,800 habitantes que se proveen para esa fecha.

El caudal correspondiente debe ser bombeads frente a un desnivel de

casi{ 3! aetros a mas de quinientos metros de longitud.

Exto lleva al final del periodod a disedar una obra civil de 8 metros

de diametro para cinco bombas y una de reserva.

fuede verse law planillas de computo y presupuesto para cada etapa

adjunta.
¢ 0 v L AHgeom 4 daf  Vi2g Hman  Ng de  Pat
l/a mm a/9 nom m/m m ] 3 bombas kw
97 225G 2 535 30,86 0,014 7,81 0,; 38,87 5+ i 150
68 2%0 1,4 S35 30,86 0,0074 3,946 0,1 34,90 2 ¢ | 40
47 250 0,95 535 30,86 0,0036 1,93 0,00 32,84 2+ 1 40
33 250 0,70 335 30,86 0,0020 1,07 0,02 31,95 1+ 1 30

Adem4s se agrega el desarrollo del programa de inversicnes

explotacidn y mantenimiento.

e

gastows de

A fin de poder tener un precio cempleto se agregaron las inversiones



del colector Nahuel Hueé-Frutillar y Sudeste, éstos dos dltimes valores

extratdos de las planills de 1oy cémputos de colectores.

o3



Alterpativa por impulsiédn

Obras civiles (para tres etapas)

Ho Aaq 78 m3 x 283
Revogque 482 02 % 4
Excavacion 344 x 14,5

Arquitectura 30 x 820
Subtotal

Equipos, etc.

la, etapa

{2} Bombas tipo CP 3201
Interruptores

Parte eléctrica
Valvulss y manifold
Varios sia determinar

Subtaoteal

{1} Bomba tipo anterior
Interruptores

Parte eléctrica
Vadlvulas y manifcld
Subtotal

22,07¢
1.930
3.02¢

182,780
1.200
§60,030
9.000

406,010

9t,380
409
40,0190
_3.000
134,999

54



3a. etapa

(2) Bumbas tipo znterior
Interruptares '

farte eléctrica
vslvulas y manifold
Subtotal |

182,740

3¢.020
9,000

271.780

39



Ef FRUTILABN, —= NQAHUVEL HUE
XEQ “ENERUN® '

FB ?
5.080

RR0?
1,989. 608
a? :
833
K1? '

31.958
Hz?

32.840
AN0=1,998. €ed
K=31.950
9=6.033
ENE=131.153
COEN=15,764.553

An0=1,991.0689
H=32.839 - '
G=8.034
ENE=136.318
C0tR=16,385.478

D=1, 992. 668
#=32.128
£8.835
ENE=141.687
COER=17,830.726

AKD=1,9%4. 768
H=32.386
&=H,8318
ERE=132.562
COER=18,379.828

RKO=1,%5%5. 428
E=32.35% -

2=R, 835
ERE=15%. 826
CiEk=19,122.891

ZHG=1. 996, 289 -
F=32.454
128,541
EHE=165.345
COEK=19,574.499

RRO=1,2%7.2¢68
h=32,573

L=§, 842
ERE=171.550
COER=28,556.339

4HO=1,978,%349
H=32.662
g=4.6494
ERE=178.609
CocH=21,468.516

RUM

7N

RUN

RUK

RUR

fl 3 I

XEQ "ERESDN*

B ?

5,088

RHO?

1,999. 6088
@?

847

Hi?
32.840

H2?
34.908

| G0-2,999. 688

H=32.848

0=0.647
EHc=191.997 .

COEN=23,877.987

[iK0=2, 681, 368
H=33,846
§:8.843 - .
ENE=268. 253
C0EH=24,679. 382

£H0=2,862. 820
#=33.252
0-%. 258
E4E=208. 256
COEH=25,184. 476

o
=

HhD=2, 624,000

-H=33.664

9=5.834
EHE=227. 161
COEH=27.304.728

[y

RH0=2. 666, 0RO
H=24.876
G=0.438
ERE=247.833
Cich=29,693.352

[H0=2, 603,400
H=24.458
£=0.963
EHE=269. 684
CiEH=32,286.223

H3=2,683.630
4.6%4
885

3R ah &

RUN
RUN
RUK
RUN
RUK

u

.068

Hi?

34,968

H2?

38.870

fiND=2,0818.808
H=34.908

G=8. 068
ERE=295.207
COEN=35,483.893

AH0=2,811.088
H=35.297
G=8.678
ENE=389.463
COEN=37,197.438

fiHg=2,912. 000
H=35.694
0=0.673
EHE=324.366

COEN=35,983.782

fH0=2.013. 808

H=36.891

3-8.876
ERE=339,945

COEH=48,861,346

ANO=2,014, 5609
H=36.488
@=6.678
EHE=336.228
COEH=42,815.664

AHO=2,815. 458
H=34.825

0=8. 251
ENE=373.248
COEH=44,864,439

Ald=2,814, 608

H=37,252
EL’:U‘;
ENE=391.836

COER=47.882.491

AHO=2,817. 229
H=37.679

k=8, 887
EHE=409.624
CUEN=43,236.339

AkD=Z,818.268
H=38.%76
§=8.891
ERE=429.849
£JER=31,571.718

ANg=2,1i%. 580 .

1=38.473
£=2.5%4
£KE=44%9,34%
CGER=34, 511,426

REQ=Z, 628, 633
H=38.8578
G=8.697
ENE=47R, 953

RUN
RUN

RUN

56
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Estacidén Elevadora Frutillar - Nahuel - Hue, Colector y Cafieria
de Impulsibén F.N,H. y Colector Sudeste. 5r7

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION Y MANTENIMIENTQO - la, ETAPA

3=8. 835 H=32.573
v 9=9.842
EWE=142, CNE=172
REQ "EHSBOM" 1h¥=8. N6,
AT COEN=17. 031 ne -
HL1 ¢ Ly . COEN=28., 536,
FRUNR COTRA=8. COTRA=8.
RUK FERS=E. PERS=G
W MANT=3, 000, 70
ihy? MRANT=3, 888,

434,120,808 CNTERY
924,338,980 +

486,210, 828 + ARi=1,993. st 99
1,764, 468,800 e H=32.217 AND=1, 958,
. 432,662
RUN 826,837 :
] g 8=8. 644
FERS? ENE=147. ENE=179.
p.068  RUN iHy=0. oo
PUPLA? COEN=17,781. 0.
G609 BUN COTRA=8. UG
HANT? PERS=8. by

3,800,688  RUN

7B S RN £0T0=24, 469,
HHD? AHD=1,9%, i
{,929.89R RN H=32.306 Ffﬁ 1:9?9'
_ ol -H=32.75i1
Q? 2=d,833 =B P36
832 RUN EiE=193, ENE=186
i 1h¥=8, Env:a '
- ~ o Y=l
qu 31.355 RUH Eg%:&i§J393- CUEH=22J313-
: . N COTRA=8,
32.848  RUK PERS=6, FERS-D.

ANO=1, 998, 48

#=31.998 LoT0=21,392. i Z
Geg. 633 £OT0=25,313.
ERE=131, AH0=1,9%5.
INY=1,764, 468, H=32.393
COEN=15,763. H=6.839
COTRA=8, ENE=139.
FERS=4. 1H¥=48,
MANT=3, 884, COEN=19,122.
C070=1,783,223, {0TRA=8,
FERS=8.
RHO=1,9%1. [iANT=3, 608,
H=32.839 £oTg=22,122.
4=8,834
£NE=136. ANg=1,99%.
1HY¥=3. H=32.484
COEN=16,385. 0=0.041
COTRA=8. EHE=165.
PERS=E, 1HY=8,
HANT=32, 668. COEN=19.874.
Lei0=19,335. LOTRA=4,
PERS=8.
HRHT=SJBBB-

fHD=1,99¢,
H=32.123

LOT0=z8,831.

HANT=3, 2ea.
{070=28.781.

HRNT=3, 68d,

COT0=22,874.

AKO=1,937.

(GT0=23,635.

AANT=2.880.

AANT=3, 868,



Estacién Elevadora Frutillar - Nahuel-Hue, Colector v Cafierfa

de Impulsidén F.N.H. y Colector Sudeste.

28

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO - Z2a. ETAPA

%Ed ~ENEBOR”

aLT?
£ LA
RUN
ity?
134,998,588 RUH
PERS?
0.968 RN
FUPLRY
4,888  RUH
HANT?
5,886,888 RN
PE 7
‘5,988 RIM
N0
1,999,088  RUM
7
B4F RUM
rl?
JZ.548 RN
fz?
I4.988  RUM
AkD=Z, 880, 30
H=32.048
0=6.847
ENE=192,

iny=134,998.
LOEN=23.87¢.
CGTRA=9,
PEKS=8.
HiNT=0, €RA.

CGT0=104, 863,

AnO=2, 981,
H=33.845
G=3,843
ENE=288,
IHY=d,
CUEN=24.674.
LOTRA=E.
PERS=H.
HRNT=6. 068,
£0T0=38, 979,

AHG=2, 982,
H=313.222
a=8.838
cNE=28%.
iiv=0.
CBEN=25. 184,
COTRA=4.
FERS=8.
HAHT=o, 862,
COTO=31. 164,

ANO=2, 883,
H=33.45%
G=#.8352
EHE=Zi3.
INYy=9.
COEN=20, 1582,
COIRA=8.
rERS=E,
HiHT=4, B8,
COT0=32. 182,

AKG=2, 884,
H=33.664
=8, 834
EHE=Z27.
iR¥=8,
UBEN=27,363.
LOTRA=8.
FERS=8.
HAHT=6, 888,
£0T0=13,383.

Ah=2,9863,
h=313.87¢
@#=9.83s
ENE=237.
1HY=0.
COEN=28, 475,
COTRR=9.
FER3=H.
HANT=5, B84,
COT0=34,472.

AHG=2, 886,
H=34.87%
g=8.4%38
ciE=247.
iHy=8.
COEN=29.,693.
COTRA=8.
PERS=0.
TiRHT=6., 088,
{0T6=35,693.

HND=2, 987,
H=34.282
@=9.0668
£HE=258.
I#¥=0,
COEN=38,9%84.
COTRA=8.
FERS=8,
MANT=5,888.
COTO=36.363.

hNG=2,1888.
H=34.438
w=f. @03
ERE=Z63.
Ti¥=8.

CiEN=3Z, 28%.

LOTEA=8.
FERS=8.
fANT=0, 850.

C0T0=38.236.

HR0G=2,80%,
H=14.694
G=8.865
ENE=2498.
[Hy=8.

COEN=33. 663,

COTRRA=A.
PERS=8.
HANT=6, 884,

C070=39,663.

——



Estaci6én Elevadora Frutillar -~ Nahuel- Hue, Colector y Caflerfa

de Impulsidn F.N.H. y Colector Sudeste.

59

PRECIOS DE INVERSION + EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO - 3a. ETAPA

%ER ~EHEBGH®

RLT?
FRUNA
RUN
2
271,796,808 RuN
PERS?
g.009  RUN
POPLA?T
5.908 RN
HRT?
9,886.89  RUM
FE 7
5,860 RUN
AHO?
2,809.098  RUN
i
863 RUM
Hit
34908 RN
H2?
38879 RUM
ANG=2,818. 906
H=34.999
w=0. 868
ENE=295,

INy=271,788.
COCN=39.484.
COTRH=8.
FERS=8.
HANT=1, bB8.

COTO=316, 264,

find=2,811.
H=33.297
U=8.678
EHE=38%.
1Hy=8.
COEN=37,197.
CGTRR=8.
PERS=8.
HANT=9, B8A.
(0T0=46,197,

RN9=2,912.
1=35.694
3=8.0673
EHE=324.
JGLE:

COEN=38,9389.

LOTRA=8.
PERS=8.
HANT=9, 8ok,

{0T0=47,989.

AH0=2,813.
H=36.891
u=6.876
tHE=244.
fhy=6.

(OEN=48,381.

COTRA=8.
PERS=8.
HANT=9., 608,

(070=49.861.

aHl=2,.ald,

‘H=36.438

9=8.878
EHE=356.
INY=§,

COEW=42,819.

COTRA=G.
PERG=R.
HRKT =9, €84.

{070=51.8319.

ARD=2. 915,
=36.5383
2=6.851
EHE=373.
ity=g.

COEH=44,304.

CUTRi=6,
PERS=8,
HART=9, §08.

L070=53. 364,

fild=2,818.
H=37.282
B=6. 884
cHE=33L,
INy=8.

COEN=47, 082,

LOTRA=8.
FERS=8.
MANT=3, a8,

£070=56,882,

HN{FE}g”‘.
H=37.679
§=8,887
ERE=418.
IHY=8.

COEK=49, 237,

COTRA=8.
PERS=H.
HAKT=9, 808,

£GTD=58,237.

ANO=2.818.
H=38.87%
@=8.851
ENE=429.
iNy=8.

COEN=S1.372.

COTRR=8.
PERS=8.
HAKT=9. 808,

COT0-=68,572.

AND=2,815.
H=38.473
8=6.8%4
EHE=449,
iiv¥=e.

COER=34. 811,

COTRA=0.
PERS=8.
MANT=9, 038,

CGTh=63, 011,

AND=2, 528,
H=38.378
d=8.857
eNE=471,
1Hy=8.

COEN=36.361.

CGTRR=8.
PERS=8.
HANT=9, 888,

(070=63,361.
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COLECTDR SUD-ESTE

Eete ee el colector dizefado oportunamente por el DFA (sin el plus del
barric Frutillar) al cual los Consultores aplicaron una traza variante

para sortear el nueve pavimento de la calle 9 de julin,

La citada variante se desarrolla por ls calle Don Bosco a partir de la
BR 28, siguiendo par Moreno, Yuelta de Obligado, Martin Fierro,
nuevamente Don Bosco hasta la descarga en ta BR 13 dei colector general
gristente,

Hacemos notar que debido a 1a muy fuerte pendiente en calle Vuelta de
Obligado -BR 43 a BR 33- se ha debido recurrir a preveer varias Bocas
de reqistro, para evitar pendientes -y por lo tanto veloacidades-

exceaivas,

Se acampafa la planilla de cédlculo.:



2.4.1

Pre~-cdmputo vy presupuesto colector §.E.

Corresponde al proyecto del DPA con la traza variante por calle Don

Boaco.
2.4,1.1 Precomputo
CALLE gntre ¥ Lona. Hon Excav, n3 BR
IS1D.MOREND S/N BROWN 900 0,315 2100 S|
SANTA CRUZ 1810, HOREND 9 DE JULIO 400 0,355 1400 [
25 DE MAYD ? DE JUL1O DON BQSCO 110 0,355 260 i
DON BOSCO 25 DE MAYD HOREND 750 0,385 1700 7
MOREND ¥
BTRAS DON BOSCO BR 1% {220 0,355 14600 30
2.4,1.2 Presupuesto

Provisién y colocacidn tubo PYC-RCP:

900 m » 99,5 A/a (0 0,315)

2680 m % 119,88 A/m (O 0,335}

7060 3 » 14,3 A/a3
5% BR % 400 A/c/u
fotatl

89.5%0
321.060
102.379

= 22.000

534.980



62

COLECTOR #IRECO

Este colector desagua los barrios Frutillar y Nahuel Hué y posibles
Areas en ruta, pudiendo recibir en su parte final el colector Sud-
Eate.

Su funclionamiento se resuelve integramente por gravedad, siendo su
unico inconveniente que su traza se ubica en parte en terrenos
privados, sobre los que habra gue establecer eventualmente una

servidumbre de ducts,

{Los planos de este colectar son las IP21 a IP24.
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Ruta 237

€l
Mallin

Frutillar

Nahuel-

Hue

Sudeste

Frutillar

Sudeste

fiireco

RESUMEN PRECIOS DE INVERSION DE COLECTORES A DICIEMBRE DE 1986

06

Concepto - la, 2a. 3a.
Colector y (a. de impulsidn 2,382,217 - -
€stacidn Elevadora 1 218.370 48,600 £8.000
Estacion €levadora 2 368.380 -- 133.270
Eatacidén Elevadera 3 347.750 108.853¢ 209.840
Estacion Elevadora 4 530.0460 133,440 685,200
folector 333.99% -- -
Colector v Ca. de impulsidn 434,120 - -
£stacitn elevadora 406,010 134,990 271.780
Colector OPA par Don Bosco 534,969 “- -
Calactor 224,333 - -
Colector 1,192,232 n- -
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Comparacion de alternativas para Barric El Frutillar - Nahuel Hue

Con el $in de servir con cloacas a lps Barrios £} Frutillar - Nahuel
Hue que para el ano horizonte 2020 demandardn un caudal de %7 1/seqg. de
efluente medic, 2e analizaron las das alternativas de servicios va

descriptas

a) Sistema a gravedad por traza Rireco hasta su conexién con e}
colector actual,

b} Sistema a gravedad por la misma traza hasta planta de bombeo hacia
el celector Sudeste y de alli a gravedad hasta el colector

gxistente.

De uns simple comparacidn de inversicnes surge uha notable supreasacia

de la alternativa a) #ireco, frente & la alternativa b} por boabeso.

Esto lo demuestra la suma de inversiones de la alternativa b) en
colector y caferia de impulsidn de Frutillar y Nahuel Hue, estacidn
elevadara v tolector Sudeste {Australes 434.120 + Australes 406,010 +
fustrales 924,.333) de Australew 1.764.463 frente a Australes 1,152,232
de la alternativa a) del Rireco.

La diferencia se hace notoriamente mayor cuando a dichas inversiones le

agregamos los costos de explotacion vy mantenimiento de la Estacidrn
Elevadora,

La determinacian con tasas variables desde 0 a 12 X arrojarcn les

siquientes valores actualizados, comparativos a 1990 i
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A 7 Valor 1990

3,329,389
2.377.710
2,377,919
2.2540,.550
0 2.143.869
12 2.074,269

- O

Una tasa razonazble del arden del 8 % arrofa un valer de 2,240,530 que

duplica précticamente el costo de la alternativa por gravedad,
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ADECUACEION ESTACION ELEVADORA EXISTENTE

Problemas de operacién actual

Tal comp se expresara en informes anteriores, existentes seriaos
problemas de explotacidn ante deficiencias registradas en 2] canasto

wtiiizado pars retensr solides apreciables.

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

deshaste-desarenadur. a ubicar en profundidad antes de la estacion.

En el Anteproyecto Definitivo (Etapa 2} se confectionard un detalle de

la conexién en hy-pass del sistema citado ton la colectora existente.

Utilizacidn de estacion elevadora para plantas de tratamientos.

En &l teso de las altermativas 3.1, 3.3 v 3.4 se utiliza esta estacion

en las tres etapas de proyecto, agreqgandc o cambiando hombas a2 las

existentes,

La verificacién de la misma s realiza a partir de la obtencion de los

parimetros fisicos que se observan er el siguiente cuadro.

ARNO

a ) y L AHgean J Jf V/2g Hman

1/8 nm m/s o ] m/m fn m ]

2020

2040

2000

1990

1370 700 2,t3 50 10 0,0033% 10,17 0,17 10,41

958 900 1,30 S50 10 90,0018 5,38 0,09 10,20

469 900 1,03 30 10 00,0009 2,49 0,05 10,144

447 900 0,73 50 10 09,0097 2,09 0,04 10,07
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En lo que atafe a las alternativas 3.2 vy 3.5, se utiliza la estructura

actual en 13 etapa y se repite igual estructura en la Za vy 3a etapay

elio es obligade frente al importante tamafo de las bombas de estas

alternativas, asi como la distancia minima entre bacinas de aspiracién

que agequre una correcta fluencia del liquido hacia las bumbas. {(esia

alternativa ae desarrclla en profundidad en el punto 3.2},

Se¢ realizo el dimensionado de estas bombas a partir de la obtencién de

loa pardmetros fisicaos que se listan en el siguiente cuadro.

AnD B D

v L AHgeom J Jf Vi2g Hman

/s mm B/S m m pim m ) m
miazo 15;6 900 2,1% 2990 95,90 46,0034 (0,17 0,24 106,07
010 958 900 1,50 299¢ 95,90 Q,0018 5,38 ¢,1f 101,39
2000 469 900 1,05 2990 95,90 0,0009 2,89 0,04 98,45
1990 4&7 900 0,75 2990 93,90 ¢,0007 2,09 0,03 98,02

A continuacion se muestran las salidas de computadora con l1os precios

de explotacidn de 1a estacién elevadora eﬁ sus dos variantes:

al Alternativas 3.1, 3.3 y 3.4

b) Alternativas 3.2 v 3.3.
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Qbra civil est. elevadora para laqunas (Alt. 3.2 y 3,5}

la etapar la actual

Za_etapa:

Ho AQ : 140 m3 x 283 = 45280
Excavacion: 420 a3 » ¢4 = 1680
Revogquey 410 m2 » 4 = 2440
Arguitecturar 80 m2 % 420 = _334600
Tutal Za. etapa 83.000
3a _etapas

Idem 2a. etapa : | | 83,000

Se mantiene la actual estructura,

70
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Bombas tipe FLYGT para elevacion en alternativas 3.1, 3.3 Y 3.4

ia. etapa: con las bombas actuales

.3 % 140 t/seq (CP3I200) = 420 l/seg
2 % 85 l/eeq (CP3LISL) = 170 1/3eq
TOTAL i 590 1/seqg

Este valor cubrz el Qmix. de la. etapa gque es = 548 l/seq.
2a. _etapas (con la actual obra civil}

S (+1) x 220 1/3seg {CP3300) = 1100 1/seg

Este valor cubre el @midx. para 2a, etapa

3a, etapat {cen la actual obra civil)

5 tH1} % 240 1/3eg (CP3300) = 1440 i/seg

Este valor cubre el Umax. para 3a. etapa

71
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Precios bombae v equipo eléctrico
(Alternativas 3.1, 3.3 v 3.4}

Etapa 2a:

Bombasy & CP 3300 = & x 68,880 =

Manifold: el de la. etapa b

Farte eléctrica: e

Total Za. etapa:

Etapa 3a:

ﬂomﬁasl i CP 3300 MT "
Hanifold c/valvulasg a
Parte eléctrica =

Total 3a. etapa

A 413.289

A 987.710

A 562,520

A 185,000

A 32,930

A 740,180

72
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ELABORACION DE LAS ALTERNATIVAS PRESELECCIONADAS

PARAMETROS DEL PROYECTO

Horizonte del proyecto y etapas de obra

Treinta (30) afos a partir de 1990 en tres (3) etapas, o sgas
la etapa: 1990 - 2000

2a etapa: 2000 - 2010

3a etapa: 2010 - 2020

Peblacion para el area estudiada.

De'calcuin: 263,000 habitantes.

Efectiva a serviry 263.000 % 0,9 = 236,700 habitantes,

Poblacion de diseRo de la la etapa = 236,700 = 78.900 hab.
' 3

Se adopta un valor de B90.000 habitentes.
Caudales de disedic en la, etapa
Dotacidon de disedo: 500 litros/hab.dia

Qmed, = 89,000 hab, % 0,5 m3/dia.hab, = 40,000 n3/dia = 1667 m3/hora =
0,453 m3/seg. = caudal medio.

Qnéx.d = 1,2 Gmed = 48,000 m3/dia = 2000 a3/hora = §,3555 m3/seg, w

caudal madximo diario de disefo de la la. etapa.

Carga orgénica a tratar
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Por nota del C.F.I, de fecha 30/12/84, s® ha comunicado a ios

Consultores que las cargas orgénicas a considerar para las distintas

etapas serdn las siguientes:

la. etapa: 180 mg/litro DBOS
2a etapa: 200 mg/litro DBOS
3a, etapa: 220 mg/litro DBOS

Los Consultores desean dejar aclarado que la situacion actual real
sohre el particular es bien gdistinta, habiéndoze reqistrado en los
{nformes Nos. 1 y 2, tanto por aguellos come por el Departamanto’
Provincial de Rgua de Rioc Neqro una fuerte y permanente diluciodn del
ttquido clioacal en muestras obtenidas en el punto de descarga del mismo
al lago Nahuel Huapi,

En base & nuestras compensadas del efluente, se llega a valores de la

contaminacion expresades en DBOS que no superan los 90 mg/l.

La tendencia de la concentracién del efluente cloacal no es en riger,
cuantificable técnicamente, ya que entre otros factores, la disminucién
de la i{nfiltracion por aumento de caudales se contrapone al potencial
aumentoe del deterioro de los cafos de la red,

Dichos cafios en su totalidad san de hormigén simple en las colectoras
domiciliarias y de hormigén armado en los colectores generales,
material de menor aptitud y vida atil que otros alternativos para
resistir en los plazos enigidos la agresién individual o combipada del

liquido cloacal y del terrenc circundante respectivamente.

Al nomento de la posible puesta en marcha de la la. etapa del
tratamiento, o zea el affo de i990, le mayor parte de las colectoras
domiciliarias de Bariloche habrén alcanzado un lap=o en funcionamiento
de 4% ados, ya que se instalaron en 194}, la que corrabora la
afirmacidn anterior. |
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€En virtud de la grave angmalia mencionada, los Consultores elevaron al
C.F.1. con fecha 18/11/8& una pormenorizada nota proponiendo la
realizacidn de estudios eapecificos y detallados con 21 obieto de

acotar cuantitativamente el problema y resomendar cerrectivos.

Como a la fecha de elevacidn del presente Informe no se ha contestado
la citada nota, va de suyo que la fijacion de cargas de contaminacidn
comunicadas a los Consultores por nota citadas anteriormente tisne

caracter de hipdtesis tedrica de trabajo.

En tal virtud, el desvio no predecible coen exactitud en este momento
entre los valores teérico y real de la DBO al instante de la puesta en
marcha del tratamiento (1990) puede afectar el normal funcicnamiento vy

eficiencia del mismo.
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FILTROS BIGLOGICOS (Percoladorea)

Carga orgénica a remover en la etapas biclogica

Cidiculos para la ta, etapa

SA = 180 mg/l DBO = carga organica upitaria afluente a la planta,

Sa = ¢,/ » SA = 126 mg/l = carga organica unitaria afluente 3 los

percoladores, considerando una reduccion en la sedimentacion primaria
del 30%.

Lz = @d mdx x Sa =48.000 m3/dia x 0,126 kg/m336048 kgDBO/dia=252
kgDBO/hara

= targa organica total a los percoladores.

Sistema adoptado

3¢ proyecta tratamiento bioldgico mediante filiros o lechos

parcoladores, $e adoptan los filtros con reqgular carga cuyos pardmetrog

3ans

Sa = 0,70 kg.DBOS/d.m3 = tasa ge aplicacidn orgénica, para temperaturas

medias entre 8o y lép C (pupde variar entre ¢,3 a |,2 kgDBOS/d.m3).

Se iogran eficienciaspromedio E = 75% de eliminacion de 1a DBO.

ta planta de tratamiento p.p.d. consta des

a. Sedimentacion primaria.

b. Tratamientc bioldgico con lechos percoladores.

c. Recirculacian del efluente de ios percoladores a la entrada a la

ptanta,

76
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d. Sedimentadores secundarios.
e. Desinfeccidn del efluente tratade.

¢. Tratamientoc de los barros obtenidos en los sedimentadores primarios

y eventualmente de los clarificadores.

g. Playas de sacado de lodos estabilizados, cuyo efluente liquido puede

volver a la entrada & la planta o salir con el efluente final de los
percoladares.,

Recirculacion del efluente percolado
Entre laa ventajas de tal recirculacion se tiene:

- Mayor periodn de contacto del efluente retornado que contiene

microorganismos que atacan la materia orgénica del caudal afluente.

- Mayor distribucién diaria de la carga aobre el filtro, especialmente
durante 1as horas de menar caudal.

- Evita el estado séptico de los decantaderes durante ia noche.
- fleduce la formacion de espumas en los decantadores primarios.

- Posibilita la remocidn continua de los lodos de los clarificadores
con alto cantenido de DBO,

-~ Reduce y tontreola el desarrollo de las mpscas,
Entre los inclonvenientes estam
- Mayor equipamiento y consumo de energia, con problemas ocperacionales,

- Decantadores mas grandes.
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Buenos Aires 16 de Febrero de 1987.
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Tte. Gral. Juan D. Peron 1558- Codigo Postal 1037~

Sres: ‘ ' . Ref.: Establecimiento Cloacal San
Secretario General del C.F.I. Carlos de Bariloche.

Ing. Juan Jos€ Cidcera
S / ' D Asunto : Presentacién Informe Final
"Anteproyecto Preliminar"

Pe nuestra mayor consideracidén

Tenemos el agrado de dirigirnos a Usted para scme

ter a su c:ons:Lderac:Lon el Informe Final "Anteproyecto Preliminar" del estudio de

referencia.

El citado informe se eleva en cinco (5) ejempla—

res, compuestos cada o ,de un (1) tomo de texto y dos (2) tomos de docmentac1on
grafica. ’

‘Solicitarps gue una vez que el presente Informe
cuente con la éprobacién correspondiente, se disponga el libramiento del pago, se-

gin se determina en la cliusula DéEcimo Cuarta Y por el porcentaje y reajuste esta-.

blecido en el Anexo V - Plan de Pagos.

-

‘ Sin otro particular, saludamos al Sefior Secreta-
rio oon nuestra consideracién més distinquida.

*

" MU/1hm.

Buenos Alres - Telefonos: 40 -0846 /0865 /2662 - Telax 22505 FRASA AR

[
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- Influencia la temperatura del proceso, con tendencia a bajarla,

- Reduce la eficiencia de sedimentacién por la ditucidn.
Dimensionamiento

Sa= 0,730 kg DBOY/d. m3 de lecho = tasa de aplicacidn orgdnica para
lograr eficiencias entre 70 y 80%, generalmente 75%, considerando
temperaturas medias gue oscilan entre B y 16 grados C. (Caso

Bariloche!}.

V= La = 4048 kgDBOS/d = 8044 m3 = volimen requerido de lecho o
Sa 0,73 kg.DBQS/d filtrante

De acuerde a Halworson se necesita un iimite mdxiao de 0,8 m3/m2 ¢ =

19,2 m3/m2,d, La tasa de aplicacién hidraulica mdxima para ev:ti;40§jaAL C@F
1-770d

atagscamiento dentroc del lecho y en consecuencia recirculacion
efluente tratadoa,

Entonces Amin., = fid méx. = 48,9000 a3/d = 2500 m2

Ch man. 19,2 n3/m2 d

a grea filtrante limite para evitar recirculacidén

Hoin, =_ YV = 9044 n3 = 3,226 m = altura del manto minimo para evitar
Amin, 2500 m2 recirculacion

Dando H = 1,80 @ = aliura del manto, se tiene:

A=Y = 8044 m3 = 4480 mn2 o Area de filtros con recirculacidn
H L, n

Ch = @d max, = 48000 m3/d = 10,714 a3/m2.d = carga hidrdulica unitaria
A 4480 a2




Entonces:
Eh = Ch max. - Ch = (9,2 - 10,714 = B,48Bé mI/m2.8 = diferencia de

tasa hidréulica a ser absorbida por recirculacién.
gr = ACh.A = 8,486 m3/m2.d x 4480 n2 = 38,017 a3/d = caudal de recir-

culacidn = 0,792 Od = 79,2% del caudal.

r = fr =0,792 = razén de recirculacian

F = {1+r) = § 4+ 0.792 = 1,53386 = factor de recirculacidn
(1+¢¢,1 ri12 {1+0,1x0,792)2

En resimen: puede tedricamente provectarse lechos percoladores con o
sin recirculacién

-Percoladores gin recirculacién

= 2 =2 pnumero de percoladores en cada etapa

4032 m3 = volumen de lecho de cada parcolador sin recirculador

= 3,226 m = altura de lecho de cada percolador sin recirculador

1250 m = area de lecho de cada percoladar sin recirculador

o > X < =
1

39,89 m = diametro de lecho de cada percolador sin recirculador

Br = ¢ yr a0

~Parcoladores con recirculacidn

2 = numero de percoladores en cada etapa

4032 a3 = volumen de lecho en cada pesrcolador con recirculacion

1,80 m = altura de lecho de cada percolades con recirculacién

2240 m2 = Area de lecho de cada percolador con recirculacidn

o > T < &
1]

53,40 m = diametro de cada percaolador

79
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Eficiencias
Segun 2] "NATIONAL RESEARCH COUNCIL ON SANITARY ENGINEERING™, NRC, la
eficiencia en reduccion de la DBD de un filtro de una etapa, con

decantacion secundaria es

= pficiencia en %

Reemplatando valores:

Eficiencia de percoladores con recirculacion r = 79,2% para L = 4048 kg
ppOS/d, V = 80864 03 y F = 11,5384

pBOe = (L -~ 0,3) (% - 0,73468),180 mg/t = 33,2 mg/} = carga organica
unitaria efiuente de la planta en percoladores can rectirculacién r =

79,.2%

E = 72,274 = pticiencia de percoladores sin recirculacidn, para La=6048
kg DBOS/d, V = BO&L4 a3 v F = |

pE0e = (1-9,3) (1-0,7227).180 mq/1 = 34,94 = 33 mg/l1 = carga organica

unitaria efiuetne de la Pnata con percoladores sin racirculacidn,

Sedimentadores primarios

El drea se calcula considerando el caudal afluente @ = §d ¢+ @r cuande

hay recirculacién en los lechos percocladores convencignales,

Parar = 0,792, @ = 1,792 8d = 84,014 m3/d = caudal a decantar = 335086
m3/h

€h = 43 a3/m2 d = carga hidriulica
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Entoncest

A= R = {91] m2 = 4rea decantadores
Ch

t = 1,5 h = permanencia minima

V=08h x t = 5382 a3 = volumen minimo

Hoin, = ¥ = 2,82 m = tirante liquido
]

N = 2 = pimero decantadores de la ia.etapa

b = 34,968 m = didmetroc de cada decantador priamric circular, Adoptamos
P =35,00m

Cada sedimentader eata equipado con barredor de fondo y de superficie
para separar flsicamente los sdlidos sedimentables v flotantes del
iliquida.

El efluente se recoge en tanaletas periféricas con vertederos en V.

€1 lodo depositado es enviado, intermitentamente a los digestores,

mediante bombas de lodo.

Para los filtros =in recirculacién, las dimensiones son iquale® al

sedimentador secundario.

Sedimentadores secundarios

@ = 8d = 48,000 n3/d

Eh = 34 a3/m2.d

A= 1412 a2

H = 2,30 nm

V = A,H = 3530 a3 ‘

t =V = 00,0733 dia = {,743 horas {(permanencia)

g
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H = 2 (Ng de sedimentadores secundarios)
D = 29,98 m = didmetro del sedimentador, adeptamos D = 30,00 o

Son semeiantes a los primarios pero con barredor superficial.,
El lodo depositado ez devuelto a la aspiracion del liquide o impulsado
a digestores, siendo a veces necesario utilizar aspesadores estdticos

para disminuir vblumen de lodo,

Digestores

L= [v+ = 2 tV¢ - Vd}.t'g]ﬂ capacidad del! digestor l/hab
3

V¢ = volumen de lodos frescos adicionales por dia, 1/dia

Vd = valumen de ledos digeridos por dia, l/dia

-
H

25 a 353 dias = tiempo de digestidn cuando son calentados

Py
1

1,3 a 2 = coeficiente de seguridad

T3
]

90 {(varia entre 28 y 36) 1/d hab = para decantadores primarips
Cs7 " i 43 y 90) 1/d had = para filtracion bioldgica
ARdoptanda C = ?? l1/d hab,

V= 0,070 a3/d.hab x 80.000 = 3,600 nJ

Para N = § digestores en la ta. stapa, 3 de cubierta ¢i1aj y 3 de

cubierta a6vil se tiene:

Vi = volumen de cada digestor = 933 a3
D= 12 m = dgidmetro de digestores de A = 113,08 m2
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H = altura dtil = 8,20 o

Se preveen 2 calefactores de 350,000 k cal/h c/u y bombaws para

impulsidn del loduf

Playas de sacado

Para § = 0,03 @a2/hab de playas de sacado

A = 80,000 hab x 0,00 m2 = 4,000 nZ = 4rea de playas

Haciendo plavas de L = 20 m = longitud v ancho 8 = 5 m, se tiane:

N= A =40 playas de secado
L.B

Estas se pueden eliminar si ee proyectan filtros a bandas o de vacio,
en oportunidad de la 3a. y dltima etapa de obras.

Distribucién del liguide sobre los lechos
Se efctia mediante dos & mas brazos rotativos, munidos de orificios vy
bogquillas} tgodo g! conjunto emerge de una columna hueca que gira par

reaccion hidraulica provocada por el liquido gue ingresa a la aisma,

ARl = 0,30 a 1,5 o = carga hidrduiica requerida, variable segun
modelos,

(Exh2 = 0,15 a 0,35 » = despeje de los brazaos sabre la superficie,

£§h3 = 0,25 m {minimo} = despeje adicional sobre el borde percolador.
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Material filtrante

Pebe ser material pétreo gruezso de muy buena calidad, exento de
calcidreos u otros elementos solubles en agua; en general se utilizan
granitos o granodioritas.

La exwperiencia de muchos afos ha demostrado guet

a} No es posible obtener upiformidad total en el tamaﬁo de las piedras,
por 1o que produce en e] tiempo up reacondicionamiento entre -
elementos de distintos tamafios que aumenta la compacidad de la masa,
disminuyende su eficiencia hidraulico - sanitaria. ;

b) Siempre hay en el material pétreo componentes solubles en agua, gue

agravan el problema defitnido en el punto anterior,

Para mejorar instalaciones existentes, se ha reemplazado el aaterial
petreo por celdas de material pldstice, con dimensiones 1200 x 600 x
600 mm, entre otros modelos.

A pesar de que nd se han usado en el pals, los bajos rendimientos de
instalaciones existentes obligan a proyectar este tipo de celdas para
el casc de Bariloche, aunque la eficiencia en reduccion de DBO
dificilmente ha de superar el 80% de valor ingresante a la stapa
biolbgica.

Sistena de drenaje

Inferiormente se dejd una camara que sirve para colectar los liquidos vy
pernitir el pasaje de agua. El piso tiene una inelinacion del 0,5 al 2%
hacia un canal ceqtral colecter, el cual debe asegurar una velocidad

superior a ¢,60 m/g.

Generalmente ! manto de piedra va sobre piezas premoldeadas de
concreto con orificio y aperturas, cuya seccién as mayor al 15X del
drea de filtro.
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Sistema de ventilacién

Es conveniente proyectar orificios en la camara inferior, en todo el

muro perimetral, de diadmetro d = 20 cme y separados 50 cms,

La superficie de los orificies debe ser igual al 1% del drea de filtre.
Eateriormente ge comunican cen un canal perimetral que permite al paso
de)l aire, De aplicarse chimepeas de ventilacidn, no non recomendablas

tuando no se dispone de ese canal.
Analisis critico de los lechos percoladores

No son fiexibles a las variaciones en la calidad y cantidad det liguido

aftuente.

Los pardmetros basicos Qque gobiernman el proceso dependen exclusivamente
de les factares snternss, no sientde manejados por los operadares como

pcurren en los lodos activados, D mea falta flexibilizacidn operativa.

Menor eficiencia en eliminacidn de factores negativos al curso

receptor. Asl se tienen las siguientes eficienciast

pBO: 70 a 80% _
Sélidos suspendidos totalesy 50 a 60¥
Nitrégeno: es baija la nitrificacidén, salvo en los de bhaia cargs
Féosforos: practicamente no se eliminan

: A
Eastas eficiencias estdn indicando que en el efluente final, iran
concentraciones de elementos indeseables para la polucion del lago

Nahuel Huapi.

Los lechos percoladores requieren sedinentacién primaria y digestores,
elemntos que encarecen la construccien, la operacién y mantenimiento
del sistema por equipos especiales y mano de obra de especializada, en

especial en ios digestores gue &n general funcionan defectucsamente, en
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climas frioes caomo es el del proyecto.

La eleccion del lecho es un elemento fundamental, ya que en los
numperosos percoladores han fallado., Se tiene como ejemplo la nueva
Planta de tratamiento de Cdrdoba, que ndo la pueden pener en marcha
debido al material soporte; similar situacion se produjo en la Planta
de La Rioja.

Cabe aclarar que es muy oneroso aplicar celdas de plastico, pere

mcdernamente es 1a mejor solucion.

€1 problema de 1a mosca no se puede correqir en epstablecimiantos como
el nuwevo de Salta y es muy serio.

8¢ utilizan tratamientos con insecticida, atacando larvas, aunque el

sistema mds practico es provocar la inundacidn del lecho en el momento
oportuno.

A tal efecto, en el prgdimensionamiento de la obra civil se ha incluide
la prolongacitn en altura de 1a pared externa de la canaleta perimetral

que colecta el liguido ya percelado.

Conmo ejemplo de rendimientos se considera al Establecimiente Depurador
de Salta, operado recientemente. Se lo considera como ejeaplo en el
tema.

En la recient reunidn de COFES en esa provincia seestudid el sistena
aplicado, dando los siguientes parémetros de operacion durante marzo vy
agosto de 1986:

Volumen promedio diariot 77,272 y 73.382 n3/d respectivamenta

DB0S afluente: 147 mg/l y 181,1 mg/l respectivamente

DBOS afluente: 30,2 mg/l y 46,3 mg/l respectivamente
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E = £ficiancia DBO: 79,4% y 74,34 respectivamente

Solidos suspendidos totales afluentes 119 mg/l y 11286 mg/1 respectiv,
S6lidos suspendidos totales efluente: 59 mg/l y 54,5 mg/l

E = aficiencia 88T = S0% y 53,3% respectivamente

Sdlidos sedimentables afliuentet 4,03 ml/l y 3,480 ml/]1 repectivamente

S4lidos sedimentables eftuente: 1,80 ml/l vy 18,1 ml/1l respectivamente

Eficiencia 851 53% vy 50X respectivamente

Conclusiones

€En laz ditimas dos décadas, =2 han generalizado para todo tipo de
magnitud de plantas los tratamientos por via de barros activados en sus
distintas alternativas, as! como lasz lagunas de estabilizacidnm, estas

altimas con ciertas limitaciones.

En muchos casos y por razones de rapidez y economia, se han mejorado
instalaciones existentea de lechos biclégicos por via del material
filtrante, forzamiento del aire circulante, aumento de la

recirculacidn, etc.

Eilo no obstante, las tasas de reduccién de los parédmetros basicos de
contaminacién: DBO - 85 - N ~ P es, para este tipo de tratamiento, es
insuficiente para cumplimentar los rigurosos niveies sxigidos en el
Informe No! para el volcamiento de los liquidos tratados al lago Nahuel
Huapi,

Predimensionamiento de las obras civiles - la., etapa

3.1.16,1 Sedimentadores primarios
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Numero N = 2
Didatero D = 35,00 n

Tirante liquido H = 2,82 n + revancha 0,18 m = 3,00 m en el borde
Hormigén armado

Pared: espezar 0,30 a ~ VYolumen:t {(100&6,6 - 962,1) % 3,00 = (33,5 a3

Fondo: espesar ¢,40 m - Volumen: 100&,m2 % 0,40 m = 403 md

Subtotal: 133,85 + 403 = 334,59 m3 mds un 10% para considerar canaleta
perimetral, inclinacién del fondo, cilindro para soporte del puente

barredor v detalles:

Total para un decantadort 536,55 + 83,6 = 390 a3
Total para dos decantadores: 1180 a3

Excavacidn

Volumen: se& calcula toda la azltura recta del cilindro sghre la

superficis del terreno y la parte inclinada de! fondo enterrada,

Total para wn decantador: 1004,6 » 0,75 = 799,5 m3
Adoptamos: BOO n3

Total para doas decantadores: 800 x 2 = 1400 m3
Revogues 5§ y R

Se colocan solo en la superficie interna del recipiente
Superficie: 329,87 + 962,1 = 1191,97 mas 10 para tener en cuenta
canlaetas y otros elementos (V) = 1421,17

Adoptamos § = 1420 m2

Total para un decantador: 1425 m2

Total para dos decantadores) 2850 m2

3.1.16.2 Sedimentadares secundarios
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Namero N = 2
Didmetro D = 30,00
Tirante liguido H = 2,30 ¢ revancha 0,20 = 2,70 a en 2! bordas

Hormigdn armade

Parde: espesor 0,30 - Yolument {(735,4 - 706,9) % 2,70 = 76,95 a3
Fondos sapesor 0,50 - Yolumeny 735,4 x 0,50 = 347,7 md

Subtotal: 444,43 nd mds 19 para considerar canaleta perimetral y otros
(¥}

Total para un decantadar: 443,465 ¢ 44,5 = 469,13 ald
Se adopta 499 n3

Total para do2 decantadorae; 980 m3
Excavaciodn

Se calcula todo el decantador enterrado

Total para un decantador: 735,4 % 2,70 + 735,4 x 0,5 = 2333,3 n3
Adoptamos ¥ = 2333 m3

Total para das decantadaoreat 2333 % 2 =2 47046 m3

fzvoques S vy R

Se colocan solo en la superficie interna del recipiente

Superficie: 254,5 + 704,9 = 941,4 mis 10X para canaleta perimetral vy
ptros elementos (V) = 1057, m |

Adaptamos § = 1040 m2

Total para un decantador: 1040 a2

Total para dos decantadoresy 2120 m2

Percoladores

Némero N = 2
Cidmetro 0 = 53,40 m
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frente a los mismos sin recirculacidn
Altura H = {,80 m

Haterial filtrante

Por las razones expuestas precedentemente, se utilizardn eiementos

especialen de plastico, colocades ordenadamente dentro de cada
percolader

Cantidad de elementos para un percolador: 4032 m3

Cantidad de elemantos para dos percoladores: B0&4 a3
Hormigdn armado

Pared principal) espespr 0,25 m -~ Volumen: (2282 -~ 2240Q) x 2 = 84 a3
Pared para inundar leths: espesor 0,15 - Volumen: (2307 - 2282} x 2 =
90 a3

Fondo; egpesor 0,40 m - Volumen 2307 mZ % 0,40 m = 922,80 n3 mas 10%
para considerar bloques huecos para soparte de amterial filtrante vy
gvatuacidn de liquido vy 5% para canal colector vy salidas:

922,80 + 92,3 + &&,1 = 1081 m3

Total para un percolador: 84 + 3¢ + 1061 = 1195 n3

Total para doe percoladores: 2390 a3

Excavagion

No se considera porque toda la estructura de los percoladores se coloca
sobre el terrenc,
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Revogues § y R

Se coloacan en la superficie interna del ercipient® vy en las paredes y
fondo de las canaletas de salida del liquido percolado.

Superficie:s 336 + 2240 + 339 +341 = 3256 m2 mds 10X para considerar

fonde de canaleta perimetral, canales internos, salidas, etc: 33582 a2

Total superficie de un percolador: 3582 nl
Total superficie de dos percoladores: 7164 m2

Digestores separados

Himerp N = & {(tres de cubierta fija y tres de cubierta movil)
Didaetro 0 =2 12m
Altura H = 8,20 =&

Hormigon armado

Pared: espesor 0,25 m - Volumen: (122,7 ~ 143,1) x B,2 = 78,7 n3
fondo: espesar 0,40 - Volumen: 22,7 % 0,40 = 49,1 a3

Totzl para un digeator: 78,7 ¢ 49,1 + 24,5 = 152,3 n3d

Total para seis digestores: (tres de cubierta fija de hurrnigdn}=I 849,35
m3) '

Excavatidn

No se considera porque estas estrucutras se colocan sobr el pivel del

tarrenn,
Revogues 8 y R

S5p colocan en la superficie interna de estos recipientes
Superficies 309,1 ¢ 122,7 = 431,8 m2

Total para un digestor: 431,8 m2

Total para seis digestores: 2391 m2
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Estructuras varias

Incluye camaras de carga y/o reparticidn, cdmara para bombas y
recirculacion, No incluye elementos comunes a todas las soluciones,
como c4mara de rejas, desarenc vy de contacto,

Se estima para el punto 5 los siquientes valores:

Hormigon armado: 80 m3

Excavaciones: &00 m3

Revoques S y R: 400 m2

Caferias de interconedidn entre etapas

Se incluye predimensionamiente vy precémputo en el punto "Precumputo de
Instalaciones Electromecanicas”,

flayas de secado
Se han adoptado 40 playas de 3 x 20 cada una en la la. etapa,

La construccion puede realizarse en mamposteria, con revoque en la

superficie intesrna, a saber:

Mamposteria

Espesor de mamposterias ¢,20 o

Yolumen: {10% - 100} % 1,00 + 20 a3 = 25 n3
Total para una playat 23 a3l

Total para 40 playaa: 1000 a3

Extavacion

Se calcula la mitad de la estructura enterrada 105 » 0,50 = 52,5 ad;

para una playa
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Total para 40 playas: 2100 m3; se restan paredes comunes y S& suman

bases.
Revoques § y R

Superficie: 90 + 100 = 150 m2 para una playa
Total para 40 playas: &000 m2



3.4.17
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PRECOMPUTO DE EGUIPOS ELECTROMECANICOS Y ELEMENTOS DE FABRICA

Cimara de carga

Caiierfas a sedimentadores primarios,
Didmetro 0,800 L = 149 m. §1.720

Sedimentadores primaricgs

Puentes, barredores coapletos {(2) 413,280
vertedero perimetral.L = 220 m, 2.200

Caferias a percoladores. Didmetro 0,800,

L =160 m, 78,720

Caserias de lodos a digestores. Didm. 0,230 n
L= 100 m b,240

Percoladores

Brazes de distribuciodn con columna, tensores

vy accegorios (2}, ) 702,380

Canerisg a sedimentadores secundarioz. Didm,
0,800 a, L = 140 m £8.8890

Sedimentadores secungarios

Fuentes barredores completos incluyendo
sistema recolector de espuma (2) 376,540

VYertedero perimetral L = 1BB = 1.880

Caferias a cdmara de :ontactq. Didm. 0,500
L =40 nm 11.%20
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13

14

15

14

17

18

t9

20

21

22

Digestores de lodos

Siatema de agitacidn (3)
Sistema de calefaccidn {3)
Cubierta flotante (3}

Caferias de llenado, extraccidn, valvulas

y accesorios (&)

Bombag para barro tipo Mohyne {(2)

Caferias de sedimentador primarioc a bombas de barro vy

digestores, Didm. 0,150, L = 140 n

Manifold y actescrios para las bombas,

Caferiz a playas de secado: Didm., 0,200 -

L = 150 m

Bombas a tornillo {2) idem Carrousel.
Valvula exclusa Didm. ¢,500 (1),
hccesorics para valvulas

Caferias a sedimentadores primarios. Didm.

14000 8 - L » 170

Lableado vy elementos eléctricos excluyendo motores
TOTAL

35

9&.430
73.470

48,220

44,0%0

41,330

7.8460

4.400

5,789

520.000

8.230

1.200

144,500

2.997.840



Costos inversifn y explotacifn lra. etapa .

#EQ ~EJEBOR"

ALY
3.188
IH¥?
13,i72,118.88
FERS?
186,504,488
FUPLR?
{75,694
HRETY
3,008, 250
PE ?

6. 18
ANG?

1,939, Aa@

g?
467

Hi?

18.879
#e?

16,119
RHD=1,9%8. 0898
H=18.079
u=B. 467
ehE=383.

IH¥=13J1?2J118|
(OEN=70,314.
COTRA=164, 267,
PERS=1029,508.
HANT=3, BBy,
Eﬂfﬁ=i3:538;491-

HEG=1,931.
H=18.674

@=0, 454
ENE=087.
INy=8,
COEN=7Z,918.
COTRA=134, 267,
PER3=180,828.
MRNT=3,806.
C0T0=368,976.

ANO=1,992.
H=16.678

§=8. 582
EkE=629.
idv=d.
COEN=T5,881.
COTRA=134, 267,
PERS=1084, 5986,
HANT=3, 808.
£0T0=363,667.

20N

RUH

R

ALTERNATIVA 3.1

#ND=1.993,
H=19.852
5=4.528
£HE=632.
Y=,
COEN=78.,391.
LOTRA=184, 267.
PERS=180,808.
fiRNT=3, 588,
{0T0=366.438.

AMo=1,994.
H=18.8856
G=2.537
LHE=B76.
IH¥=8.
CGEN=51,283.
COTRR=184, 267,
PERS=188.,568.
HANT=3, baa.
£076=369, 352,

ARd=1,993.
fi=id.n98
@=8.339
EHC=731.
[H¥=8.
COEN=84.285.

COTRA=184, 267,

FERS=108. 880,
NRNT=3, d6d.
C0T0=372,332.

#H0=1,9%6,
H=19.8%4
§=4.579
ENE=727.
[H¥=€.
COEN=87,3%6.
CGTRA=184, 267,
FERS=108,388.
HAKT=3, 608,
£OT0=373,463.

ANG=1,997,
H=18.898
4=6.058
£HE=TO4,
ny=9.
CUEN=98.622.
CUTRA=184,267.
PERS=198,888.
HANT=3, B8,
{070-378, 689,

96

ANO=1,993.
H=1a.182
B=8.622
ENE=752.
INY¥=8.
COEN=93.9&7.
COTRR=184.267.
PERS=180, 306,
[HANT =3, 888,
C0T0=382,934.

Alo=1,993.
i#=18. 186

2=8. 643
EHE=611,
[ii¥=8.
COEN=97,433.
COTRR=134,257.
PERS=188, 568,
MAKT=3. 084,
C0T0=383,382.



HiQ=2.888.

¥£e “ENEBOR®

ALT?
1,108

iNy?
12,648,319.89
7ERS?

PGFLR?
358.488
HANT?
4,589,808
Fg ?
6.209
HHD?
1,999.888
§?
669
Hi?
19.1198
He?
18,288
ANO=2, BE6. 800
H=19.118
@=8. 669
ERE=G41.

IHv=12, 648, 318,
COER=181,129.
COTRA=365,533.
PERS=15i, 268,
HENT=4, 588,
c0T0=12,263.672.

AKD=2 .81,
H=18.119
§=8.6%3
EhE=B73.
Ihy=8.
COEH=184,5313,
COTRR=368,533.
FERS=131,246.
HRHT=4, J68.
L0T0-629. 146,

ANG=2,882.
H=i8.128
g=8.719
ERE=985.
iNy=8.
COEN=198,839,
COTRA=368, 333.
PERS=1351,288.
MANT=4,388.
C0T0=633,0872.

151,208,088

RUH
RUN
RUN
RUN
RUN
RN
RUN
RUN
kUM

RUK

ALTERNATIVA 3.1

Costos inversifn y explotacifn 2da. etapa.

AND=2,884.
H=18.137
u=8.743
EHE=939.
iiy=0.
COEk=112,912.

L0TRA=368, 333,

PERS=151.288,
HAKT=4,580.
C0T0=637,143.

Alg=2, 604,
=18, 145
4-8.772
ENE=973.
1iv=0.
COEN=117,137.

COTRA=368,933.

PERS=131,268.
FRNT=4, 598.
C0T0=641,378.

AXG=2,0883.
i=10.133

9=8. 884
ENE=1. 811,
1hv=q,
{OEN=121,520.

COTRR=368,333.

PERS=131,208.
NAKT=4, 580.
£0T0=643,734.

AH0=2,A86.
ii=18,le4
4-8.838
EHE=1,949.
1Hy=4,
COEN=126,868.

COTRA=368,533.

PERS=151, 2068,
NANT=4,588.
COTO=659,381.

AHO=2,087.
H=18.173

=6, 360
ENE=1,838.
iKv=2,
{OEN=13€,785.

COTRR=368,533.

PERS=151, 288,
WANT=4, 588,
£0T0=655,818,

AHD=2,083.
H=16. 182
W=6.891
ENE=1,129.
1li¥=8,
CUEN=133,678.

COTRA=365, 533,

PERS=151.268,
HANT=4, 5688,
£070=5539%, 912,

AKd=2,883.
H=1g.131
g=8.%24
ChE=1.171.
FHY=h.
LOEN-148,753.

COTRA=366.533.

PERS=151.208.
HANT=4,588.
COTO=654,288,

37



ALTERNATIVA 3.1

Costos inversidn y explotacidn 3ra. etapa.

—

¥EQ "ENEBON"

ALT?
3. 188
iky?
12,812,580.68
FERS?
281,584,800
FOPLR?
525.888
NAT2
5.909.888
g 2
6.308
filD?
2,289.906
0
958
Hi?
10,208
He?
i8.418
ANO=2. 810,840
=16.780
98,958
EHE=1. 215,
INV=12,512,580.
COEH=146, 184,
(OTRA=552, 898
PERS=261, 508,
HRNT=6, 888,
COTG=13,719, 884

HNG=2.811.
i=18.221
4=8.933
ENE=1,262.
iNv=8,
COEN=131,749.
CGTRA=552, 364,
PERS=281, 688,
HANT =5, 888,
COT0=312,149.

RHD=2,812.
H=18.242
B=1,62%
chE=1,311.
iHy=8,
COER=157.611.
COTRA=952, 988,
PERS=281, 088,
HANT=5, 888,
£0T0=918. 811,

RUN
RUNK
RUK
RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
RUR

RUN

fND=2,813,
H=18.263
g=1.867
EKE=1,302,
IH¥=0,
COEH=1563,298.
COTRA=532, 880,
PERG=261,680.
HRHT =6, 880.
£010=924,893.

AND=2.814.
H=18.284
g=l.ide
ENE=L.414.
iHv=4,
COER=178.821,
COTRA=552,808.
. PERS=291,528.
HAKT=5, 308,
C0T0=938, 420.

HHD=2.8135.
H=18.385
8=1.146
EKE=1,469.
Ihv=6.
COEH=176,336.
COTRA=352, 808,
FERS=29!, 608,
HANT=5. B88.
{0T0+936, 986.

ANO=2.016.
H=18.326
@-=1.1838
EWE=1,526.
INY¥=8.
COEN=183.493.
COTRA=352,888.
PERS=201,684,
MANT=6, 888.
L070=943,884,

AH0=2,917,
H=18.347
§=1.231
EkE=1,381.
IHy=8.
COEN=198, 486,
COTRA=552; 889
PERS=281, 588,
HANT=6, 688,
£0T0=938,885.

98

fin=2,818.
H=18. 365
B=1.276

ENE=1, 645,
INY=E,
COEN=197,839%.
COTRA=552, 844d.
PERS=291,608.
HANT=6, 408,
£070-958,239.

AKO=2,819.
H=18.389
#=1.323
ENE=1,789.
INv¥=0,
COEN=285,473,
COTRR=532, §8E.
PERS=281,688.
HANT=6, 888,
C070=963,873.

HNO=2, 028,
H=16.418
@=1,37!

ENE=1, 775,
ily=8,
COEN=213,486.
COTRA=532, 384,
PERS=2081,688.
HAKT=6. 860.
LOT0=973, 886.
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3.2, LAGUNAS DE ESTABILIZACION
3.2.1 Estacién Elevadora
3.2.1.1. Criteriows de Dizefio

La utilizacién de la estacion elevadora existente tiene por objetivo

fundamental el minimizar la invarsion en obra civil,

Para ello sus dimensiones deben aer tales gque satisfagan las
distintas etapas del provecto.

En lo referente a las instalaciones electromecanicas, se disedardn
para log requisitos de cada etapa, con ol propésito de poder obtener

miéximas eficiencias {y en tonsecuencia ainimd costo operativo).

€l disedo preliminar se basa en la utilizacidn de bombas centrifugas
canvencionales, de oje vertical y de cdmara humeda. Este heche
confiere al anteproyecto una caracterfstica mds general, pues 3zin
gncluir en modo alguno ia utilizacioén de bombas sumergidas tipo
Fiygt, brinda a la autoridad de aplicacidn la posidilidad de

considerar diversas solucionas técnicas y costos asociados,

€l ndmero de bombas, operativa y en reserva instalada, se seiecciond
sobre la base da:

1) Lograr una s2ficiencia ala#nda. base de un mejor costp operativo
2) Minimizar el ndmero y diversidad de eguipos
I} Uniformizar el caudal de bombeo

4) Hinimizar los requisitos y costos de mantenimiento,
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3.2.1.2. Datos de Disedo
Caudales lera. Etapa 2da, Etapa Jera, Etapa
Promedio 0,457 mi/s 0,914 n3/s 1,37 n3/s
1443 n3/h 3290 m3/h 4932 m3/h
Haximo 0,5484 m3/s 1,097 m3/s 1,644 nd/s
1974 m3/h 3949 a3/h 3918 m3/h
Altura de descarga
fenmétrica 96
Manomeétrica ¢ 1039
Nimero de bombas
Operativas 3 3 En reserva 1 Total & 4

Secuencia Operativa

e

=z

i v

/é \/3

Z Vi
VA

Vo

Arré’n?ué’ Bz
y Bz
" 81

Parad a BF,BZ}’E’s
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3,2.1,2, Datos de Disedo
Caudales lera. Etapa 2da. Etapa dera. Etapa
Promedio 0,457 m3/s 0,914 m3/3 1,37 n3/s
1645 m3/h 3290 a3/h 4932 a3/h
Méximo 0,5484 ni/s 1,097 m3/e 1,544 ni/s
1974 m3/h 3949 m3/h 5218 m3/h
Altura de descarga
Geométrica 94
Manométrica ¢ 105
Nimero de bombas
Operativas : 3 En reserva 1 Total : 4

Secuencia Operativa




3.2.1.3.

102

Voluaenes de bombeo

El factor que permite la seleccidn de los volumenes de bombeo, es el
nimero de arrangues por hora, {(Ref.a Catalogo Técnico Flygt de Cdlculo vy

Dimensionamiento de Estaciones de Bamben)

Para n (No de arranques/horal = 3 y & resulta

Primera Etapa (n = 5) Tercera Etapa {n = &)
vi 35 84
V2 14 _ 33
v3 _10,0 23
VI o+ V2 + V3 39 mnd 141 nd

El volumen residual VYo dependera de la distancia de la succidn al piso
de la Camara de Bonbep y de la sumergencia minima de la bomba. Para las
bombas centrifugas dicho valor no superara los 0,35 m para poder
aleanzar el nivel maximo establecido para la 3Jera. etapa de 764,85

Area de la Camara de Bombeo ¢ €rnzv4 =qr100/4 = 78,54 a2

Altura operativa Primera etapa ! 59/78,54 = 0,79 m
Tercera 1 144/78,54 = 1,80 a.

Equipos electromecdnicos principales

Esta integrada por equipcs de bombeo para impulsar agua sucla,
accionados por motores eléctricos. La conpstruccion de jos mismos es
vertical para ser montados en camara huimeda. Por lo tanto no hace falta

manifold de entrada sino cdmara de aspiraciodn,

Este squipamiento puade ser bien instalado en la estacidn elevadora
existente ya que sus dimeneiones y formas son aptas.



Las bombas reunirdn las siguientes caracteristicas :
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4 hombas verticales tipo E y L de industiria argentina modelo BV 14 EC

de 10 cémaras accionadas por motor gléctrice vertical, cada una de las

siguientes condiciones i

Modelo de bomba

Cantidad de céamaras
Caudal par hora

Altura manométrica total
Valocidad

Rendimiento del cuerpo
Potencia abs. cuerpo
Potencia abs. cabezal
Potencia a inatalaf
Di&astro man. esfera impureza
bismetro brida descarga
Largo canstructive

Eapuije vertical

BY 14 EC
190

447 n3
108 n
1440 ypm
77 %
349 cv
365 cv
410 14"
1.174"

12"

5,70 m
4,200 kg

Cada homba esatard constituida por los_siguientes eiementns:

-~ Soporte motor con manchdn de agniple zemieldstico

- Caja de cojinetes para absorber los empujes

- (abezal de descarga soldado con brida de descarga & 12” y caia de

empaguetadura conpensada

-~ 2 tramos de coluana de @ 12" x & 1.,13/16" x 1,5 m con esjes de acerc

SAE 4140

- Cuerpo de bﬁmba BY 14 EC de 10 camaras con canpana de aspiracidn

4 motores eléctricos, marca Siemens, Acec, Almot & similar cada uno de

las siguientes caracteristicans:

fotencia
Velocidad

410 cv
1440 vom
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Tensidn 280/640 v
Frecuencia 30 H2
£jecucion _ v

{vertical con brida)
Froteceidn IP 44
(100% cerrado)



BOMBAS ELEVADORAS VERTICALES

( PARA ALTERNATIVA DE LAGUNAS)

105

rd N
- . 'l '
NoToll ELECTRt> Ve~ cea. wolo
i ,
Nbwvckow 02 Mol e
g g ‘ <olorTe NoTon
T 7 Chen Colinest
1 el AL Orycanca
o _
b -
O -
. {
71 Cotenup o12°
3 1 CuelPo Bv 4 EC - 10 CAAL RS
v
N
° me
s
y —+ -
<
-]
hd
o
{




106

CURVAS DE BOMBAS
ELEVADORAS VERTICALES

{ PARA ALTERNATIVA DE LAGUNAS)
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3.2.1.4, PRE-CONPUTO DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS Y ELEMENTOE DE FABRICA

Caferia de descarga

01 Caneria de acero Sch 2¢ (300 mm) Long.

02 Accesorios de ascero & 300 mm (incluye bulones
y bridas)

03 Vélvulas escliusa (4) & 300 mm Hg Fo Bridas,
AMST 125

04 Vélvula de retencidn (4) & 300 mm, Tipo cla-

peta méitiples.

03 VYarios no digcriminados en items anteriores
06 Eolacénr de bombas., Acerc & 4600 mn

Egquipas
0b Bambas Centrifugaz (4) Tipo vertical.

@ = &70 n3/h h = 10& mca.Aptas para liguido

cloacal. Material : Ho Fg

07 Motoras eléctricos 3 x 380 V - 50 Hz 100%
blindados,
08 Honorriel con aparejo. Traslacidan manuai e

izaje electrico, Capacidad: 3 t, con riel
de traslacion,

09 9igtema de ventilacién forzada compuesto por
ventilador centrifugo y caferia de distribucion.

107

4,000

8.00¢0

11.78¢

10.400
3.500

11,200

383.520

347.580

3.900

2,730
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14

12

13

14

15

1&

17

18

19

20

21

Varios no discriminados an itens anteriores.

Valvula de abertura rapida & 700

{4) Handmetros O 150 mm 0 - 15 kg/cm2 c/vadlvulas

y accesorios de montajes,

{3) Interruptores de nivel tipo Flygt o similar.

Elementos hidréulicos

Placas de fibrocements para canalies de distribucion
Compuertas (37) con recata para lienado de unidadas
Recatas para derivacion (18)

Compusrtas (37} con recéta para vaciado de unidades

Caferias de descarga ( @ 300} L = 500 n

material: hormigdén armado
Cableado y elementos eléctricos excluyendo motores

Linea 13,2 kv desde ruta aeropuertoc hasta lagunas
L a3 im. Incluyendo transformador

fLaiieria de impulsién

Tuberis PRFY - prasidn té bar.
iongitud 3000 m - Didmetro 0,900 m
TaTAL

108

£.,000

24,700

1,380

2.300

73.480
29.6900
4.140

59.200

490,000

273.700

43,000

2.805,000
4,822,430



J.2.2. Cafieria de impulsidn
El predimensionanmianto de la misma se desarrolla en la salida da
computadera adjunta.
Asinmismo, %e ha calculesdo para cada etapa de obra las correspondientes
alturas manométricas y demds valores que se detallan en el cuadro
adjunto,
ARD g ] v L AHGEQOHM J JF V/2g Hmau
o l/aeg mm mfseg m m am m m m
2020 1370 909 2,15 2990 95,90 90,0034 10,17 0,24 106,07
2010 958 900 1,5¢ 2990 93,90 0,0018 9,38 0,11 104,39
2000 b9 900 1,09 2990  9%,90 0,0009 2,69 0,06 98,569
1990 467 900 0,75 2990 95,90 0,0007 2,09 0,03 28,02

Se ha verificado en la condicion mds critica (30 afos) gue ei golpe de
ariete por detencién ipstantdnea de bombas puede alcanzar un t00% de

sobrepreston (Allievi).

Para evitarla, se ha previsto la instalacidon el punto mds bajo de la
cafnerfa de upa vadlvula de alivio de abertura rdpida, operando cuando la
presion en la caferia supere el limite fijado.

e cualquier forma, la tuberia a utilizar {PRFV) estd& dimensionada para

una presién 40% mayeor que la de servicio.

109



110

3.2.3. Canal de aduccion a las lagunas

Durante la realizacicon de ia trabajos de campafia e realizd la
nivelacidn de la traza tentativa del canal de aduccion la cual se
mantendr& practicamente igual hasta un vértice VC4 de la misma. A
partir de este y hasta 1a entrega a las lagunas propiamente, se

salecciond una traza con el fin de minimizar el movimiento de suelos,

€l canal de aproximadamente 4,35 kilometroas de longitud y 4,74 de

pendiente media se inicia en una camara de disipacién vy carga.

Para las condiciones de disefo es decir 1,37 m3/seg de caudal a final
del periodo de diseda, taLudes {1,5:1, pendiente longitudinal la :itada\
y coeficiente de rugosidad de Manning n = 0,013 =3p obtuve un canal de 1
a de apcho de splera, 2,5 & de antho superficial y 0,30 metros de
altura.

La zeceidn es de harmigon armado de 0,10 n de espesor.
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Parametros de Disefio de las Lagunas,

Disedo de Lagunas de Estabilizacion Primera Etapa de Obra.

En 1a lerz. etapa, para el valnr‘de DBO comunicade por el CFI {180
mg/l) ¢

§f = ¢,180 kg DEO/m3 % 40.000 ad/dia = 127 Ha
S6,83 kg DBOD/ha., dia

En la misma etapa, para el valor de 08B0 obtenida por andlisias de
muestra compensada (90 mg/l}

§2 = 0,090 x 40,000 = 43,5 ha.
56,83

Siendo las lagunas de construccidn sencilla -pricticamente movimiento
gde suplos- seria econdmicamente razonable arraptar la la. etapa ton la
mitad de la superficis necesaria para lagunas, evaluando la tendencia

en los pardametros del! liguido crudo al paso del tiempo.
Sequn CLOYNA y HERMANN:

g = 285,7 H § T-35 = 54,83 DBOu/Ha d., lo que da 127 Ha, &rea
requerida de lagunas.

Haciendo iagunas con lasz siguientes dimensiones 3

B = 130 m = ancho 3 0,90 a del fondo

L= 260 m= largo a 0,90 m del fonde.

91 = B.L., » 33,000 m2 = 3,38 Ha = drea media de cada laguna.
Nl = 37 tagunas, trabajando en derie de 2 lagunas c/u.
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se tiene las siguientes aedidas:

H£ s 2,20 m = altura total de los taludas para un huelgs de 0,40 o,

i = 1 1 3 = } vertical por 4 horizontales = inclinacion de
taludes mcjados. i

i = 1 ¢+ 2 = 1 vertical por 3 horizontales = indicacidn de taludes
exteriares. _

b = 300 m = ancho de coronamiento para permitir accesa,

Lt » 2373,40 m = longitud total de la base.

L't = 2344,60 m = longitud total en el coronamianto,

Bt = 555,60 m = ancho total en la base.

B't = 544,80 m = ancho total en el coronamiento,

vt = 303,000 m3 = volumen aproximado de taludes.

-Sistema de Alimentacién y Descarga

Definida el 4rea de implantacicn de las lagunas (ver plano No 27) y la
superficie necesaria por stapa el sigquiente pasp es su implantacidn en
al terrano, de manera tal de minimizar el movimiento de sumlos y
permitir su llenado y vaciado con una secuencia ldgica y econdaica,
Dadas éstas condiciones se pensd en un sistema de lagunas rectangulares
tal como se definieron anteriormente coleocadas en forma de damero. De
esta forma nos queda un sistema de canales de llenado y colectores da
descarga que tienen una direccién aproximadamente perpendicular al

Arroyo del Medio vy a las curvas de nivel.

Como pueds verse en 21 plano se tomaron una serie de perfiles con el
fin de ubicar altimétricamente la obra.

De eata manera se gbserva la necesidad de ubicar las lagunas en faorma
escalonada debido a la pendignte del terrenc gue varfa entre el 1,2 % ¥y
el 2 %.

Como el ancho de los semimddulos de las lagunaz es de 130 metros, &l
desnivel resultante es de 2,50 metros,



‘%%00, 0,40 ~+3m
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Alimentacitn de las Lagunas

Se ha previsto la utilizacidn de canales de placas de asbesto cemento
de uso generalizado en irrigacion y perfectamente aplicables para este
fFin, _

Dado que la operacioen de llenado se realiza en forma individual se debe
estar en condiciones de manejar los 450 l/seg. de caudal previstos para
cada etapa.

Para esta pendiente el canal que asegura el transporte de esta caudal
egs un canal trapecial de 0,82 m de ancho superfigial, 0,42 m de solera
vy 0,36 m de profundidad con una inclinacion de taludes de 300o.

Su verificacién mediante 14 aplicacidn de la formula de Manning nos
permite comprobar que con 3 m/seg. de velocidad para la pendiente

minima del 1,2 % escurren casi 470 1/seq.

. Aeccesprios del canal,

El canal se construye sobre los terraplenes divisorios de lagunas
apoyando las placas scbre camas de arena, tamadas mediante grapas de
sujecidn con bandas para su estanqueidad.

Sobre los canales se colocan tapas de hormigdn con malla de acero, a
fitn de protejerlos de la circulacidn que se realiza sobre las
terraplenes.

Como puede verse en Bl planc para cada laguna se requiere una obra de
toma consistente 2n una sencilla estructura de hormigdn con un sistema

de racatas y compuertas intercanbiables que perh&tan 13 derivacion del
caudal hacia ellas,

Descarga de las Lagunas

La descarga de las lagunas sm realiza a traviés de tomas sumergidas con
compuertas que entregan el liquido a un sistema ctolectar materializado
con un cafio que permita su vaciado en apronimadamente tres diae. Dadas
las dimensiones de laz lagunas, se calcula que los 60,800 matros

cubicos resultantes, se evacdan en tres
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dias a razon de 240 I/seg. Con este caudal y para la pendiente del 1,2
al 2 % se determina mediante la aplicacidn de la ecuacidn de Hanning,

el cafio que permita conducir eate caudal 21 cual resulta de 500 anm.

3.2.4, 3. Precoaputo de Obra Civil

SECTOR Hormigdn Suelo Movimiento de Revoques
Armado cal tierra m3 m2
nd mn2

Cémara de carga 20 - 4¢ 90
Canal de aduccién 1350 -- 115,500 -~
Unidades de tratamiento 6 -~ 1.110.000 -~
Suelo cal - 1.270.000 -- -
Colectores de salida 22 -- -~ -
Canal de salida -~ . 3.250 --

Tatales 1398 1.270.000 1.228.790 20
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ALi?
3.288  RUM

INY?
12,222,256.80  KUN

PERS?
33,880,808  RUR

FOFLA?
28.080  RUN
MRNT 2
1,288,680  RUN
B ?
5.888  Ril
AHO?
1,983,068  RUH
g?
467 RiM
ul?
98,828  RUM
He?
98.658  RUM
AND=1,990, 699
H=98.028
g=8.467
EHE=5,694,

iN¥=12,222,258.
{OEH=684,429,
COTRR=21,859.
FERS=83,389.
HAMT=1,268.
C070=13.017.738.

filo=1,991.
H=9E,883

9=, 484
EHE=5, 985,
iNY=6.
COER=789,8567.
COTRA=21,859.
PERS=83, 388,
HANT=1, 288.
COTO=828.92¢.

ANO=1,992.
H=98. 146
2-8.582
EHE=0,123.
IHy=4.
COEN=736,258.
COTRA=21,8%9,
PERS=88.,8@8.
MANT=1,288.
L070=847,349.

ALTERNATIVA 3.2

Costos inversibn y explotacidn lra. etapa.

ANB=1,993.
H=98.209
u=8.520
tNE=6, 333,
[K¥=8,
COEN=763,612.
COTRA=21,859.
PERS=84,388,
HANT=1, 208,
(070=874.672.

ARD=1,99%4.
H=98.272
9=8.339
tHE=6,389.
iNy=8.
COEN=T91, 392,
COTRA=21, 839,
PERS=88.,508,
HARkT=1,268.
CUT0=503,831.

fiHg=1,993.
H=98,335
3=8.539
ENE=6,834.
[Hy¥=8.
COEN=821,426.
COTRA=21,853.
PERS=88,368.
HANT=1,288.
CUT0=932,483.

AilD=1,9%6.
K=98.398
=8.579
cHE=7,888.
iNv=0.
COEN=831,954.
COTRA=21,839.
PERS=89.408,
HiANT=1.,288.
C0T0=963,813.

AHD=1,997.
fi=98. 461

=8, 690
EHE=7,331.
IHY¥=8,
COEN=583,615.
COTRA=21.859.
FERS=38,868.
NANT=1, 208.
C0T0=994,674.
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AND=1,998.
H=98.324
§=8,522

ENE=7, 624,
IHy=8.
CUEN=916.453.
COTRA=21.,839.
PERS=88,888.
MANT=1,208.
C0T0=1,0827,512,

AND=1,994.
H=98.3587

§8. 045
EHE=7,9088.
idy=8.
COEN=958.011,
COTRA=21,939.
PERS=88,888,
#ANT=1, 288,

£0T0=1,061,578,
-4
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ALT?
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HART?
1,000,888  RUN
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g7
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H1?
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fiti0=2.900,980
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b6=8. 659
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IHY=8.650.208.,
COEN=986, 738.
COTRA=42, 118,
PERS=133, 288,
HAKT=1,868.
EGTO=9;823;393.

AHO=2, 691,
H=98.924
0=8.693

ENE=E, 333,
IH¥=#,
anH=11825J638-
COTRA=4Z,118.
PERG=133.298.
BHNT=1.588.
£0T0=1,282,736.

HHD=2, 992,
H=39.198
g=8.719

THE=3, 869.
IHY=8.
COEK=1.866,818,
COTRA=42,118.
PERS=133.288.
HANT=1, 884,
C070=1,243,135.

ALTERNATIVA 3.2
Costos inversifn y explotacién 2da. etapa.

AND=Z, 883,
H=99,472
8=9, 743
ENE=9.218.
IHy=8.

COEN=1,187,988.

COTRR=42,118.
PERS=133,200.
FIRNT=1,8880.

C0T0=1,289,893.

AKD=2, 884,
H=%9.745
4=8.772
ENE=9,581.
IHv¥=8.

COEN=1, 151,584,

COTRA=42,118.
PERS=133,288.
HRKT=1,388.

C070=1. 328,792,

Ri0=2,885.
H=188.820
b=g.489
ENE=9,958.
[NY=8,

CDEN=1,136.896.

COTRA=42,118.
PERS=133,208.
HANT=1, 888,

£o10=1,374.014,

ANQ=2,886.
H=188.2%4
0=8,838
ENE=18, 349,
INy=9.,

COEN=1,243,981.

COTRA=42,118.
PERS=133, 268,
MANT=1, 888,

L0T0=1,421,099.

AND=2,4807.
H=1d8.568
@=0.868
ENE=18,756.
IHY=8.

COEH=1,292,989.

COTRA=42,113.
PERS=133,298.
ARNT=1.808.

C0T0=1.478.0827.

ANQ=2,883.
H=180.842
&=8,851
cHE=11.17%.
[Hy=8.

COEH=1, 343,731,
COTRA=42,118.
PERS=133.206.
{ANT=1. §8a,
£0T0=1,528,879.

ANG=2, 889,
H=181.116
¢=8.924
ehE=11,619.
IH¥=5.
COEH=1,3%,983.
COTRA=42, 118,
PERS=133, 268,
HANT=1,384.
COTO=1.573,741,

Ad0=2,819,
H=181.3%



XEQ “ENEBOM"
HLT?
J.288  FUM
IHy?
§,656,200.880  RUN
PERST
177,508,080  RUN
FUPLA?
ch.288  RUN
HANT?
2,498.069  RUN
8 ?
6.608  RUH
ANO?
2,869.988  RUN
g?
L9538 RUK
HI?
i81.3%  EUN
He?
: 186.679  KIN
ANG=2,810., 408
H=181.3%6
§=4.95%4

ENE=1Z,882.
1H¥=§.656, 284.
COEN=1.452, 304,
COTRR=63,177,
PERS=177.608.
HANT=2, 469,
C070=18,351,681.

AH=2. 811,
H=191.838
8=3.993
ENE=12,381.
[H¥=0.
CDEN=1.512.261.
COTRR=63,177.
PERS=177, 600,
MANT=2.498,
C0T0=1,739.439,

Ang=2,812.
H=182.320
8=1.829
EHE=13.,188.
iH¥-=8.
COEN=1,574.661.
COTRA=63.177.
PERS=177,608.
HAKT=2, 468,
£0T0=1,817,838.

ALTERNATIVA 3.2

Costos inversifn y explotacifn 3ra. etapa.

fiNo=2,%13.
H=182,79%
§=1.867
thE=i3,641.
Ihy=8.
COEN=1.639.68i.
COTRIA=63, 177,
FER3=177, 688,
HANT =2, 480.
£a70=1, 882,778,

AND=2,814,
{=183.262

g=i. 186
ENE=14.203.
iHy=8.
COEN=1,787, 183,
COTRA=63,177.
FERS=177,508.
MANT=2, 460.
£010-1,930, 361,

AH0=2,913.
H=193.738
2=1.146
cHE=14,788,
In¥=a.
EGEN=1,777.015.
CGIRR=63.177.
PERS=177,688,
HANT=2, 468,
C0T0=2, 028,692,

COEN=1,85@, 787,
COTRA=63, 177,
PERS=177, 680,
HANT=2, 408,
C0T0=2,893,884.

Aky=2,817.
H=1B4.666
8=1.231
ENE=16.831.
TRY=0.
LGEN=1,926,873.
COTRA=63.177.
PERS=177,0880.
HANT=2,408.
CuT0=2,178,931.
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HHO=2,818.
H=185.134
R=1.276

EHE=16, 694,
ih¥=8,
COEN=2,886, 135,
COTRR=63,177.
PERS=177,600.
HANT=2,408.
C0T0=2,24%.312.

fiH0=z, 819,
H=185.682
@=f,323

eHE=17. 376,
ify=9,
COEN=2,888,613.
COTRA=63,177.
PERS=177,608.
HRNT=2, 488,
CGT0=2,331.792,

fiND=2,928.
H=186.878
8=1.371

EHE=18. 876,
iH¥=4.

COEN=2, 174,443,
COTRR=63,177.
PERS=177.688.
HANT=2, 488.
£070=2, 417,620,



3.3.

3.3.1

Aprgacion extendida (Recipientes profundes).

Datos de disedo

Ubicacidn

Altitud

Liquido

Temperatura (promedio apraw.)

ph

LBO S

Me 35

NTK

N-NO 3

Voldmen

Pretratamiento

Bariloche (Ptia. Rio Negro)
770 n s N o

Cloacal Doméstico

1ig C

7,2

{para valores menoras

que &,5 resuitars ne-
cesario atcalinizar

#l liquido crudeo}

180 ppm

200 ppm

40 ppn

8 ponm

40,000 al3/dia

Rejas, desarsnado



3.3.2 Objetivos del tratamiente (ainimos)

DBC 3 20 ppa
Me 5 30 ppm
NTK 10 ppm
N-NOD 3 7 ppm
[ 4 ppm
ph 6,3 - 9
3.3.3 Determinacién del voldmen global de )la zona de snoxis + zons aerobia

(Figura Ng 1}

Para una temperatura de lle C y ph aprox. 7,1 , se determina en ai
cuadrante 1 1

p 2 Velocidad de crecimiento de = 0,135/dia
bacterias nitrificantes., (nitrosomonas)

Para una concentracian en NTK en el efluente tratade igual a 10 ma/l,
se deduce {(cuadrante [I}), la edad de los lodos

g

A = 2] dias
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AEREACION EXTENDIDA (RECIPIENTES PROFUNDOS)
DIAGRAMA DE FLUJO

FIGURA N2 2
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3.3.4
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Para una relacidn B en el liguido crudo »
(Mat. en suspensidn) = 200 oppe
DBO 5 180 ppnm
= 1,11

ae obtiene del cuadrante 111

Cm = carga masica = 0,07 Kg DBO 3§ -~
(sobre materjas volatiles) kg M.y, A~
Tomando una concentracidn de materias volitiles de 3500 nmg/l,

gignifiqua una carga volumétrica de i

~

Cv = Carga valumétrica = ¢,07 x 3,5 g
= 0,245 kg DBOS /n3 Ao

Esto corresponde a un volimen gliobal de

-3
40,000 m3/dia x 180 g/m3 2 10 = 29.387 m3
¢,245 kg/m3 CQ_A-/—«—. Exanza

Determinacion de} volimen de la zona de anoxia

AN = deficit de nitrégeno = (NTK + N- NO 3) e - (NTK + N-NO 318
= (60 + 0} - (10 + 7} 8§
= 43 mg/l

t = tienpo de parmanenciz medio del liquido sobre al valdmen
global (anoxia + aerobia) = 29,387 a3 =
40.000 n3/dia
s 0,7347 dia



3.3'5
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A o pdad del lode = 21 dias

Sv = concentracién de materias voldtiles = 3500 ag/l
0.1

tAn“ N -A % tyg + 85y = tigmpo de permanencia en anoxta
0,096 x 8v

= 0,081% dia

Van = volimen zona de anoxia = 0,0915 x 40000 = 3440 ad

Determinacidn de la tasa de recirculacién

X = recirculacion ;> 0,096 » Sv x Van -~ 8 x (N~KOQ 3)a
global A % (N-NDO 3) 8§
= 0,096 u 3500 u 34640 -~ O
40.000 x 7
= 4,392

X adoptado = 4,3

recirculacidn total = 4,58 = 7.500 m3/h

recirculacién clarificacién = 1.5 Q@ = 2,500 a3/h
(barros) oASySMEEEa
recirculacion aereacidn = 3 g = 3,000 a3/h

(licor mixto) seszuzsEEs
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3.3.6 Deterninacion de los requerimientos de oxigene

3.3,

7

Las necesidades de oxigeno para la respiracién endégena vy la eliminacidn
de la polucién carbondcea e obtienen del IV cuadrante de la Fig. 1

Para este caso resulta 1,5 k902 /kg DBO 5
Resta ahora calcular las necesidades de l& contaminacidn nitrogenadat

1,73 ((NTK_+ N-NO 3)e ~ (NTK) 8 - {0,}/A) x tt Sv]+ 2,85 (N-NO 3)8
"T\0BO x (DBO 5) e

1,79 [;0 - 10-¢0,1/21) 90,7347 X.BSO&] + 2,85 v 7 =
0,95 » 180

= 0,3 kg02/ kg DBO 3

Requerimiento total 0,5 ¢ 1,5 = 2,0 kg 02
kg DBG 5

40,000 m3 x 180 g % 10 x 0,95 » 2 = 13,480 kg 02/ dia

dls n3 INEESCEIARASSEOIR

Reactor bioldgico - Sistema oxigenacidn y mezcla

€4dlculo de oxigenacidn 1

DBO 5 diario eliminada = 7200 x 0,93 ) 6840 kg/dia



Aparte efective diario de oxigeno =
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13.480 kg
Altitud 770 o
Volumen de chaara rectangular 2 % ISOQO = 26000 m3
Ancho (cada camara)l 25 o
Largo {cada camara) 3 m
Altura itigquido 6 m
Temperatura media del liguidoe 11oC
Concentracion de oxigeno disuelto 1.5 mg/l
Caudal de aire mdximo por difusor 80 Nm3/h
Aporte horario efective medio 13680/24 = 570 kg 02/hora
Capacidad de oxigenacicn efectiva media
370.000/26,000 902/h/m3 21,923
Coeficiente de correccidn para
T = 11 at¢
Co2=1,5 mg/l T1= 10,717
H =770 m
Capacidad de oxigenacidn nominal
€O = 21.923 g 02/h/n3 30,576

0,717



Rendimiento de oxigenacién
{para las condiciones de proyect

Tasa de oxigenacidn media

30,874/ 0 2 g 0 2 {insuflado)h/ad

300 g 0 2/ @3 aire resulta N mn3 aire/h/md

@ aire medio

Capacidad media de cada difusor.
60/1,5

Cantidad de difusores

13.250/40

Caudal de aire mawimo 330 x b0 =
Verificacion a la mezcla 1
Superficie del reactor 30 % A5
Area por difusor

Caudal de aire medio por m2 de r

Resulta insuficiente para mantener con suspension

a los lodos biolégicos

En consecuencia, s® adopta 1

N m3/h

N m3/h

H a3/h

mZ =

[ ¥4

gactor Nmd/h

N &3/h/m2

129

20 %

152.88

0.%5076

13.250

30

330

19.800

12



Lo que significa un caudal de airs Ne3 / h 39.000
Cantidad de difusores hb 704
Aire por difusor m2 | 4,614
Niasero de filas de reparticion 2 % 32 64
€Espaciamiento entre filas 2 % 657464 2,03
Nimero de difusores por fila 11
Espaciamiento.entra difusores 28/11 2,27 &
Contrapresicon madxima para sopla-
doreas bar, 0,9
Cantidad de sopladores 8
Potencia total absaorbida 1.312 kw
Caneumo diario 1312 x 24 x (13.250) 10.029,23 Kuh
3200 x 8 gia

Aporte especitico nominal bruto {en agua}

30,576 x 26.000 x 24 g 02 noa./kwh 1.902,28

10.9029,23

bruto T TR L)

Aporte especifico efectivo bruto (en reactor!

21,923 % 24.000 x 24 9 02 efect/kuh 1344

10.029,23

bruto . LT} 1]

130



3.3.8

3.3.9

Cédmara de apoxia

Yelumen total

Némero de reactores

Dimensiones de cada reactor
Ndserc de canales de tada reactor
Longitud desarrollada de canal
Ancho de cada canal

Relacion 135

3,29
Potencia neta especifica de mezcia
Potencia neta unitaria de cada agitador

-3
20 n 3660 x 10
2

Cansumo diario (méximo) Jb,6 % 2 x 24

Clarificadores secundarios

Cantidad

Dimensiones unitarias

3.6460 m3

63 x 9,75 x 2,90

63 x 3 = 183

3,25 m

s 40 (condicidn de
flujo pistén)

20 watt/nd

36,6 kn

1756,8 kwh/diario

EREERNENEITIEwNRS

20 % 62,3 x 4,3

131



3.3.10

3-3-11 .
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Tipo fectanqular con puente

barradar de succién

Carga hidraulica maxiaa 1,5 a3/h/n2

Eliminacidn de Fosforo (eventual)

$i se pretende reducir fosforo a 1 ppm, sera necesario adoptar la
precipitacion simultinea del fdsforo en el reactor bioldgico por medio
del agregado dm un coagulante mineral.

Se emplearard como reactivo el cloruro Férrico en solucidn

Las condicicnes de tratamiento, imponen que frente un {ingresc de 8 ppm
de Fésforo, resultard necesario dosificar aproximadamente 135 ppm de
clorure férrico al 40% (para loqrar un residual de 1 ppm de fdsaforol.
Ello significa un consumo diarioc de S400 kg de Cl 3 Fc al 40X (3,78
pd/dial. '

Para compensar la acidez producida por el clorure férrico, seria

necesaric agregar una masa equivalente de cal,

Produccion de solidos

Como resultadn del_proceso biocldgico, se puede estimar una produccion
diaria del orden de 4 ton/dia de lodo= en exceso.

En ol casp de efactuar la dosificacion por agregado de reactivos
quimicos, se deberd considerar una masa adicional del orden de 3 a3

vecas al peso del fosforo emliminado.,



3.3.12

3.3.12.4
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En ta. y 2a. etapa de obras, serd posible {(y econéeico) secar barros en
playas de secadoo, aprovechando terreno disponible.

Eventualmente en 3Ia. etapea deberia instalarse por ejemplo un filtro
bandas {(eventual), .

Predimensionamiento de las obras civiles - la. etapa

CAmara de anoxia

+Dimensiones

Largo: 65.00 m
Anchoy 20.00 m

Profundidad desde corconanientor 3.20

.Hormigén armado

Paredes: las longitudinales s# incluyen en el reactor bioldgico, quedan

las transversales,

Pareds espesor 0,25 m - volumen: 20,00 x 3,20 x 0,25 x 2 = 32 ad
Chicanas: espesor 0.125 & - volumen: 40,00 x 3,20 x 0,125 x J = 120 md
Fondoi espesor 0,40 m -~ volumen: 65,00 x 20,00 x 0,4 = 3520 a3

Total para una camara: 872 #3

Total para dos camaras: 1344 #3

Volumen: 1,40 x 20,00 x 65,00 = 1820 ad
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Total para una cémarar 1820 a3
Total para dow cémaras: J640 a3

.Revoques 5 y R

Se colecan en la superficie interior de la estructura, excluyende las
chicanas,

Buperficier (3,20 x 20,00 x 2} +#(3,20 x 63 n 2)+(83,00 x 20,00)=1844 a2
Total pafa camara: 1844 m2

3.3.12.2 Reactares hioldépgicos

Dimensicnes

Nineror 2

Largor 45,00 m

Ancho: 23,00 m

Profundidad desde ml coronamientol 8,40 =

.Hormigdn armado

Parades: espesor 0,40 m - volusem (8,40 x 2,30 x 2 x 0,40)+(8,40 x
45,00 x 2 % 0,40} = 409 a3

Chicanas: espesor 0,125 a - volumani 22,350 x 8,40 x 3 = 70,9 a3

Fondos espesor 0,40 m - volument 25,00 » 65,00 x 0,60 = 973 al



135

Total para un reactors 16355 m3

Total para dos reactores: 3310 o
.Excavacidn

Volument 4,00 x 25,%0 x 43,00 = 4300 m3
Total para un ra2actor: 4300 a3

Total para dos reactores: 13,000 ad
.Revoques 8§ y R

82 colocan en la superficie interior de la estructura, excluyendo las

chicanas.

Superficie: (8,40 x 25,00 x 2)+(8,40 % 45,00 x 2)=i512 n2
Total para un reactors 1512 m2

Total para dos reactores: 3024 ml

3.3.12.3 Clarificadores secundarios

.Dimensiones

Nimero: 2

Largoy 62,50 m

Anthotl 40,00 m

Profundidad desde el coronamientor 4,30 a
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+Hormigén armado

Pared: espesor 0,23 m. Una pared longitudinal esté incluidé en el
computo del reactor

Yojumen: (4,30 % 40,00 x 2 n 0,2D)+(4,30 x 65,00.x 1l x 0,29)=112,9 n3
Fondo: espesor 0,40 m - volument 63,00 % 40,00 x 0,40 = 1040 &l
Pared tentrals espesory 0,25 o - volumen: 4,30 x 45,00 x 0,25 =6%,9 a3

Canaletas longitudinales: espesor paredes de soxtén vy canaletas ppd
0,10 m.

Niamero: 8
Largo: 45,00 o
Anchot €,60 nm

Profundidad desde ol coronamientot 0,80 m

Volumen: (3,50 x 43,00 % 0,10 » 4) (0,80 x 45,00 » 0,10 » §2}+{(0,60
45,00 x 0,40 x 8) = 127,8 a3

Canaletas transverszleas: espespr 0,10 - volumeni (40,00 x 4,30 % 0,10) +
(0,80 » 40,00 x Q4,10 n 3} + (0,60 x 40,00 x 0,10 x 2) = 31,6 3

Total para un clarificadory 1382 ol
Total para dos clarificadores: 2784 al

Excavacion
Volumen: 4,00 x 40,00 x 62,50 = 10,000 ad

Total para un clarificador = 10.000 m3
Tota! para dos clarificadores = 20.000 n3
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.Revoques S vy R

Se colocan en la superficie interior de la estructura, no en canaletas
y sus paredea de sosten,

Superficie: (40 x 3,20 x 2} + (62,5 x 3,20 » 2} +.(62,5 ¥ 40} = 3156 m2
fotal para un clarificadors 3156 m2

Total para dos clarificadores: 6312 m2

Camara_gde contacto

Dimensiones

Largo! 40,00 m

Ancha: 3,50 o

Profundidad desde el coronamientor 2,20 m

.Hormigén armado

Pared: espesor ¢,15 m - volumen: 2,20 x 40,00 x 0,15 = 2,20 x 3,30 «
0,15 = 14,3 a3

Fondoi espesor 0,20 - volumen: 3,50 x 40,00 x 0,20 = 28 mJ
Chicanaa: espesor 0,10 m - volumen: 2,20 % 2,30 » 0,10 % 1l = & m3
fotal para una camaras 39,3 m3

Total para dos camaras: 96,6 md

Excavacidn



3.3.12.5

3-3.12.&
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Volument §,50 x 40,00 x 3,50 = 210 A3
Total para una cémara de contactor 2,10 &3
Total para dos cimaras de contactor 420 ad
.Revogques 8§ y R

8e colocan en la superficie interior de la estructura, excluyéndose las

chicanas.

Superficie: (2,20 x 3,50 x 2} ¢ (2,20 x 40,00 x 2) = 191,484 n2
Total para una cémara de contacto:r 191,4 a2

Total para dos cémaras de contacto: JB3 a2

€strugturas varias

Se incluyen: camara para bombas a tornille de recirculacién, entrada de
recirculacion a clarificador secundario, salida de cdmara de contacto,
venturi para aforo y otras pequefas,

Total para la la etapar

.Harmigént 25 a3

,Excavacion: 110 hay

.Revoque: 120 n3

Caneriass de interconexidén

Recirculacion de lodos:



3,3.12.7
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Longitudi L10 m

Didpetro:r 0,80 m para 822.500 m3/h = 670 1/seq.
Presién: 5 m.c.a,

€xcavacion: 3530 a3

.8alida hacia venturi

Longitud: 70 m

Didpetror 0,70 p para @ = 2000 m;lh = 560 l/seg
Presidnt 5 m;c.a.

Excavactiény 225 m3

Flayas de secade de barros

Aprovechando espacio disponible en la y 2a etapa de obras, pueden
utilizarse playas para ol secade de barros® an 3a atapa y de acuerdo
con el efectivo crecimiento de la planta, deberfa instalarse un equipo
mecénico, vg., filtro de bandas.

De adguirirse por parte de la DPA el terreno contigue @l que estd
afectado actualmente, habria superficie disponible para seguir usando
plavas de secado, 1o qur o= evidentemente nds econdnico.



3.3.13

0l

02

03

04

05
06

Q7

08

PRECOMPUTO DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS Y ELEMENTOS DE

Camnara de anbria

Agitadores tipo hélice en cémara de anoxia i2)
completos,

Recirculacion

Bombas a tornillo (3) caudal unitario 2.500 n3/h,

altura de elevacién 2 m, largo 8 m, completos,

Dispersores sumerqgidos

Difusores de PVC (704) dimensiones seguin croquis,
Con accesorios.

Caderia de alimentacidn de aire en PYC {(1410m}
clase & ~ Diam. 60 mm.

Accezorias para derivacion,

Caderis de alimentacién de sopladores a distri-
bucidn - PVYC - Didmetro 130 mm (50 m).

Sopladores
Tipo Roots (8) - contrapresién ¢,% bar - caudal
unitario 3200 Nm3/h ~ completos con minifold y

accesorios,

Clarificadores secundarios

Puegntes barredores {(2) de recorrido recto, dimen

siones segin planos, completos.

FABRICA.

232,540

1.162.300

274,560

8.040
800

2.800

137.760

4390.000

140
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10

f!

Cafierias de interconexidn

Recirculacién de lodos. Didmetro 0,850
L= 110 m.

Salida hacia Venturi. Diimetro 0,700
L= 70 m,

Electricidad

Cableado v elementos eléctricos 11 excluyendo

motores

Total:

141

54,120

28,000

114,669

A 2.783.800
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ALTERNATIVA 3.3
Costos inversidn y explotacién lra. etapa.
¥EQ "ENESOM-

ALT? AHo=1,393. AND=1,993.
2,338 AUN H=18.082 H=18.182
LR, §=8.528 48,622
5.768,318.888  RUM ENE=832. INE=782.
PLRS? INY=4. INY=8.
184,388, 668 RUN COEN=7S,3%1. - COEN=93, %57,
FOPLA? COTRA=583, 688, COTRR=538, 788,
559,808 UM PERS=198, 380, PERS=18d,388.
HANT? MANT=3, 668. MANT=3, 858,
3,968,000  RuY COT0=778,792. C0T0=786.367.
PE ?
6.180  RUM ANO=1,994, AND=1.995.
aAND? H=1@.838 H=18.186
1,989,089 RN 4=8.539 2=0,645
g7 ENE=676. EHE=5811.
467 RUM INv=2. INV=8,
Hi? COEN=81,285. COEN=97,435.
19,8679 RUM COTRA=583, 628, COTRR=538. 588,
427 PERS=108,086. PERS=188, 808,
19,118 RUM HANT=3, 408, HANT=3, B68,
ANO=1,993. 998 C0T0=773,685. COT0=739,836.
H=18.878 _
G=0.467 ANG=1,995.
ENE=385. H=18.598
1HV=5.748.310. =8, 339
COEN=78, 314, EH§=761-
COTRA=583. 608, [Ry=8.
COEN=584. 285,

PERS=188, 208,
HANT=3,288.
£0T0=6,531, 824,

COTRA=588, ai8.
PERS=188. 860,
{#ANT=3, 884,
COTO=776.593.

AND=1,%91.
H=18.874

G=8, 484 AHO=1,9%.
ENE=667. H=18.894
1HY=6. 4=0.579

COEN=72,314. ENE=727.
0EH=72,918 oy

COTRA=393, 660,
FERS=194d,008.
HANT=3, 688,
COT0=765, 314,

AND=1.99z.

COEN=87,396.
COTRA=583, 688,
PERS=i88,300.
NMANT=2, 808,
{0TD=779,796.

Hei@ b7 AG=1,397.
{8, 562

% H=18.89
EHE=529,

THY=8 =6, 669
-0EK=7 ENE=754.
COEN=75,681. EhE=7

COTRA=336.508.
PERS=108, 380,
MANT=3, 868,
COTG=768,8d1.

CGEN=94,822,
COTRA=588, 688.
PERS=188, 8840,
HAKT=3, Beg.
COTD=783,822.




ALTERNATIVA 3.3

Costos inversifn y explotacién 2da. etapa.

AER “EHEEOR-

LT?
3.88 &M
INY? 3
5.236,518,0888 R
EERS?
{51,296.068  RU
PUPLA?
1,118,068 U
MRNT?
4,560,082 AU
28 7
6,288 ALK
fHD?
1,999,860 RUN
g7
665 RUE
Hi:
{8,419 RiM
27
18,208 Ril
AND=2, 899, ER
H=16.110
=0, 669
EHE=E41.
1NY=3,236, 518.
COEN=181,129.
COTRA=1, 177,260,

PERS=151.248.
HAKT=4, 580,
£0T0=6,5678,339.

fHG=2, 081,
H=18.11%
§=8.693
ERE=573.

{NY=5.

{OEN=194,%:3.
COTRR=1, 177,208,
PEkZ=1D1.208,
HENT =4, 508,
tﬂ?B:1!43?:313.

RHi=2,482,
H=19,128
H=9,71%
ENE=983.

ify=d.

COCH=188,839.
vOTRR=1,177,208.
FERS=151, 268,
HAKT=4,568.
C0T0=1.441,748,

flG=2,883,
H=1B.187
b=8,745

ERE=733.

[Hy=4.
COEM=112.912.
CGTRA=1,177. 208,
FERS=131.208,
HANT=4.,588.
CaTl=1,440.912.

HRd=Z s B84,
H=i3.144
§=8.772

ENc=%73.

ihy=8.
COEN=117:137.
CﬂTRHZl:i??;EﬁB.
PERS=151. 288,
HAHT=4, 368,
CuTu=1,458,838,

AND=2, 893,
A=18.1533

=8, 580
EHE=1.811.
iHY=8.
COER=121,528.
COTRA={. 177,208,
PERS=151,208.
HANT =4, 588,
L0T0=1,434, 421,

§=d.538
Edc=1.849.
INY=8.
COEN=126,068.
CﬂTRﬂ=1;i??;EEB.
FERG=151, 2488,
HAKT=4, 588,
COTO=1,458.968.

FHQ=2,867,
H=iB.173
4=B.550
EME=1.B53.
iNY¥=8,
{OEN=138.780.
COTRA=1.177,208.
FERS=151, 264.
HANT=4,588.
Cﬂfﬂ=lgéﬁ3;635.
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fANO=2, 885,

H=1@, 182

=9, 8%
ENE=1.129.
IHV=H.
COEK=135,%76.
EGTEH=1:3??;EEE.
PERS=151,2%4.
HAHT=4, 388,
£3T0=1,465,379,

[Ky¥=8.
COEN=148.735.
COTRA=1,177, 264,
PERS=151, 298,
HANT=4, 288,
COTO=1,473.630,



KEQ ~EMEBGH"

HLT?
3.308
IHY?
5,488, 758, 888
FERS?
781,680,809
FUPLAY
1,677,908
HRHT?
6,209,269
FE 7
6.308
aKG?
2,889,060
g?
.958
Hi?
18,208
422
18.418
AND=2,818. 960
H=10.208
48,953
EfiE=1,216.

EH?=5J4BS;?BB.
COEH=146, 184,
COTRA=1,765.881.
FEkS=281,508.
HAKT=5. 8A4E,
{0670=7,528,283.

rHD=2. 911,
H=i8.221

=8, 592

EHE=1, 262,
Y=g,
COEN=131,74%.
{OTRA=1.765,201,
FERS=281, 688,
HAKT =6, 888,
£070=2,125, 149,

fNg=2,%12.
H=18.242
§=1.829
EXE=1,311.
INY=8.
COEN=157,811.
COTRR=1,763.801.
PERS=281,608.
HAKT=5, 860,
£0T0=2,131,811.

RN
RUM
RUN
2
L
RUH

RUN
RUN

RUN
RUN

#iN

ALTERNATIVA 3.3

Costos inversidn y explotacidn 3ra. etapa.

fing=2.813.
H=18,263
g=1.867
ENE=1,362.
INY=8,
CGEN=163,698.

COTRR=1,765,801.

PERS=281,680.
HANT=6, 898,
£010=2,137,9899.

AHG=2,914.
ti=18.284
§=i.186
EHE=1.414,
[Hv=6.
COEN=1748,821.

COTRA=1,765.801.

PERG=ZB1, 068,
HANT =6, 8049,
C0T0=2, 143,421,

AKO=2,813.
#=18.345
g=1.146
EHE=1,469.
[Ky=49,
COEN=176,386.

LOTRA=1.705.881.

PERS=281,588,
MANT=5,8808.
{0T0=2, 149,957,

ARG=2,816.
H=10.326
u=1.188
ENE=1,326.
INy=0.
COEN=183,483.

COTRA=1,765,881.

PERS=281,688.
HANT=6., 888,
£0T0=2, i36,985.

HND=2,817.
H=18.347
#-1.231
cHE=1,383.
iHv=a.
COEH=158, 485,

COTRA=1,753.861.

PERS=281,680.
FRRT=6,808.
£070=2,163.886.
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HkD=2,0818.
H=18.368
§=1.27¢

EHE=1, 640,
iNy=4.
COEH=197,833.
COTRA=1,765,861.
FERS=281,5608.
HANT =5, 8848,
£070=2,171.239.

ANG=2.819.
H=18@,389
g=i.343
EHE=1,799.
iHY=8.
COTH=213,473,
COTRR=1,765.581.
PERS=281,688.
1ANT =6, 888,
£070=2,178.976.

ARD=2,828.
i=18.419
4=1.371
ENE=1,773,
iNy=8.

COEN=213, 486,
COTRA=1,763,801.
PERS=201,608.
HANT=6. 884,
COT0=2, 186,806,
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3.4, Aesreacidn extendida (Carrpusel)

3.4.1 Elementos que constituven la primera etapa

- Una cdmara colectora del liguido crudo y el recirculado.

- Canal comun a dos reactores y su distribucidn a cada uno de gllos.
- Dos reactores de aereacién y mezcla, con flujo orbital,

- Dos clarificadores c sedimentadores secundarios.

- Sigtena de salida del efluente tratade, con posibilidad de cloracién

final,
- Sistema de colecta del lodo depositado en dow clarificadores,

- Sistema de elevacién del lodo recirculado, cercano a la cdmara comun
can el liquido crudo, madiante bombas a tornillos.

- ldea para el lodo en exceso mediante equipos tipo FLYBHT.

- Un espesador estitico de lodos en excesc ton retorno al circuito del
Ifquido sobrenadante,

- Sistema de zalida del lodo espesado.
- Sistema de deshidratacion mediante equipos a bandas oscilantes para
llevar al 70% de humedad y su dispesicion final (contenedores y

taniones de alejamiento), (Eventualmente en 3a. atapa).

1.4,2 Cimara de carga general

8 = 2,055 n3/s = caudal de disedo de las 3 etapas.
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t = 20 seg. = permanencia

8.t = 41,10 n3 = volimen de la ci&mara
2,50 n = tirante liquido

Ve 16,48 n2 = drea

H

Esta srea se divide en dos sectorest

x
]

Al= gector rectangular de 127,724 n y be(,528 o
A2= B semiexdgono de i=7,726 m vy b=2,263 m

En cada lado de este gsector, van vertederos de wumbral horizontal de h=
2,98 m, siendo h=0,25 m = tirante liquido.

J.4.3 Tratamiento bioldgico

J.4.3.1 Sistema adoptada

Se aplica e} proceso de aeraacion prolongada, en tanques o reactorea
profundos con aereadores superficiales de sje vertical. Los aerpadores
producen mezcla de oxfgenn, liguido crudo vy lodo activado, elementos
biasicos del proceso. A su vez provoca &l flujo a pistdén en un circuito
orbital compuesto por dos canales de seccién rectanqular, separados por
4n muro divisorio central, y dos cabeceras semicirculares gue conectan

ambops canales,
Las ventajas de aste sistema soni
- No requiere sedimentacidn primaria ni digestores de lodos

- Gran estabiiidad en 1los lodos producidos, los gue pusden disponcrse
directamente, previc espesamiento y deshidratacion

- Absorbe sin problemas los cambios bruscos en la calidad y cantidad
del liguido afluente
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-~ Gran eficiencia wn la reduccién de los siguientes parémetros:

. 0BO = 93 al 98% /4%5*
'é.
1 ﬁ

pao = 30 al 95%

éq;
Fosfatos = 30 al 40% ' \\Esi\‘.

Hitrogeno total = 70 al 890Y%

Nitrogepo KJEDHAL (amonfaco y orgdnicoli 8¢ al 90% del nitrdgeno
total

Nitritos vy nitratosy 3 mg/l en el efluente como manimo, En el
efluente se estima {0% de nitritos vy nitratos, S0% de nitrogeno
gaseoso (desvitrificadal, 0% como nitrégeno orgénico y 30% del
nitrégeno total en el lodo,

Pardmetros basicos de disero

f = 0,06 Kg DBOS/Kg S5.TA.d = factor de carga organica

Xa= 4 Kg SSTA/m3 = concantracién de sélidos suspendidos en el reactor
Cv= $,Xa = 0,24 Kg DBO /d.a3 = carga organica volumétrica

Sa = 90 mg. 0DBO /d.hab = aporte orgénicop diario per capita = (180
mg/ll,

d = 500 L/d.hab, = aporte diario

LA= Sa.P = 21,400 Kg DBOS/d = carga orgdnica diaria total

La=_ LA = 3,400 Kg DBOS/d = 123,281 Kg DBO3/d = carga organica
Ne % Nm diaria de cada reactor, siendoy _

We = 3 = ndmero de etapas Nm = 2 = ndaero de reactores de cada etapsa

Dimensiones de los raactores

Ve Las= 3600 = 15,000 n3 = voiumen da cada reactor

Cv 0,24
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f 833,33 antre {8 y 24 horas)

H=4,5 m = tirante 1liguido méxime = 1,125 D (D = didnmetro del
asreador)
B = 9,00 m = ancho constante del canal rectanpqular = 2,25 D
e = Q0,20 m = gepraor dg los muros verticales
R=D3+a=29,10m= radio de curvatura de las cabeceras
2

VA = 1.508,13 m3 = volumen de la zona de aereacion de ambas cabeceras
en donde se ubican los aereadores

» ¥V = 9,8 2 relacion entre &l volumen total v el de aereacion, que

VA para f = Q.06 Kg DBOS/Kg 85.TA.d, varia entre 4,10 y 10
Ye = ¥ - YA - 13,285,462 nd = volumen de canales rectilineos
Lt = V¢ =3 164,02 m = longitud cada tanal rectilineo, cen flujo a
2 H.B pistén

L = 365,18 m = longitud del eje medio del circuito (canales vy
cabepceras}
tt = 186,74 m = longitud ocdbada por los reactores (incluidos muros)
Bt = 37,00 m = ancho ocupado por le% 2 rmactoras (incluldos muros).

Demanda de oxigeno en el proceso

En aersacién prolongada e reguiere oxigeno para los siguisntes

procesos para lograr la mayor estabilizacion de los lodos resultantes:

Sintesis de nuevos picrorganismos.

Respiracidn enddgena o autodestruccion de las celulas o lodo vieijo.

Nitrificacion del nitrégeno organico.

Desnitrificacion de los nitratos con literacidén de oxigeno.

1489
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Teniendo en cuenta las condiciones ambientales y del ligquido cloacal en
Bariloche, a fin de compatibilizar 1los pardmetros teoéricos de los
aereadores con ios disponibies en el mercado que son veriticados en la
siquiente situacién standards oxigeno disueltoc 0D = 0, temperatura del
agua T = 20g C, nivel del mar H = ¢ y agua clara.

Aplicando las condicionss de este casoc se cbtienen:

DOst = 8,680,929 + 21,303 + 4,497,977 - 2.533,434 = 31.948 Kq02/d »
demanda total de axigens del proceso, en condiciones standard. Ademas
dobe corregqirsa por la temperatura del agua en el nes mis frio de 7 =
Bo C, por 770 m de altitud sobre el nivel del mar, por la concentracién
de 00 = 0,9 mo/l del liguido clopacal, por ser liguido cloacal y por

_variaciones de calidad y cantidad (¥ 20%),

E = 9,952 x t,i34 x 1,044 x 1,111 % },20 = 1,476 = aereacion general

para Bariloche

DOt = E, Dost = 47,135,945 Ko02/d = 1,964,831 = demanda total en

Bariloche

D0 = DO = 7,859,324 Kg02/h = 327,472 Kg02/h = demanda de 02 para cada
) aereador

Co= DO = 2,656 Kg 02/Kg DBOS = capacidad de oxigenacion en Bariloche
La

Sistema de aersacidn

Se adoptan agreadores superficiales de oaontaje vertical de formato
cénico o semejante, con paletas radiales sujetas al aismo., En cada
cabecera, a una distancia t = 2,06 m de la terminacicdn del muro

langitudinal, en =u prolongacién, se coloca un aereador,

8¢ producird un movimiento helicoidal orbital de directriz rectilinea
en todo 2l circuito que produce mezcla y evita la sedimentacién,

D = 4,00 m = didnetro de giro de las paletas
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U= 24 a 25 rpm » velocidad de giro
E = 2 kg 02/kw,h = eficiencia de oxigenacion de disefio
P =_ DOt = B1,868 kw = 109,7 HP = 114,34 CY = potencia requerida en el

Na, E eis para cada aereador (Na = |2 = niawro de aereadores)

DO = 143,7 k9. 02/h = capacidad de 02 par aereador

Pa = {,14 F = {25 HF = potencia nominal de cada motor

tl = 2 = factor de servicio del reductor de velocidad

Na = 12 aeresador, siendo Na = 2 s el numero de asreadores en cada

reactor
p= 2P = 11,07 w/m3 = densidad de potencia total, que pusde variar
y entre 3 vy 15 w/ad para eereacidn extendida a fin de mante-

ner una velocidad minima de 26 c¢m/s. Con un splo aereador
an martha p = 5,54 n/ms, 0 se3 que ain se mantiene dentro
de los limites pero manteniendo Hmix., = 4,50 a,

3.4,3%3.64 Régimen hidraulica del flujo

P = 9,8l B.H {(n2.L + Ni,K1 4+ N2.K2 } U3 = potencia suministrada al 1i-
R2/3 29 2g quido del reactor por los ae-

readores.,

B.H = 40,30 m2 = 3rea de pasaje adxima

ne 0,012 = coeficiente de friccian de NANNING

R = 2,2% m = ragio hidraulice

L = 365,18 m = longitud del circuito

Ki = §10 = coeficiente de N1 giros o curvas a {80p en las cabeceras can

aercadores,

K2 = B » coeficient® de N2 giros o curvas a 180gc en las cabeceras sin

' aesrsadores,

Y = velocidad media del flujo en m/s, (debe ser mayor que 0,24 n/s.
Para los dos aereadores funcionando P = 143,7 kw y U » 0,332 m/s

Para | aereador funcionando y un asreador detenido, P = 81,848 kw vy
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Ua 0,324 m/s .,
Arbos valores de U son para el tirante miximo H = 4,50 =,

Los fabricantes deben suministrar la potencia P en funcidén de H o de la
sumergencia de los aereadores, Debe verificarse H ain., que de la
velocidad minima U = 0,25 a/s, para ambas situaciones.

-

Recirculacign del lodo activado

Para completar el proceso debe efecturse la recirculacion del lodo
activado, depositado en la clarificacién, hacia el ingress del agua
truda,

En este proceso se llega a una relacion de compactacidén Cc = Gsv = 2

S8 ta
siendo Ssvy = concentracidn del lodo recirculado vy Ssta = 4 kg Ssta/m3
del reactor,

Ejemplot v »_ 1 =1 = {00% Q@ = relacidn de recirculacidn adop-

Cc -1 tada para lograr una Cce2, o sea
@ = @a = @r , siendo @a = caudal afluente de cada etapa.

81 adoptamos Ba = g méx, d = 0,558 m3/s = caudal afluente de cada etapa
gr = 0,533 m3/»

0 sea q =__ 2 x 0,555 nm3/s = 0,555 m3/s = caudal total que ingresa y sa

2 le de cada reactor y ademds
que ingresa a cada clarificador = 1,2 q (valer aceptable en aereacién
prolongadal.

Sistema de ingress del liquido crudo y recirculado me2clado a laos
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Desde la camara que recibe ambos caudales @ y 8Or, ubitada entre ambas
cabecaras contiquas de los reattores, un canal central antre anbos,
distribuye equitativamente los caudale s mencionados a esos reactores
de cada etapa.

@ = 1,11 n3/8 = caudal de pasaje en el canal central y Qf = 0,535 n3/s,
& tada canal de distribucién,

Para U = 100 a3/s = velocidad media, h = 0,70 a

b= {,57 m = ancho del canal central ylL=8n

b max., = 0,79 =m = ancho mayor (ingreso) del canal transversal de
distribucion a cada reactor,

b min = 0,12 m ancho menor {final) de ese canal de longitud | = B = ¢

.

La salida =e# hace por 10 orificios de h = ¢,7¢0 my, b = Q,12, practicada
en unc de los muros lateraies del canal transversal,

El l{quido cae libremente en #! reactor, con una caida libre minina de
0,30 m (0,10 » el espesor del piso), para H méx., = 4,50 n,

Sistems de salida del licor mezclado del reactor

Al ¢inal de cada canal rectilineo de desnitrificacién, antes dal
restante aereador, se rpoduce la salida del licor mezclado hacia 1los
clarificadares,

S8e wutiiiza una caja metdlica movil, con accionamiento vertical en una
distancia AH = Hmdx. - H ain, El liquido cae dantro de la caja a través
da ambos bordes longitudinales de la base rectangular,

& = 0,355 m3/s = caudal de pasaje de cada reactor.

Fara h = 0,12 m, L = 7,172 m, O sea ia caja tendri;
L= 3,5 o b=0,5a, h=0,20n=caida libre atnima para Hain.
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La caja puede dividirse en 2 sectores independientes y su acciomiento
puede hscerse mediante manivela manual o con activadorss eléctricos.

La wvariacion de H o sea la sumergencia de los aereadores peraitird
variar el suministro de Q2 para optimizar el proceso {al conmienzo debe
agr Ob= 4 o 5 pg/) v al final OD = 0 a 0,3 mg/l).

D= 9,80 m = didmetro del cafo que vipcula cada caja con la camara
colectora, que da U = {,09 m/s. Para la union deambas cajas hacia esa

cdmara D = 1,20 m y U = 0,97 m/s,

Clarificacién

Dimansicnes
Se adopta g = Q@ = 0,277 m3/s = 23932,8 m3/d, por estar cercanas la
) .
entrada del licor mezclado de los reactores y la salida del lodo
depositado en el fondo para ser recirculado,
Hd = 2 = ndmero de clarificadores de cada etapa.

Para Ch = 24 n3/m2.,d = carga hidréulica superficiai, se tiene:

Ao q = 984,4 m2 = adrea de cada decantador
Ch

[ = 35,43 » = diametro del decantador,

S8e adopta H = 2,80 m = altura liquida media em
V= AH = 2764,920 a3 = volumen de cada decantador.

t =V = 2,8 horas = permanencia nedia para q = caudal sdximo diarioc y
q
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t = 2,24 horas = persanencia media para g = caudal aéxiap herario.
Ch = g.ssta = 96 kg #8/m2.d = carga organica superficial para

A
g = 0,277 m3/s.

€1 pisoc del sedimentador ecircular tiene upa pendiente hacia la columna
central de d = 1,00 mn de 1 en vertical y 12 n en harizontal.

Salida del liquido decantado:

" Se efectla hacia una canaleta de ancho b = 0,70 m, situada superficial
y periféricamente a i m del muro., 8&e proyectan 2ié vertederos
trianguiares an el borde exterior y 212 vertaderos en el borde
interior., Lasdimen=iones sont b = 0,20 » = ancho o base del vertedero,
H = 0,10 m = altura del vertedero, 8 = 0,5 mn = distancia c.s.cC
(vértices} y h = 0,046 m = tirante liquido de existir reparticidn
equitativa. En la préctica seestima en 2/3 el caudal para el borde
interior, o sma h = 0,052 m,

Bi se adopta q = gqmdxh = 0,343 n3/s, a@se tirante h maxiao es he=0,037 m

Considerande que el caudal gue cae dentro de la canaleta se divide en 2

sectores, con una tamara colectora comdn, se tieng:
g = 0,172 n3/8, U = 0,82 a/s » velocidad para b = 0,70 o y hmix = 0,30m

0 ssa que desde el caronamiento H = 0,50 m = altura total de la
canaleta.

D= 0,60 #m » didmetro del cafo de salida desde la camara colectora a la
de enlace con el restante decantador.
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U= 1,213 m/s = velocidad en ese cafio de D = 400 mm,

b = 0,90 m = diémretro del cafio que transporta el caudal de anmbos
clarificadorss, U = 1,08 n/9 = valacidad en a8l cafo de D = 900 nma.

Entrada del licor mezclado &l decantader

Una cafieria de didaetro D = 600 mm, vincula a la cdmara colectora vy
distribuidora del licor amezclado de la stapa con ia columns cantral
hueta, siende U = 1,94 n/s = velpcidad de pasaje.

£l liquido asciende por la columnaz y sale por troneras rectangulares,
ubicada debajo del nivel liquide del clarificador.

# posteriori desciende debide a una chicana conceéntrica a2 la columna
para segquir luego el flujo ascendente y periférico hacia los

vertederaos. ¢

Salida del lodo deppsitado

Los rascadores de fondo recogen y arrastran hacia una tolva central, el
lodo depositado. Esos rascadores se dividen en sectores que le
confieren forma parabdlica, construldos con perfiles U y planchuelas de
acera qua sujetan laminae de neoprem en contacto con el piso,

apoydndose 2305 reactores en ruedas que permiten su deslizamiento.

El conjunto esta suspendido a un puente mdvil de estructura reticulada,
de 90 cms, de ancho y barandas de 100 cms de altura, gue se apoya en la
columna central vy periféricamente ep el corcnanmianto de hierro.

El accionamiento es aefectuado or un motor eléctrico con reductor
D= 0,350 m = didmetro del cafe de HoF, vincula la tolva con una cdmara
comin a2 anbos decantaderes, que recoge 2l lodo de ambos,

3.4.3.1! Recirculacion de lodo activado



3.4,3.12

3.4.4

I1.4.4.1

~Equipo de bombeo a tornillos eleva el lodo recirculado a la cdmara
ubicada en las cabeceras de los reactores. Una caferia de longitud L =
250 m aproximadaments lo transporta daesde al cdmara colectora a esa

camara.

D =700 nm = diédmetro.
q = 0,355 m3/s = caudal de lodo racirculado.

U= 1,42 a/s » velocidad de pasaje.

Cada tornilio, uno de reserva, tiene qb = 0,555 nl/s
H=3,0m=altura de elevacidn.

U= 39,29 pm

E = 75% _

P = 35 HP = potencia del mator

d = 300 = dngulo de inclinacidn

=2
]

I pntradas
D= 1,45 »n = didmtero del tornille
L= 10,00 m= langitud del tornitlo

Disposicidn de la espuma del clarificador

Un barreder superficial periférico, suspendido del punto mdvil recoge
el estrata de espumay a través de un vertederoc el sobrenadante es
enviado & la cdmar colecotra de . lodos. El estrato de espuma,
principalmente semillas, es dispuesto pericdicamente en forma semejante

que Bl material retenido en las rejas,

Dispowmicidn del lodo en exceso

Volimen de lodo en exceso

El lodo en axceso resultante en #l proceso no requiere digestion por
tener up alto grado de estabilizacién y mineralizacian.
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3.4.4.2

La edad del lodo ex 1a qus establece ese grado de estabilizacidn. Se

adopt;ZE s 25 dias.

—_——"—'— hd

E =« = 25 dias =___ | y siendo I = 0,8 kges/kqDBOS = indice de
f.1 0,05 x 0,8 crecimiento del lodo en el reactor

Ademds €= ¥ ;g0 =V = 15000 n3 = 400 m3/d = 25 m3/h
a0 £ 25 4

= caudal de liquido mezclado que se extrae diariamente del reactor con

la sola finalidad de purgar los solidos gque transporta.
La cantidad de =dlidos suspendidos a retirar es)

fe = 400 m37/d x 4 kgss/m3 = 2400 kgss/d = cantidad de sdlidos
sugspendidos a retirar de cada reactor.

Para ambos reactores de la etapa Xe = 4.800 kgsw/d.
Si la concentracién del lodo depositado en el clarificador es i

,B8r = 8 kogss/m3 (paraCc = 2), s» deben sliminar diariamante,

@ = 4,800 kgss/d = 400 m3/d = 25 m3/h = caudal de lodo a eliminar
8 kgss/m3

diariamente, que debe enviarse a)l gspesador,

Suponiende un bombeo intermitente de 4 veces diarias, de 2 hors c/u se
tiene qb= 7% a3/h = 0,021 m3/s = caudal de bombea.

Espesador de lado

A fin de disminuir el vaolumen de lodo a deshidratar, el lodo bombeado
con 99,2 % de humedad, se diminuye a un promedioc de 95%,

Xe = 4800 kgss/d = cantidad de solidos suspendidos que ingresan
diariamente an ol espesador.

Para una carga de Cos=25 kgas/m2.d, on el espesador astdtico se tiene
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A= e = 192 n2 = 4rea del espesador

D= 15,60 m = didnetro del espesador.

Considerande una concentracién promedio del 95% de husedad, para 15
dias da retencidn

V = 4800 kgss/d x 15 d = 1440 m3 = volumen del espesador
1000 kg/m3 x 0,05

He ¥ = 7,50 n = &itura del epspesador,
A

Ve = 600 m3/d x 0,8 = 96 ad/d = volimen diario de lodo coapactado
]
con 93X de humedad.

Va o 400 nm3/d - 96 a3/d = 3504 n3/d = voliémen diario de licor

sobrenadante a enviar a los reactores,

£l gaspesador consta da 3 ssctores, casquete superior, casguete inferior
de apoyo y sector cilindrico.

El liguido clarificado sale intermitente aediante un sifén cuya base se
gntuentra en =1 plano superior del cilindro.

3.4,4,3 Dashidratacidn del lodp espesado

£l lodo debe ser .retirado de la planta en condiciones para su
almacenamiente en contenedores y su posterior transporte an camiones
hacia su destino final. Para ello debe llevarse de 95% al 70 a 80% el
contenido de humedad.

Ve = 96 x § = {4 n3/d cantidad de lodo ocbtenido con 70X de
30 humedad.



Vs = 96 - {6 m3/d = caudal sobranadante a retomar el circuito.
Utiiizando lagunas de lodo en las ila y 2a etapas de gbra:

Se adopta 0,08 m2/hab, el 4rea unitaria para lodos primarios,

A s 235,709 hab x 0,08 m2/hab = 46312 m2 = guperficie de lagunas en la
3 .

fFara lagunas de {0 m de ancho y longitud 30 m, s& tiene:
N =21 lagunas de lodo para la la etapa vy &3 para Bl total,

tg altura de lam lagunas sea discnmpane en hi = 0,20 m = ravancha,
h2=0,10 m = altura de la espuma superior, h3 = 0,50 m = capa liquida en
eliminar periddicamente, h4 = 0,20 n = capa de lodo depositado, h3 =
0,10 m = espescr de ladrilliocs y arena del pino y hé = 0,20 a2 0,50 m =

espesar de arena donde van los cados colectores abiertos.

Dos conpuertas de 0,20 m de ancho aetélicas, h = 0,80 m = altura con 10

orifictos de 0,05 a, colocados a tres bolillo y separados 0,10 m.c.a,c,
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3.4,5. COMPUTO DE OBRA CIVIL

161

3.4,5,1. Cémara de carga vy distribucidn general

al

b)

c)

Dimensiones bisicas

Altura media
Perinetro exterior
LATERALES

BASE

Longitud de divisiones
Interiores

Longitud de canaletas
Techo

Harmi gon

Fondo
Laterales
Div.interiares
Canaletas
Teche

Detalles Vartos (1 %)
Hormigén Pobre
Ravaques Impermeables
Fondo

Laterales

Div.Interiores
Canaletas

4,35 g
8.224210,53)+3x44,50) = 28,89 5 29 n

4,55 m % 29 n = 131,45 02 5 132 a2

(B.3300.83)+(3,3%2,26)+2(2,26x2,50/2)+

. 3(3,60%1,80) = 39,44 a2 5 40 a2

3o 3,60 =1,08nm

-~ .-

40 m2 x 0,30 = 12 m3 12 m3
132 m2 % 0,30 = 39,6 nd 40 o3
10,8 » 4,55 = 49,14 o2 x 0,20 »10 m3

e T

2% (49,14 m2) = 98,28 78 m2



d¢)

Tetho
Varioa (5 %)

Excavaciones

Propias

Perimetrales requeridas por

conetruccion

1,30 x 40 n2 = 52 a3

1 mx 29 o % },3 =

3.4.3.2. Camara de ingreso de ljquidec crudo y recirculacidn

al

bl

Dimensiones Bisicas

Altura nmedia

Perimetro exterior
Laterales

Base

Longitud de divisiones
interiores

Longitud de canaletas

Techo

Hormigén

Fondo
Laterales
Div. Interiores

Canaletas

" Techo

Datalles VYariaos

4,20 m

2,342x8,15¢2x3,0 = 24,6 n =

4,20 x 25 =

162

92 n3

_..38 n3
90 ad

23 0

(2,3%8,15) +(2x2,5) 223,75 n2= 24 n2

24 m2 x 0,2 = 4,8 m3
105 m2 % 0,13 = 15,73 n3

- -

- -

]



c) Revoques impermeables

fondo

Laterales

Div. Interiores
Techo

Varios

d} Excavaciones

(Se incluyen en el item REACTORES)

3.4.5.3. Reactores

a) Dimensiones

Altura media

Perimetro enterior

Laterales

Base

Longitud d= Divisiones
Intericres

Div, Interiores
Longitud de Canaletas
Techo

5,60
[}64.02+(2u!,0€ﬂ2+(1? 9,45)2 =
391,66 m = 392 m
§,60%x3920 2195,2 a2 = 2195 n2
[164,02¢(2x1.061] » [(18,3042) +
+(3x0,3)] = [166,14] « [37.51
s £.230,25
3{_3L1§f_ 2 = 140,28 n2

4
Total = 370,53 = 46371 m2

(168,02)x24166,14 = 494,18 n
s 5,60x494,18 = 2747,4 a2
----- » 2747 n2
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Hormigon

¢}

d)

d)

Fondo

Laterales

Div. Interiores
Canaletas

Techo

Detalles Varias (2 %)

Revoques Imperamesablas

Fondo

Laterales

Div, Interiores
Canaletas

Techo

Varios (3 %)

Revogques lmpermeahlas

Fondo

Laterales

Div. Interiores
Canaletas

Techo

Yarios (35 %)

Excavaciones

" Fropios

164

8371 a2 % 0,3 n = 19i1,3 md 1911 m3
219% a2 w 0,3 m = 438,55 n3 €39 a3
2767 m2 w 0,3 = 830,22 a3 830 m3

P

6371 m2
219% M2
2A166,14%5,60 » 1880,77 16841 n2

10.948m2

6371 n2
21%3 m2
2x166,14%x3,40 = 1840,77 1B61 a2

10948 a2

(183,04x37,50)2,50=218,076,30 18077 md

Perimetrales requeridas por construccion
lmx(18%,04+37,50)242,60=1139,08 _ 1159 a3

19236 a3



3.4.5.4, Cémara Intermedia

al

b)

c}

Dimengiones Bisicas

Altura media
Perinetro exterior
Laterales

Base
Biv.Interioras
Canaletas

Techo

Hormigdn

Fondo

Laterales

Div., Interiores
Lanaletas

Techo

Revogues Impermeables

Fondo

Laterales

Tetho

Div., Interiores
Canaletas

Varios

165

53,38

1.80 » 4 = 7,20 o

5,35 x 7,20 n = 38,52 m2 = 39 02
1,80 » 1,80 = 3,24 n2

- -

3,24 m2

3,24 m2 x 0,3 3 0,972 md 1 a3

I m2 x 0,2 = 7,8 m3 8 n3

0.972 a3 1l a3
i0 a3
3 a2
37 m2



d)

3.4,5,5 Cémara de carga a decantadores

a)

b}

¢}

Excavaclones

Propias

166

(2.85 x 3,24 n2) = 3,23 md g n3

Perimetrales requeridas por construccidn : -se incluyen en iten

3.4.5.3

Dimensiones Basicas

Altura media
Perimetro exteriar
Laterales

Bage

Div., Interiores

Canaletas

Techo
Horaigdn

fondo
Laterales

Biv.Interiores

Canaletas

Techo

Revoques impermsables

Fondo

Laterales

Div. Interiores
Canaletas

7,65

1,904(2x0,70) + [tzmu,ao]z = 10,5 m

7,65 % 10,5 = 80,3 m2 = 80 n2

tl,?OuO,?O)H}_._ggﬁ,_z_Q.HQ.60“}32 .
2

= 5,2 m2

Longitud 2 m Area t 2 x 7,69 = 15,3

n2

o ——

3,2 m2 x 0,30 m = 1,56 @3 2 md
80 m2 % 0,20 m = |6 m3 lé m3
15,3 m2 x 0,20 = 3
a3

2l m3

% n2

80 m2
2 % 15.3 ¢ca2 3t m2
Techos --- -~
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3.4.9.6 Decantadores

a} Dimensiones bdsicas
Altura maxima (B + H in) = 4,10 »
Perimetro exteriorﬁf b, = 1f(Dg+ 0,25) a 0 $35,50) = £11,53
Laterales = 4,10 x 111,53 m = 457,26 m2 = 457 m2
pase = T 0%/4 = TI35* /4 = 982 n2
biv, Interiores : ---- Techoy ----
Canaletas: (A + 0,20 + 0,29 + C) = 2,26 m

b} Hormigoén
Fondo: 942 m2 x 0,30 = 288,560 nd 289 m3
Laterales: 437 m2 x 0,25 = 114,29 {114 md
Div. Intericores: ---- Techoy ----
Canaletast 2,26 m x 0,25 % 111,33 = 6,5 md 7 a3
2% 410 =
= 820 m3
¢} Revoques impermeables
Fondot 962 m2
Laterales: 437 m2
Canaletas: 2,26 % 111,83 = 252 m2
Varios (10%) 165 m2
2 x 1836mn2=
= 3674m2
d) Excavacionas
(Propias (para ambos decantadores) BO ¥ 40 x 4 = 12,800m3

3.4.5.7 Cdmara de barros (salida de decantadores)

a) Dimensiones bAsicas: {(volumen gsimilar a item 5 sin div, int,}



3.4.5I8

bl

cl

d)

168

Basey 2 m2 Long., ext.: 9,74 m lateralest 71 a2
Hornigén 18 m3
Revoques impermeables 73 a2

Excavaciones (incluidos en item 3.4.5.6) ————

Extraccidn, recirculacidn y bonbeo de barros

al

b

c}

Cimensiones bisicas

Altura media: 4,00 -- 8,20 -- 3,790
Perimetro exteriors 2(3,45 + 5,45) = 8,90 x 2 (1,30 + 3,45) x 2 =9,%
Tornillos 5,34 m = 17,80
Lateralesy 17,80 m » 4,00 = 71,20 m2 \l Tornillost 70 a2
108 m2

.9 mx 3,90 = 37,02 mZ Jf
Base (3,49 » 3,49) + (1,30 x 3,45} + (2 »n 3,45) = 30,18 m2

Div., Interiores: 9,30 9,30 % 4,00 = 37,2 m2

Hormigdn

Fondo; 30 m2 % 0,2 = & a3 &

Lateralesy 178 m2 » 0,15 » 26,7 m3 27

Div. Interiores: 37 m2 x 0,!5 » 5,55 n3 6

Varioss (20%) _ B8
47 3

Revogues impermeables

Fondo: 30

Laterales: ‘ 178

Varios (20%) 50

258 m2
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d} Extavaciones

Propias 3,43 x 5,45 x 4,20 = 78,97 80 m3
Perimetrales (reaqueridos por construccidn) =17,80 x | x 4,2 =

. 74,76 75 03

135 a3

3.4.5.9 €£spesador de barros - Compute de obra civil
al Dimensiones basicas

Altura mediar 90,8 @ {cilindrica)
Perimetro exterior:f Do =T (16} = 50,3 n
Lateralas: 30,3 m x 8 m = 402,4 m2

Bagse: 113 m2

Canaletas: lnnqitud‘Tfﬁl mats0 m

b} Hormigon

Fondos 0,30 » 113 m2 = 33,9 md 34 m3
Laterales: 0,25 x 402,4 m2 = 100,46 a3 101 m3
Canaletas) 0,40 x 140 x 0,23 o 24 83
Varios (20%) : 35 m3

195 o3

c) Revogques imperameables

Fondo: 113 m2
Laterales: | 403 m2
Canaletasy 0,40 x 160 = F& n2 36 n2
Varios (20%) . 122 m2

734 m2

d) Excavaciones
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PropiasiTx 50,3 x 8 = 402,4 xT _ 12443
Parimetrales requeridos por construccion 1050a3
2314a3

AEREACION EXTENDIDA

COMPUTOS DE OBRA CIVIL-RESUMEN  HORMIGON  REVOQUES EXCAVAC. OTROS

Camara de ctarga y distribucién
general 63 284 kAY -

Caémara de Ingreso de liguido

crudo y recirculacion 21 129 incl.3 -
Reactores 3448 | 10748 19238

Cimara intermedia 10 42 9 -
Camara de carga a decantaderes 21 11é 40 -
Decantadores 820 38676 12800 -
Cdpara de barros _ i8 73 incl.b -
Extracc,Recirc.y bobeo da barros 47 258 155 -
Ezpesador de barros 193 734 2314 -

TOTALES 4663 n3 12260 a2 34444 a3

¥




3,4.8.

a ~

11

12

13
14
15
1s
17

Precomputo de Equipos Electromecdnicos y Elementos de Fébrica.

Caferia £ 0,800 Long, = 70 m (L, d& Carga a Reactores)

ficcesorios {incluides mangos de empotramienta)
Reactores

{4) Aereadores superficiales de montaije vertical de
formato conico o semeiante, con paletas radiales.
Diametro de giro de paletas : 4,0 m - Velocidad 24
a 25 rpm. Eficiencia de oxigenacidén de diserm

2 kg de 02/Ks h - Potencia naminal del motor eléc-
tricos 125 HP, 3 x 380 v - 50 Hz - Proteccién 1P 55
12} Céjas vertedero de altura regulable deade el
exteripr {(zsalids de licor mezcladol,

Caferia & (0,800 Long. 70 m {Reactores a C.I)
Accesorios {incluidos manqos de empotramiento)
Cafieria &4 1.200 Long., 40 m (C.1 a C.D)
Accesorios & 1,200

Caferia 2 0,400 Long, 30 m (C.0} a Recantad)
Arecesorios & 0,600 tincluye mangos de empotramientoa)

Varios np discriminados

Decantadores

{2} Puentes Barredores Radiales para decantadores de
4 = 33 o. Con barredor de fondc y superficie segin
esgquema.

(2} Accezorios para decantadoes.

Cafieria ¢ & 0,35 {Long. 80 m (Decant. a C.B)
Accesorios & 0,35

{2) VYalvulas 0,35

Variocs no discriminados

A
34,4490
3.440

1.047.000

b.300
34.4040
3.449
45,280
4.330
8.940
200
3.0090

413, 28¢
22,000
9.600
1.000
7.800
3.000
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18
19

20
21

22
23
24

2%
24
27

28

29
30
31
32
33
34
35

Extraccion recirculacign y bombeo de barros

Cateria & 0,500 Long, S0 m (C.B a Recircul)
Accesorios & 0,500 (incluides mangos de empo-
tramiento!}.

{1) Vaivula escluga 0 0,500

{2) Dos tornillos de arquimedes. Caudal ¢,548
a3/s.Alturz de elevacidn 13,0 m. Angulo de
inclinacién ¢ 30n - Tres entradas. Didmetro
1,45 -Longitud: 10 m.

Caferia & 0,800 Long. 250 m (Recirc.a CR)
Accesorios @ 0,800 {incluye mangos de emprot),
Doz (2) Bombas para lodos tipo Flygt. Caudal
74 m3/h, Altura de elevacidn 12 ».

Caferia & 0,100 Long. 100 m.

Accesarios caferia & 0,100 m

Varios no discriminados.

Espesador de Fanpos

Does (Z) bombas para barros al 5% (93)% Humedad)
Tipo WMohyno (Rotor Helicoidal y estator encau
chao) de & a3/h, 3¢ mca.

Caneria & 50 nn Long. 20 a.

tanifold de succidn & 50 mn,

Manifold de descarga.

Rceesorins & 50 am

Cateria &7 40 mn Long. 200 m

Accesarias 47 40 mm.

Varipgs no discrimanados.

172

11.300

1,000
8.200

820,000
123.000
12,300

30.3090
1.700
170
6.000

l1.480
120
1a¢
220

30
1.14¢0
110
8¢9
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FLT?
3. 488
IO
35 144,930, 489
PERET '
198, 266, 528
FoeLA?
595,609
ARNT
3.49e8, 884
F& ?
- 6,108
b
1,999,884
&?
467
#i?
18,878
H2Y
18,118
Hhl=1,990. 904
H=18,87%
a=H.467
cHE=385,

IN¥=3, 144, 384,
COEN=78.314,
COTRA=6206, 306,
FERS-108. 8@,
HAKT=3, 884,
LG70=3, 943, 581,

ANG=1, 9%,
h=18. 674

d=1. 484
EHE=5H7
HY=9.
LOEN=TZ, 914,
LETRA=626, 585,
PERS=18m, 300,
HAKT=3.688.
{070=583, 210,

alb=1.9%2.
H=i8, 878
§=8,5082
ENE=629.
[HY¥=8.
cDEH=73,681.
COTRI=626,586.
FER5=108,360,
HANT=3. &84,
CUT0=803. %67,

RUN
RHN
RuK
RUH
RUH
RUH
RUH

RUH

ALTERNATIVA 3.4

Costos inversidn y explotacifén lra. etapa.

AHO=1,923,
H=18, 832

g=g, 528
ERE=652.
[H¥=a.
CBER=T8,391.
COTRA=620, 385,
PERS=188, 398,
NAHT=3., 8880,
C076=893,692.

ANG=1,994.
H=10.638
2=8,539
ENE=676.
iny=8,
CUEH=61.285.
LOTRA=626, 386,
PERG=188, 360,
HANT=3, 880.
{O70=811,591.

RA#0=1,993.
H=18.8%

2=8, 357
ENE=T81.
IHY=8.
COEN=34,283,
COTRA=526, 586,
PERS=188, 838,
}ANT=3, 988,
COT0=514.59%2.

RNl=1,996,
n=i0.8%4

g=g., 379
ENE=727.
[HY=8,
COEN=87, 390,
COTRA=026,586.
PERS=198, 888,
HANT=3, 088,
COTo=817.783.

fH0=1,997.
1=18.898
4=0.608

" EHE=T)4.

1tiv=4,
COEN=90,622.
COTRA=626, 586.
FERS=108,808.
HART=3.808.
c0T0=528,929.

173

ARG=1,998.
i=i8. 142

u=8. 622
EHE=7B2.
IN¥=8.
COEN=93, 967,
COTRA=626, 586.
PERS=188,3538,
HANT=3, Baa,
C0T0=824, 273,

ANG=1,993,

‘Hi=14.166

8=8.643
ENE=B11,
1Ny=8.
CUEN=97,433.
COTRA=626, 506,
PERS=108, 888,
HHNT=3, 988,
LOTd=527,742.



ALTERNATTIVA 3.4

Costos inversifn y explotacién 2da. etapa.

XE@ "EHEBOA™

nLi?

3.408

IHY?
4,513, 869. R
FERS?
151,268,008
FOPLA?
1,198,084
FIRNT?
4,508,980
FB 7

. 2680

FkO?
1,999,988
g7
669
H17?

18.118
He?

18,269
fli0=2,988, #a¢
ri=1@,i18
@=8,60%

ERE=B41.

IN¥=4,613,088.
COEN=181,12%.
{0TRA=1,293,913.
FERS=151.,268,
HAT=4, 588,
L0T0=6, 122,922,

AH0=2,881,
H=18.119
d=8.693

EHE=573.

iHy=8. -
COEN=184,913.
{0TRA=1,253,813.
PER3=19{,208.
HRNT=4.,388.
£0T0=1,513,626.

HNO=Z,882.

H=i8. 123
w=8.71%
EHE=983.

INY=3,
CGEN=188,839.
COTRA=1.293.813.
PERS=i31,208.
HiNT=4,3588.
¢070=1.517,55¢2.

RUN
fith
kI
UM
RUN
REK
RUHK
RUH
RUKH

RUH

RH0=2., 081,
H=18.137

B=0.745

ENE=%39.

IHy=4.
COEN=112,%12. .
CdTRA=1,233.813.
PERS=131, 268,
HANT=4,568.
C070=1,321,623.

COEN=117,137.
COTRA=1,253.813.
PERS=151,208.
HAKT=4, 588.
£o70=1,523. 808,

GH0=2.885.
H=18.155
g=#.268
EdE=1,811,
THv=8,
COEH=121,520.
COTRA=1,253, 813,
PERS=154, 294,
HANT=4,580.
c0T0=1.530,223.

AN0=2, 885,
A=18.164
§=9.534
ENE=1.04%,
INV=8.

CUEN=126, 808,
EG?RH=1r2531313.
PERS=131.288.
fANT=4, 508,
€0T0=1,534,788.

ANo=2, 887,
H=18.173
&=0.8568
EHE=1,888.
Ihy=0,
CoEN=138,783.
CUTRA=1,233,813,
PERS=131, 288,
HiNT=4, 389,
£070=1,539.496.
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HiG=2, 988,
H=18.1a2
§=8.391
EHE=1,1i23.
PHY=§,
COEN=133.678,
COTRA=1,253,813.
PERS=151, 208,
HRKT=4, 388.
COT0=1, 344,391,

ANO=2, 899,
H=18.131
8=6.924
ENE=1,171.
EnY=9,
cOEN=148.733.
COTRH=1,253,813.
FERS=151.,208.
HANT=4,588.
COTO=1,549, 458,



ALTERNATIVA 3.4

Costos inversifn y explotacién 3ra. etapa.

4EQ

1,783,088
b, BA9. B2

. 380

(=
LY

2,089,969
. 338

14,289
827

1a.418
ANO=z, 014, B8
H=18. 208
&=, 998
EME=L,216.
IHY=4,733, 354,
COEN=146,184,
CGTRA=1,879,%19.
FERG=201.5688.
HANT =6, 888,
COTE=7,018,573.

AHO=Z.011.
H=18.221
4=8.993
chE=1,2b2.
LH¥=B,

SOEN=151, 745,
COTRA=1,879.019.
rErE=201,668,
HART =6, 668,
cotd= 2,218,863,

ANO=zZ.812,
f=18.242

g=i. 823
EHE=1.3L1.
In¥=8.
COEH=157.86l1.
cOTRA=1,879,519.
PERS=281,618,
fAKT=6, 808,
COTd=2,244.730.

=CHERON®

ELN

RN
RUY
Rl
RUN
BiH
i
RUH

RN

AxG=2,913.
H=10.263

g=1. 067
ENE=1,302,
[HY=8,
COEN=163.5%8.
COTRA=1.879,519,
PERS=261, 568,
HHHT =6, 395,
{0T=2,255,818.

ANY=2, 814,
#=19.234
§=1.1656
ENE=1,4i4.
INY=8.

COEN=178, 821,
COTRR=1,879,319.
FERS=Zd1, 008,
HANT =6, 386.
£070=2,257, 148,

HNG=Z.B15.
n=id.38%

g=1. 145
ERE=1,46%,
IHY=6.
COEN=176.386.
COTRA=1,87%.519.
PERS=281, 508,
MERHT=6, 888,
{G70=2,263.,786,

fHD=2, 216,
H=18.326

8=1. 138
ENE=1,326.
[Hy=0.
COEN=133.443.
COTRA=1,879.519.
PERS=281, 568,
HANT =6, 288,
C0T0=2,278,324,

HHO=2,8L7.
H=18,347
g=1.231
EHE=1,583,
iliv=a,

COEH=198, 45¢,
COTRA=1,879,519.
PERS=201, 680,
HANT=6, 523,
C070=2, 277,683,
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197,339,
1;3 3 5i9.
gi

§=i, 323
ENE=1,799,
[H¥=g.

COEW=283. 473
CLTRR=1,879.31%,
PERS=231{, 688,
fRNT =6, 988,
¢aTh=z, 292,593,

AHi=2,924,
H=18.419
§=1.371
EHE 1,775,

ﬁGEh 213.48&.
LOTRA=1,879,519.
FERS=281,608.
HAKT =6, 098.
{0T0=2,388,323,
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Lagunas de disposicién natural

Estas son similares desde el punto de vista de implantacién a las

lagunas de estabilizacién, Alternativa 3.2,

La diferencia estriba en gque las unidades no se impermeabilizan, por lo

que debe descontarse el rubro correspendiente al'sueln cal”,

For lo tanto el precémputo de obras civiles que corresponde es:

SECTOR Ho ARMADO MOV. DE TIERRA  REVOQUES
n3 m3 nz
Cimara de rcargs 20 490 50
€anal de aduccién 1350 115300 -
Unidades ) 1110000 -
Colectores de salida 22 - -
Capal de salida - 32590 -

TOTALES 1398 1228730 50



ALTERNATIVA 3.5

Costos inversifn y explotacidn lra. etapa.

ALT?
3588 RUR
IHy? _
18,634,750.88  RUH
PERS?
38,508.288  RUN
FOPLA?
20.989  RUN
HANT?
1,280.808  RUN
Pg 7
6.800  RUN
AHO?
1,989,008  RUN
RIH
RUK
&7
467 RUM
H1?
93.8286  RUM
H2?
96658  RUN
AKO=1,990. 088
H=98.826
5=8. 467
ENE=S,694.
1W¥=10,634,758, ..

XEQ "ENEBON*

COEN=684.,429.
COTRA=21,839.
PERS=88.,808,

MART=1,
£o70=11

288,
, 438,238,

ANG=1,991.
H=98.833
=8, 484
ENE=3, 986,

THY=8.

COEN=709,867.
COTRA=21.839.
FERS=48. 8ed.

AANT=1,

208,

£070=828,926.

AHD=1,992.
H=98.146
9=6.582
EH£=6J 125-

INY=0.

COEN=736.258.
COTRA=21,939.
PERS=88,308.

HillT=1.

2ee.

£010=847,389.

ANG=1.,393.
H=98.209
G=8,528
ENE=6,353.
INv=8.
COEN=763.012.
COTRA=21,039.
PERG=88.,388.
HANT=1, 288
LOT0=874,672.

ANO=1,9%4.
H=98.272
3=8.339
EHE=b.389.
iNv=8.
COEH=791.992.
COTRA=21,839.
PERS=88, 588,
HANT=1,288.
C0T0=983,851.

fiND=1, 995,
1=98.333%

2=8, 559
ENE=6,834.
INy=4.
COEN=321.426.
COTRA=21,839,
PERS=§8, 888,
HANT=1,288.
COT0=932,485.

fiH0=1,99%.
H=98.3%38
#=9.579
EHE=7,B38.
1HY=0.
COEN=851,9%4.
COTRA=21,839.
PER5=88, 808,
MRNT=1,208.
€0T0=963,813.

RNG=1,997.
H=98.461
§=8.689
ENE=7.351.
[Hy=8.
COEN=883.613,
COTRA=21,839.
PERS=88, £80.
HANT=1. 288,
£GT0=994.674.

177

AND=1,395.
H=98.524
d=6.022

ENE=7, 624,
IKv=3,
COEN=915,433.
COTRA=21,839.
PERS=08,888.
NART=1, 288,
CoT0=1,827,512.

ANO=1,999.
H=98.587
2:6.645
ENE=7,988.
INY=0.
COEH=950, 511,
COTRA=21, 859,
PERS=33,808.
HAKT=1,209.
£OTO=1., 861,578,



ALTERNATIVA 3.5

Costos inversifn y explotacifén 2da. etapa.

¥E9 -EXEBOMT

ALT?
3.588
IHv?
7.865,7008,088
PERS?
133,280.886
FOPLR?

44,988
HANT?

1,368,688

PB 7
6.480

BND?
1,999,008

§?

683

H1?

98,608
He?

191,392
ANO=2,088. 388
H=38.658
28,659

£HE=5, 283,
INY=7,863, 788.
COEN=336,730.
COTRA=42,118.
PERS=133,208.
HANT=1, 868,
£0T0=8,232,3%¢.

AKG=2,981.
H=38.%24
u=8.593

£HE=E. 333,
iHY=6.
COEH=1,823,638.
COTRA=42, 118,
PERS=123,280.
fRNT=1, G8e.
£0T0=1, 202,736,

fiN0=2,8@2.
#=99.198
9=8.7i3
ENE=8,869.
iNY=B.
COEN=1,866,818.
COTRA=42,113.
PERS=133, 288.
HRNT=i., 888,
COT0=1,243,136.

RUM
RUH

RUN
RUK
RUN
RUM
RLN
RUH
AUn
RUN

RUH

ANg=2,883.
H=93.472
§=9.7435
EHE=9.218.
Ih¥=4,

COEN=1, 187,989,

COTRR=42,118.
PERS=133.248.
TiRNT=1, 888,

CSTD=1;2351993.

AKQ=2, 884,
H=39.74%
#=8.772
ERE=3.58L,
iN¥=8.

ﬁBEN=11151r584.

LOTRA=42,118.
PERS=133,288.
MANT=1, 884,

C0T0=1.328,782.

HKO=2,865.
H=108.026
d=8. 562
£NE=9,938,
[Ky=8.

COEN=1,1%6.89%.

COTRA=42,118.
PERS=133,200.
HRNT=1, 308.

£0T0=1.374,814.

FNQ=2, 06,
h=188.2%4
9=9.838
ENE=18,349,
[H¥=8.

COEN=1,243.981.

COTRR=42,118.
PERS=133,288.
HANT=1, 808,

£0TC=1,421,899,

ANO=Z, 387,
h=188.568
9=8, 868
EHE=1B,758.
iH¥=8.

COEN=1,292,989,

COTRR=42,118.
FERS=133,209.
HiRKT=1, 849,

£0T0=1,479,827.

ANU=2, 888,
it=1860.342
8=g.5%1
EHE=11. 179,
THY=E,
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COEN=1,343,791.

COTRA=42,118.
PERS=133,288.
MRANT=1.384,

COTD=1.528,878.

RNG=2, 889,
H=18l.118
B=8.924
ENE=11,619.
IHy=8.

COEN=1, 396,583,

COTRA=42, 118,
PERS=133, 284,
HANT=1.380,

——————

£UT0=1.573,781.



ALTERNATIVA 3.5 179

Costos inversifn y explotacién 3ra. etapa.

%EQ "ENEROM® Hib=2,813. ANO=2,818.
ALT? H=182.7%4 H=183.134
3.78% Rl U=1. 867 fi=1.276
iHY? EHE=13,641. ENE=18,490.
7,069, 798.998  RUM iNy=8, INY=8.
PERS? COEN=1,639,5681. COEN=2,886, 133,
177.680.868  RUM CUTRA=63,177. CUTRA=63, 177,
POPLA? PERS=177,688. PERS=177, 680,
60488  RUH HRNT=2, 488, HRNT =2, 408,
MART? C070=1,582,778. £070=2, 249,312,
2,469,888 RN
FB ? RND=2,814, AN0=2,819,
£.998 RN H=183.262 =183.682
fHO? 8=1. 186 8=1.323
2,889.898  RUN ENE=14,283. cNE=17,376.
2? I¥y=g, IHy=8.
L9938 RUM COEN=1,787,183. vOEN=2,838.,613.
ni? COTRA=63,177. LOTRA=63, 177,
181.398  RUH PERS=177,600. FERS=177,088,
HZ? iiRNT=2, 488. MANT=2, 498,
186,878 RN £470-1, 998,361, £010=2,331,792.
fANG=2,810. 008
H=181.398 AND=2,813, fin0=2,928.
¥=8.958 H=183.738 H=186.878
EHE=12, 882, 8=1.14e 8=1.371
iN¥=7,868, 748, ENE=14,788, EHE=18, 898,
COEN=1.452, 384, IN¥=0. iHy=8,

COTRG=63,177.
PERS=177, 6088,
HART=Z, 488,
CBID=SJ?64'18i-

Ak=2.011.
H=181.858
4=8.993
ENE=12,581.
k=8,
COEN=1.512,261.
COTRA=63,177.
FERS=177,608.
{lANT=2,488.
{4T0=1,735,43%

ARl=2,812,
H=182.326
§=1.929

ENE=13. 188.
iNy=2,
COEN=1,574,661.
COTRA=63,177.
PERS=177.680,
HRKT=2, 480,
£0T0-1,817.835.

COEH=1,777,513.
COTRA=63,177.
FERS=177,680.
ARKT=2, 448,
£070-=2,928,692.

AH0=2,@16.
H=184.198
g=1.188

EHE=13, 397,
iNy=8.
COEN=1,858,787.
COTRA=63,177.
PERS=177.688.
HANT=2, 488.
{0T0=2.893,884.

RNO=2,815.
H=164.660
u=1.231
ENE=16.831,
IHY¥=8.
LOEN=1,926.873,
COTRA=63.177.
PERS=177,688.
KANT=2. 488,
coT0=2,178,851.

UDEN=2,174,443.
COTRA=63,177.
PERS=177.608.
AANT=2, 488,
CoT0=2, 417,628,
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Pre v Postratamientos
Pretratawientos
Se ha desarrollado esata etapa, asl denominada de Pretratamientos,

ubicéndola previamente a la Estacidén de Bombeso.

Esta compuesta por: .

DESBASTE a traveés de reias de limpieza mecanica,
DESARENADD par medio de un desarenador de 2 cimaras de

limpieza mecdnica por air-lift (extraccidn de arenal.

Azimismo gse ha verificado la Estacidn de Bombeo existente, para
adaptarlia a los reqistros de las aucesivas etapas. Por digha razon el
nivel de ilaplantacién de los eguipos mencionadaos, asi como las cotas de
lags superficies de liguide, quedan determinadas por la colectora y la

eatacian de bombeo existentes.

{as unidadez componentes de esta etapa han sido diseradas de forma tal
que sega posible su utilizacion en las 3 etapas basicas del proyecto sin
mayares cambios, salvo naturalmente la conexién de las nuevas
colectoras tloacales gque posibilitarédn la ampliacidn. Esta decisidn se
funda en el hecho gue las dificultades estructurales de afadir médulos

futuros adyacentes a agueilos médulos instalados para la Primera Etapa.
Reijas
Funcién: Desbaste v proteccidn de unidades de bembeo

Datos de disednos
= B0og

Espaciamiento entre barras (e} = 33 nm

Velgridad de escurrimiento (Ys) =2 0,30 n/3 para el caudal maximo de -

la primera etapa,
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Tirante de escurrimiento (h) = igugl o inferior al 804 de; didnetro
de la caderis efluente.

0,8 x 0,9 = 0,72 n

h = 0,65 (0,8 % 0,9} = 0,468 n

Ancho atil {Au) Ay = @d = (,5484 mnd/s
Vs « h 0,30 m/s 0,448 nm

Au = 2,344 m

Ancho de la reia (b)

b = Au + espacio ocupado por las barras = fu + n Ab

Ab = 9,3 am

Au = (n + lle n = fufe - | = 1,511/35 - 1 = 46

b ain + lle +n Ab = (47) 35 mm ¢ (6b) 7,3 am = 2972 am

b adoptado = 3,00 m

By-pagg: constituye un camino alternativo a la Reja; & habtlita con
la colocacidn de compuertas entraibles tipo recatas de 2,40 x 1,20
{dos), '

Peérdida de carga

b= KI K2 K3 ¢ Vz}

V = velocidad de aproximacién en gl canal = g z g
2,97 %. 0,468 1,39 m2

8i @ = @1 = 0,5484 (1) Vi = 0,395 a/s  Vi/2g = 0,00795
@ =03 = §,844 (2) v3 = 1,183 n/s  V;/2g = 0,07133

KI = (1,000 @ = 0,7 Ki = 2,04l

lu]



K2 = 1
K3

kP (e/e+dy 1/4 (2/8 + 1)
n
e/etd = 35/35 + 9,5 = 0,79

1/4 (2/e + L/h) = L/4 (2/30 + 1/4¢8) = 0,0148

K3 = 0,47
K1 K2 K3 ~ 0,96
0,96 V /29 At = 0,0076 n
A3 = 09,0685 n

[~
[

(1) caudal de la etapa (@ mdx)
{2) caudal de 3a etapa (9 max)

Camara de rejas - Computo de Ohra Civil
Cuerpo Principal - Dimensiones Bisicas

Altura mediay 1,20

Perimetro exterjor: (2 x 10,30} ¢ (2 » 5.74) = 32,08 m
Laterales: 1,20 a % 32,08 m = 38,5 m2 = 39 m2

Bage: 5,74 x 10,30 = 59,12 n2 = 39 m2
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Longitud de divisiones interioraes: 10,0 + (0,3) % 4 ~ (2 x 2,40)=6,4 m

Longirtud de canaletast ----

Techo @ 59 m2 -~ 4 % (0,30 x 2,40) - (3 n 21 = 50,12 = 50 m2

Hormigén

Fondotr 59 m2 % 0,20 m = 11,8 m3

Laterales: 3% m2 % 0,13 m = 5,85

Div. interiores:s (6,4 m x 1,20 ) % 0,20 =
« 7,68 2 % 0,2 = {1,054

Canaletasy ---

a3
nl

m3



3.6.1.2

Techoy 50 m2 » 0,20 = {0 nl

Detallen varios (%

Hormigén pobre: ---

Revoques impermeables

Laterales:

Fonda:

Div., Interiores: 2 x (7,68 m2) = 15,4 m2
Canaletas:  -----

Techo: (no lleva)

Varios no incluidos (1Q%)

Excavaciones

Propias (768,00 - 76&4,6) % 39 m2 = 82,6 n3

Perimetrales regueridos por construccicniimxl,4mx32='

Desarenadaor

Esta operacidn gueda definida como up pretratamiento comin a cualquier

 variante en el procesc de tratamiento propiamente dicho.,

Tiene por objeto ewxtraer las particulas minerales, aremas y gravas mids

19 _n3
30 m3
1 m3

Il m3

83 n3
45 03
128m3

o menos finas, d& forma tal de evitar su deposito en canales y

conductos, proteger las bombas y otros equipos de la erosidn y evitar

la sobrecarga de las etapas del tratamiento propiamente dicho,

En general en la operacidn de desarenado se eliminan particulas

183
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superiores a los 200 micrones.

La bajas proporcidn de sélidos =zedimentables totales en 10 minutos del
efluente que now ocupa, inferiores al 0,15%, hate posible que el disedo

de} equipo pusda realizarse teniendo en cuenta las tres etapas,
teniends cada una de ellas pariametros de operacion diferentes, los gue
sin embargo aseguran que agn en la etapa mas exigida (la tercera vy

ultima} se supere el nivel de eficiencia requerido.

En dafinitiva, se dimensionard para laz tercera etapa y se verificard
para la primera.

El método de disefo es el de C. XHOFFER - J. FREROTTE. publicadoe por
“La technique de ! 'eau".

a} Datos basicos
Caudal nominal a desarenar: 137 m3/s t3a. etapa)
Didpetro de gravas de arena 8 eliminar: d = 0,23 am
Temperatura de liquidoy ilg C

b} Velocidad horizontal
Vi 0,59 m/s9 (ae adopta)

€¢) Seceidn transversal

Se adoptan 2 cuarpos desarenadores

2 0,50 m/s
l/h = 5 h = 0,323 1= 2,62 n 1 “ h = 1,37 n2
d) Li = U x h = parad = 0,25 mn Vs = 2,35 m/s
Vs t = ilg €

Li = 0,50 x _ 0,523 = 10,255 n
2,55 10
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L= KL K = {dy % de sedimentacidn}

K= 2,04
d = 0,25 am % = 0%
L= 2,04 % 10,255 = 20,92 n
g} Tiempo de retenciédn
G = via Vo= 0,523 x 2,62 x 20,92 = 28,47 a3
67-' 42 g Q= 1,37/2 = 0,685 a3/

f} Carga superficial

1 x LR 2,62 % 20,92 m2 34,8! m2 m2

g) Vertedero de salida

G701 = 0,483 m3/s / 2,62 m > 0,2515 m3/s

s da vertedero

Segin la férmuia de Rehbock v estimando p 2 1,40 h{ 0,27
pues el caudal méximo @/} = 0,314 m3/s h 0,31 n

m de vertedero

h! Extraccién de arena

lLa arena se ctolecta en la cuneta longitudinal,

La arena es axtraida por un puente portande 2 air-lift,
Alimentado con aire par un compresor ubicado sobre el puente,
E! air-lift es de alimentacion axial y caudal mdximo de 20 1l/s
(2,92% del caudal del tratamientol.

Consump de aire comprimido 2,4 m3/ain. Preaidnt 10 mca
(compresor rotativo a paletas),
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i} Canaleta de salida de arena

@=201/s v=0,55a/s 8 =08 =0,0364 02

¥
Dimensiones 0,20 »x 0,39
Verificacion para la primera etapa
a} Datos basicos
Caudal normal a desarenar: 0,457 m3/s /2 = 0,22B5 n3/s

Temperatura del liguide: ilo C

Dasarenador de 2 camaras de | = 2,62 m L = 20,92 o
b) Velocidad horizontal
La ubicacidn de un vertederc ajustable en gl extremo del desarenador
permitira ajustarla en operacian,
U=0,30 n/a

c) Seccidn transversal

F=0/2 = 0,2205 p3/s = 0,762 02

0,30 0,30 m/s
l = 2,82 h = 0,291 I/h = 9
d) Longitud
La= KLi=KU h = K Uh ___'0 K = 20,92 s 20,92
Ve Vs Vs 0,30 % 0,294 0,0873

K = 239,63 Este valor asegura un % de separacién superior al BOX
Va aln para particulas de d = 0,125 nn



g} Tiempo de retencian

Vo= 20,92 % 2,62 x 0,291 = 15,95 n3  @/2 = 0,2285 mn3/a
G= 69,8 3. T (1 min, 10 s.)

f) Carge superficial

Th »_@/2 = 0,2285 m3/s_ = 0,2285 x 3400 s/h = {5 m3/h
L % Lo 2,62 % 20,92  54,81m2 2

g) Yertedero de salida

/1 = 0,2285 n3/s / 2,42 m » 0,0872 83/8

Sequn Rehbock y estimando p 21,40 ; h<0,i3 m
Para caudal maximo la. stapa = 7Q/1 = 0,15 a3/s

m
hg 0,15 o

Desarenadores - Cémputo de Obra Civil
Cuerpo principal - Dimenstones principales

Altura mediar 2,435
Perimetro exterior: (2 x 26.07) + (2 % 5,74) = 52,14 m + 11,48 @ =
83,62 2 44 o
Bagsa: 26,07 % 5,74 = 149,64 n2 = 150 m2
Longitud de divisiones interigres: Eg}ig + 5,74 ¢ 5,74, 32,9 m
21 11,5
Longitud de canaletass (21,07 x 2} ¢ 5,74 = 47,88 = 48 m

Beccién equivalentey 0,20 x 0,50 = 0,1 m2/w

Hormigén
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Fonde: 130 m2 % 0,20 + ' , 30 a3
Laterales: (2,65 u 443)=17Q m2 x 0,15 = 26 w3
Div. int.t 21 m x 0,20 = 4,2 a3

9,9 e 6 m3

11,5 % 0,15 = 1,7 a3 :
Canaletas: 48 m % 0,1 n2/m 4,8 83 o _ 5 md
| 47 3
Detallies varios 1% ' i md
48 m3

Hormigdn pobre Seccidn equivalente (0,40+0,40+0,90).1 = {,7 m2
Longituds 21,07 x 2 = 42,14
Volumen: 1,7 @2 x 42,14 m = 71,64 a3 3 72 n2
Varios: (10%) 1 m3
79 a3

Revogques impermmables

Perimetro x altura = Laterales 170 a2
Base 130 m2
Div. intariores = (32,5 m x 2,65)x 2 = 172,25 172 m2
Canaletas Interiores (0,30 ¢« 0,20 + 0,30) = 8¢
0,80 x 48 m = 38,4 m2 39 n2
531 m2
Varios no incluidos (18%) _80 a2
sli a2
Excavacianes

n

Propias (768,00 - 765,15) x {50 n2 = 427,53 a3

Perimetrales requeridos por construccidn:

L mx 64 x 2,85 = 183 m3
611 n3

428 m3



01
02z
03

04

03

06
07

08
09

Precémputo de Equipos Electromecdnicos vy Elementes de Fabrica

Rejas
Dos compuertas tipo recatas.Ho Fo 2.40 x 1,20 3.040
Gulas, accesorios de izaje, etc. 1,400

Cuerpo de rejas tipo derecha cen rastrillo,
Barras rectangulares de 7,5 mm de espesor,

anche 50 mm vy separacion 39 mm. Accionamiento

autanmatico, 220,420
Varios no discriminados en items anteriores, 3.000
Desarenador

Fuente netiglico.ancho 6,34 n, Accionamiento

eléctrico con reductor de velocidad. 45,920
Dos (2) Air Lift paras extaccion de arena. 3.400
Compresor rotativo a paletas 2.1 a3/min vy

19 meca de presion de descarga. 1.700
Accesorios para instalacién air (ift, 8g0
Sistema de almacenaje de arena para su posterior

translado. 700

Total A 282.300

S=z=zzxasa
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3.6!2

3.56.3

Postratamiento

Como tales, se considera unicamente la desinfeccidn mediante un

clordgeno, inyectado en la correspondiente cémara de contacto.
Las dimensiones de la camara son las siguientes:

LLargo: 40 m
Anchotl 3,50 nm

Profundidad desde el coronamientor 2,20 m

En 3.3.12.4 se han predimensionado los elementos constructivos basicos,
d sabert

Hormiqdn armado: 96,6 m3
Excavacion: 420 a3

Reveques § y R: 383 a2

En el acso del tratamiento 3.3 (recipientes profundoe!),por razones de
torma y constructivas, el recipiente de contacto se ha dividido an dos)

en el resto de los tratamientos es un solo recipiente.

Tiempo de contacto en la. etapa: t = V » 6§16 m3 = 0,308 h = 18,5 min

Tiempo de contacto en 3a. etapair 6l6 m3 = 0,10 h = 4,15 nmin

6000 n3fh

Playas de secado de barros

Se han predimensionado en 3.1.16.7 {(Verl.
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0l

02

03

Precomputo de equipos electromecdnicos y

Elementos de Fabrica

Cloracién

Caferia & 0,800 longitud 100m
Accesorios 50.300

Sistema de cloracién con gas cloro compuesto por:

2 cloradores de dosificacidn por vacioc con eye:to:\
hidraulico incorporado,

bombas de agua limpia tipo Booster

Manigol de gas cloroc {tambores)

NN

i conjunto de valvulas de aislacidén, conectores

y flexibles
| detector de jugos de gaw cloro, de estado sélido
t conjuntu de linea de dosificacidn en PYC con su

lineas de ecualizacidn de cloro liguido }

correspondiente inyector /

Total

191

49.200

%.000

117.100

179.300



03
05
06
07
08
09

Piayas de gsecado de fangos

40 compuertas de madera 0,60 % 0,30

40 recatas y acceserios

800 a caneria PYC didm. 110 mm (RCP)
220 o caferia PVC didm. 160 mm (RCP)

42 cémaras de inspeccion (460 x 400 mm)
200 @ caferia PVC didn. 250 mm (RCP)
Yotal

7.350
4.430
13.440
5.480
3.77¢

.-12.480

418,950
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Caferia de descarga al lago Nahuel Huapi

Long. &m tierras 100 m

Leng., en agua: 200 n

Didmetro: 100 m, para @ = 1,37 m3/seq. j = 0,003

Profundidad en el punto de descarqa:;

Materiai: PRFV

VYolumen de muertos de hormigén

Van cada 25 m Tenemoo:

0,46 m3 c/u n B = 1,3 md

Excavacidn en tierra: 225 a3

Precias

Excavacidn: 225 m3 % 14,5 Afe3

Hormigdn muertos: 1,3 m3 » 283

Cafierfa {(provisidn y colocacion}
= 300 m x 830 A/nm

Total

-20

a 32460

= 370

= 238,000

238.630

193



\\ OBRAS DE DESCARGA
\ : 766.82
=
A 1060m. COTA
DE FONDO 566,82
[ ———
/ bt
O
o
COTA
12,48 8,18) 348} |0 -2 -60 -75 -100_ ESCALA VERTICAL 1:500
PROGRESIVA ' ~
104, 40,5 13, [0 260 ,340 , 900 3300 - ESCALA HORIZONTAL 1:2500
1 I ¥ ' ' ' '




3.8

3.8.1

195

GASTOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

paterminscion del plantel de explotacidn personal para alternativas
3.1, 3.3,y 3.4.

ta, Etapa

Jefe de Planta (1)

Laboraterista {1}

Oficiales : 2 % turno ® 4 turnos

Ayudantes 1 2 % turno x 4 turnos

Casto plantel : 8.400 A/mes = 100,800 A/ada.

£l costo incluye cargas sociales y el 4g turno se destina a tener en

cuenta reemplazos, vacaciones, etc.

Persgnal para alternativas 3,2, vy 3.5,

la, Etapa
- Encargado de estacion elevadora (1)

- Qficial de turno-= 2 % turno v 4 turnos
- Ayudante : idem

- Costo plantel : 7.400 A/mes = 88.800 A/ado
2a. y 38, Etaps
Afos 3 2000 a 2010

2010 3 2020 respectivanmente.

fara todas las alternativas,-se aumenta el plantel ten costn) un 30% en

cada etapa. Se tiene entonces 3
Alternativa 2a. Etapa Ja, Etapsa

3.1, 3.3y 3.4 151.200 A/afo 201.600 A/aflo
3.2y 3.3 © 133,200 A/abo 177.600 A/ade



3. 8.

2

Consumo eléctrico tratamientos

la. Etapa

Alternativa 3.1.
S.P. 1

S.8. 1

Bombas tornillo
Bombas barro i
Pre v post trat.!
Calefaccion dig.:
Yarios

Tatal

Alternativa 3.2,

Bombaa var
Pre v post trat.
Varios

Total

Alternativa 3.3,

fereadores

-

Bombas tornilio :
3.8. 1

Bonbas lodos
fre y post trat.:

Varios 1

30 kwh
30 kwh
60 kwh
10 kwh
S kuwh

30 kwh

10 kwh

173 kwh

iable kwh
5 kuh

{va aparte)

13 kwh

20 kwh

382 kwh
112 kwh
30 kwh
20 kwh
S kwh
10 kuh
559 kwh
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Aitermativa 3.4,

Sopladores 417
Helices 1 73
Bombaz torniilo : 50
§.8. ¢ 30
fre vy post trat.: 3
Varips 10

393

Alternativa 3.3,

fdem 3.2,

2a, y 3a, etapas

Se duplican y triplican respectivamente ips consumos para cada

alternativa.

197



3.8.3

Mantenimiento para alternativas 3.1, 3.3 y 3.4

Comprende aceite, Qrasa y pegquedas reparacicnes,

Gasto anual: 230 A/mes % 12 meses =  J000 A/arp

para 2a. etapa: 34300 A/aso

para 3Ja. etapa: 6000 A/ado

fdem concepto anterior

Gasto anual: 109 A/mes x 12 meses = {200 A/aio

para 2a. etapat 1800 A/ano

para Ja. etapa: - 2400 A/ado

198
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3.9 Resumen precomputos y presupuestos
3.9.1 Resdmen precdmputos obras civiles
Parcoladorny
ften BECTOR Elementos  Hormigdn Excavacion Revogues
Filtrantes Armado M3 ¥

Camaras de carga - &3 EAY - 284
Camaraz de carga - 63 70 2684
Sedimentadores primarios (2} - 1180 1600 2850
Percoladores ppd. {2} - 2390 - 7164
Sediment. secundarios (2} - _ 2890 4704 2120
Digestores szeparados (&) - 840 - 2591
Estructuras varias - 20 100 200
Material filtrante 8064 - - -

TOTALES L 80&4 5473 6498 15209

Recipientes profundes ~ TDEM
Camara de carga - 63 EAY 284
Camara de anoxia (relleno) - 1344 36401%) 1844
Rractores biclagicas - 3310 130090 3024
Clarificadores secundarios - 2744 20000 63l2
Estructuras varias - 25 - 120

TOTALES 3 7506 26730 11584

Carrgusell - IDEM
Camara de carga - 63 90 284
Camara de ingresc y recirc, - 21 - 129
Reactores - 3448 19234 10948
Camara intermedia - 10 9 42
€4dmara carga & decantadores - 21 40 115
Decantadores - ' 820 12800 1878
Camara de bharros - ig - 73
Movimiento de barros - 47 139 238
Espesador de barros - 193 2314 734

TOTALES . | 1 13 36624 16260




Lagunas de Estabilizacioén -

lden

200

SECTOR Hormigén  Suelo Movimientc de  Revogques
Armade cal tierra m3 m2
m3 m2
Cimara de carga 20 - 40 90
Canal de aduccién 1.350 - 115.500 -
Unidades de tratamiento 5 - 1.110.000 -
Suele cal - 1.270.000 - -
Colectores ds salida 22 - - -
Canal de salida - - 3,230 -
TOTALES 1.398 1.270.000 1,228.7%9¢ 0
Lagunas de disposicién - ldem
SECTOR Hormigon Hovimiento de tierra Revoques
Rrmada m3 m3 m2
Céamara de carga 20 40 90
Canal de aduccidn 1.350 115.500 -
Unidades de tratamiento b 1.110.000 -
Colectores de salida 22 - -
€anal de salida - 3.250 -
TOTALES - 1.398 1.228.790 0




l‘\

3.9.2

Rezumen Brécics Ohra Ciyi} ~ 1a ETAPAH

Parsz alternétives de tratamiente

201

ELantidad

2

3.1
a/0 Subtptal

ALTERNSAT I VAE

{m3)Hormicbn armado 3473

Am3itovim.de suelo L4954
(g2YReveooues 18209
He3) Mater.filtrante 8064

(m2)Sueloe ceal -
Gbras basicas comunes -

Total de c/ealternativ.

Yotal paras 1/2 lagcunas

Referencies:

283 1548860
4 25980
4 0280

920 7418880

- £17940

9672320

3.1 Percoledores (filtrps bhiolégicos?
3.2 Laéunas de eétah;lizécién

3.3 Recipientes profundos

3.4 Carrousel

3. E Lagunas de dispesicién

3.7 3.3 3.4 ' .

Captidad A/U Subtotal Eantiﬁad £/U tupiptel Cartidad A/Y Subtotal CLantidad R/U Subtetad
139E 2873 355430 7504 283 212472060 A557 283 1319£30 1398 783 35630
1228790 4 4915160 26730 4 10£920 I8422 i LALSGO 1Z28790 5 ATiGI&L
Q0 4 360 11584 4 45340 16240 & £5040 20 4 350

1270000 1,25  15B7500 - - - - - T - -
- - 218670 - - 517740 - - 517940 - - 218870
T1L7326 ) 2895420 149530 SEZ9B20
36867995 | . 2149330 287424%

> ©6 ®© © © 6 ® ® % 0 & ® & o o o
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3.9.3 Precios Obraes Civiiec Badsicas Comunes v Complesentarias

1

Etana * Horm., frmadc (af) Hov. de suelons {(ad} * Revogues (a2} Total
Cant. A/Y Subtotal Cant. A&fV Subtotal Eant. A/Y Subtotal B
Camara de reias 31 283 B770 128 14,5 | 1840 124 t 4 - 500 11,130
Desarenador a8 283 19240 6il 14,8 B3&0 611 4 | 2440 30,540
Camara de contacto 97 283 27450 420 4 :1580 333 4 1570 30,460
Playas de secadﬁ_ 1600 78 780?0 21040 4 g400 4000 4 - 24000 110,400

(ramposteria)l

Lerco perimeirel 110G @ % 30 A/ = A 33.003\

Caca encargedn y

teposito 150 @2 x 460G B/@Z2 = & A9.000

Laminos 1800 a2 x &0 A/g2 = A T2.000 ? & 177.000
Canerizs |
gomizitiarias 00 @ x 10 R/a = A 3,000

{bra 2e deccargs:

al Lage Yer 3.7 = A 25B.&30C



3.7. 4 Resdmen precios Obras civiles bhasicas comunes
Precioas DIC/84 (%)
ALTERNATIVAS PRECIOS
3.1 11.130¢30,540+30,660+110,400+¢177.000+¢258.630 = A 6L7.960
3.2 11.130430,540+177.000 = A 218.467¢C
3.3 11,130430,540¢30,6604¢110,4004177.000+¢238.630 = A &17.%60
3.4 11.130430.540430.6604¢110,400+177.000+258.630 = A 417.940
3.5 11,130¢30.340¢177.,000 = A 218,470

Hota: las obras civiles baésicas comunes, se contruyen en la la. etapa y sirven a

todas ias etapas,

* Referencia: Ver desglose planilla "Precios Obras civiles basicas coaunes y

complementariag



3.9.§

204
RESUMEMN PRECIOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS Y ELEMENTOS DE
FABRICA~-1a.ETAPA
Para alternativas de tratamiento
Precios Dic/8¢
ALTERNATIVA PRECIO ELEMENTOS COMUNES TOTAL
3.1 2.997.84%0 501.750 3.499.,3%90
.3.2 4,822,430 £82.500 5.104.930
3.3 2.371.140 501,750 2.872.890
3.4 2.493,600 501.750 2.995.359
3.5 4,822,430 282,500 3.104,930




3.9.6
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RESUMEN PRECIUS DE INVERSION
- Para alternativas de tratamiento
Precios Bic/8é
o ARG

ALTERANTIVA 19990 2000 2010
31 ' 13.172.110 12,640,310 12,812,580
3.2 12,222,250 8.454.200 8,656,200
3.3 768,310 5,236,510 5,408, 780
3.4 5,144,880 4,613,080 4.785,350
3.5 10,634,750 7.068.700 7,068,700
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ANALISIS ECONOMICG DE ALTERNATIVAS DE OBRAS.

Independientemente de factores exciusivamente técnicos gque en funcidn
de distintng criterios antes vertidos, califican las ventajas vy
gesventajas de cada alternativa, se realizd una comparacidn econdmica

de als cinco soluciones planteadas.

Para elln se elaboraron los analisia de los costos de los principales
rubros de cada una de ias soluciones durante un periodo de andlisis de

3t afos. Los rubros comprendidos en el analisie, abarcan:

Inversidn en edificios

. Invarsion en equipos e instalaciones

+ BGastos anuales de explotacién que comprenden energia eléctrica
(para bombeo y planta! .y peraonal

+ Bastos de manteniaients y reparaciones

Los costos totales de lag distintas soluciones zon medido en Australes

constantea de Diciembre de {9861

Al A S5F.100.719
A2 A 74.723.899
A3 A 62,362,332
A4 A 52.880.139
AS B 69.961.399

Posterjormente se efectud un andlisis firantiero de los desembolsos
anuales, obteniéndose el valor actualizado para distintas tasas de
interés que reflejen el costo de npnriunidad del capital. Se utilizaron
tasas del 4, &, B, 10 y 12 % anual.

En planilia édiunta ge incluyen lags series de desgmbolssos anuzles en A
constantes de 1986 vy, al pie, el valor actualizado al adoc 0, para las
distintay tasas.
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£l analisis financiero efectuado determina gue para cualquiera de las
tasas utilizadas y que sean consideradas como costo de cportunidad del
capital, las alternativas mas econdmicas =son la 3 y la 4. Luego viene

1a alternativa | v posteriarmentes 1a 2 v 1a 35, en ese grden,

Se deia constancia que lo9 costos de alternativas 2 y 5, las mas caras,

no incluyen la valuacidn de terrenos para "lagunas de estabilizacion'

tuva inclusién les haria ain méds costosas, s5i bien no tendrian una
implicancia muy significativa.

Particularizando el anélisis en las alternativas 3, 4 y | ze aprecia
gue la desventaja dep esta Bltima se amplia a valores mas altos de tasa
ge actualizacién. La comparacién de las solucienes 3 y 4 permite
apreciar que medida en valores constantes, la alternativa I es 0,68% méds
econamica que ia 4, pero la actualizacion de costos determina una
ligera ventaja en favor de la alternativa 4, gue se amplia a mpdida que
e usan valares mis azlitos de tasa de actualizacidn. A=i, la ligera

ventaja en favor de la solucion 4, resulta:

Tasa Ventaja
4% +0,3%
&Y, 0, 8%
g% S+l A%

10% +h,F%

$2% 42,47

La infima magnitud en la diferencia entre ambas alternativas, las sitda
en un umbral ds indiferencia, vy comete la decisidn a la exclusiva

calificacién de lps aspectos técnicos.
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CONCLUBIONES Y RECOHEHDACIONES
COLECTORES GENERALES

Salve una excepcién, gue se anzliza méds adelante, los colectores
generales se han definido taxativamente en su ubicacidn por lo gue no

caben alternativas & comparar.

El desarrollo del predimensionamiente, precdmputo y presupuesto de cada
una de las trazas estudiasdas, se ha-analizado con tode detzlle en el

numeral 2 del presente inforame.

La excepcibn a que se ha hecho mencion se refiere a la alternativa
"Frutillar - Nahuel Hue" por impulsién {numeral 2.3) frente a3 la
denominada "NirecoV.

En la planilla "Resumen de costos de colectore”, (P&g. 65) xsi camo en
el andlisis econdmico circunstanciado {(pdgina 54) surge ineguivocamente
que la primera alternativa estudisda alcanza un valor on costes de

inversion y explotacion del orden del doble que la correspondiente zl

fitreco.

Recomendamds entonces al CFI la utilizacion de esta ultima alternativa,
que por oitra parte se constituye en un colector perimstral apte para
recibir los desaques de ampliar fajas urbanas - presentes y futuras-

situadas en ambas mirgenes del arrayo Rireco.

TRATRHIENTOS

En la comparacion econdmica para los 31 periodos znalizados (pédg. 206)
aparesce con el menor valor & tasa cern, pero mids costoca gque otras a

tasas dp actuyaliczacién mayores. e cualgquier forma, su capacidad de
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reduccidén de centaminantes es sensiblemente menor gue los niveles .
fijados para el tratamiento (Informes Nos, 1 y 2}, por 1o que no debe
tengrse en cuenta a los efectos de comparacidn y seleccidn

{Metodologia, p&gs. €006, 0E5, 057).

Para mayor abundamiento, debe aclararse gue por razones de obviar
trabajo inutil no'se han considerado los costos de cubrir los
percoladores vy establacer cnnse:uentémente ventilacion forzada de los
mismos, frente al problema de la afectacidn del tratamiento por bajas
temperaturas en alounos meges del afo,

Es pbvia que los costos de esta zlternetive se incrementarian ante la

citada necesidad.

Alternative 3.2, - Lagunas de estabilizacidn

Este alternativa, ajustando la permanencia del efluente en cada unidad
a las reales futuras candiciones del nmismo, puede razonablesente
cumplimentar los requerimientos de reduccidn de contaminantes

establecidos.

Su costo es el mayor, producto en buena parte de lz nececidad de elevar

el liquide hasta uns altura manométrica de 1046 metros,

Aiternativa 3.3 ~ Recipientes profundos

Este tratamizsnto cunple las requerimlentos establecidos y dentro de lasm
slternativas sanitariamente aptas, es ligeramente mds ecorodmico gue la
3.4 parz tasa ceroc y ligeramente m&s costosa gque esta para tasas

mayores,

Alternative J.4. - Carrousel

Qimilar 3 la 3,3 en sus zspectos sanitartous y econdmicaos,
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Alternativa 3.3 - bLagunas de disposicién

Caben csimilar apreciaciones que para e} caso 3.2, con mis el planteo de
algunas incégnitas marcadas en el Informe Np 2 respecto del nivel que
puede alcanzar la condicion apaergbica y contaminacion del recurso de

agua - tanto‘superficial'cnmo subterréneo - frente al citado problenma.
De cuwalguier forma, su nivel econdmico, algo menor gque el de

alternativa 3.2, es netanmente superior al de las 3.3 y 3.4, por otra

parte sanitariamente mds seguras.

Andlisis cruzado de alternativas 3.3 y 3.4

En relacidn con las variables fundamentales, gue son los aspectos
sapitarios y s2conémicos (este altimo con incidencia deciseria siempre
gue s& cumpla la aptitud del primero} puede decirse que estas dos

slternativas &stdn en nivel de igualdad,

En 1a Hetodologis se ecsteblece la formulacidn de una matriz de
decisién, a .... "presentar al Comitente como Conclusiones vy
Recomendaciones" {pag. 006}; cuyo detalle se establece en el numeral

2.4 de la Helodologia Particularizada (paginas 104-105).

Las varishles a valorizar de pégina 105 se han enumerado en el cuadro
tiguiente, colocéndaose raya en aguellos aspectos en que las dos

alternativas son similares tvalorizacién de § & 10).
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VARIABLE ALTERHATIVA ALTERNATIVA

3.3 3.4
a) Contiabilidad g ' q
b) Versatilidad . g &

c} Sencillez operativa - -
d} Costo de inversioén - -
a) Costo de explotacién - -

f) Incidencia de elementos

gertranieros - -
g} Sencillez constructiva - -
k) Estética - -

i} Pozibilidad de ampliaciones

modulares - -

TOTALES | 1& 10

Qtiteniéndose las zumatorias a gue hace referencia el dltime parrafo de

pagina 057 de la Metodologia.

Eorresponde aclarar la diferenciacién de las variables a) y b} en cadsa

casa,
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En lo que hate a la variable a):

~ Los aereadores de 3.4 deben funcionar permanentemente, ya gque una
detencidn un poco prolongada no permite poner en movimiento en su
totalidad les fanges biclégicos sedimentxdos, por la ubicacidn

puntual de aguellos.

Por 21 contrario, 2} efecto "pistdn” de los difusores de 3.3,
integral en todo el voldmen del reactor biolégito, pone en movimiento

toda la masa ligquida,

En la practica, los sopladores de 3.3 se detienen en forma automatica
por ejcmplo en periodes de 1a noche, lo gue prolonga su vida atil

frente a los aereadores de 2.4,

- Una secuela no deseada en la utilizacidn de aereadores de superficie
de alta o baja velocidad, es la formacidn de una Gispersidn de
peguedisimas gotas de licor de 1ps reactores en el aire,

conztituyendo el comunmente llamado "sprav” o niebla.

Esta niebla resulta altamente contaminante por la naturale:za
intrinseca del liquido dispersado, constituyendo una fuerte
desventaja de los serecadores de cuperficie frente _a los sistemas con

insuflacion de aire.

la circunstancia apuntada se presenta poco compatible con la
ubicsacidn del tratamiento a orillas del Lage Nahuel Huapi,
constituyéndose en un déficit desde los puntos de vista sanitario y

esteético,

Sobre el particular, ya existen en ciertos palses -vg. Suecia-

limitaciones regalrpentarias,

También rabe sefalar el ruido provorado por los motores de los

aereadores de la alternativa 3.4, especialmente en horas de la noche,
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Por e] contrario, los conjuntos motor-soplador de la alternativa 3.3

pueden concentrarse eventualmetne dentro de una casilla insonorizada,
Respecto a la variable bl

La apitacidén y mezclado de la masa liguida son completas en el caso
3.3, lo que permite una mejor respuesta frente a variaciones bruscas

e importantes de caudal y/o contaminantes,

En virtud de lo expuesto & 1p largo del presente Inforame,

recomendamos el siguiente orden de conveniencia de alternativas:

Primeras Alternativa 3.3, Recipientes profundos

'

Sequnda: Alternativa 3.4, Carrousell

Tercera: Alternativa 3.2, Lagunas de estabilizacioen



