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YPROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA LA AMPLIACION Y REDISERNO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLT® A
JUNIN BPE LOS ANDES"

INTRODUCCION GENERAL

La identificacidn de alternativas de proyecto para el periodo de disefio
1992-2012, contd con hipdtesis generales de trabajo a las que resulta
ineludible mencionar, dado gque constituyen el soporte argumental en el

que se basan las soluciones téenicas propuestas.

En primer lugar y desds el punto de vista de la fuente, se conté con el
antecedente del estudio elaborado para la localidad per este equipo técg
nice (CFI 1990). De la preseleccidén alli realizada (pig. 69), surge Sp-
tima por calidad y cantidad la fuente subterrénea y muy buena con algu-
nas restricciones, la fuente.superficial. Estas consisten en el deterio
ro de la condicidén fisica del agua cruda del rio y el canal, ante mani-
festaciones aluvionales que reconccen recurrencias del orden del afio y

plurianual (15 afics)(?), para las que incluso dafian el sistema, ademés

de interrumpir la produccidn.

A partir de contar con un recurso hidrico caracterizado, se planted el
perfil de la demanda y su evolucidn. Junin de los Andes fue visualiza-

da con una acentuacién del perfil turistico, gque puede dar pasoc en un

P i

futuro mediato a un incremento de la actividad industrial, como respues
ta al conocimiénto del polo San Martin - Junin y la mayor receptividad
ambiental de esta Gltima para esa actividad. Se vislunbra en sintesis,

un crecimiento importante de la demanda, no explosivo pero sostenido.
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Sobre esta base se establecieron las relaciones béasicas entre oferta
disporible de las fuentes y demandas del servicio, contando como rea-
lidad fisica preexistente, a la infraestructura actuzl. Esta comenzd
a operar en 1965, con ampliaciones sucesivas en 1972 y 1981, lo que
le confiere aidn un considerable valor residual., A partir de ésto se
afirmdé la idea de utilizar lo existente en las tres (3) alternativas

propuastas.

El disefio de las alternativas tuvo como premisa que les proyectos
identificados se proyectaran a un horizonte mayor que el periodo de
disefio en lo que refiere a su concepcidn. La fijacidén de éste respon
did al requerimiento de normas vigentes para el financiamiento del

sector, por parte del COFAPyS-BID.

En la concepcién aludida, se asignd egpecial atencidn al rubre segu-

ridad en el suministro. Esto se intentd lograr diversificande la

fuente de agua cruda y/o aumentando las reservas del sistema. Por &s
to, las 3 alternativas consideradas contemplan la construccidn de un
tanque éompensador o de cola, el que ademas de funcionar como Unico

aporte ante la interrupcidn de la produccidn, funcionard compansando

los picos de consumo.

A~
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1. DESCRIPCION FISICA
1.1. Planta Potabilizadora

La obra de toma, la planta potabilizadora y los terrenos seleccionados
para futuras ampliaciones se encuentran localizados a 8 km de la ciudad,

sobre una escarpada ladera, en la margen derecha del ric Chimehuin.

El agua cruda es captada del canal de alimentacién a la ex-Central hidro
eléctrica local. El canal estd construido sobre terreno natural sin re -
vestir, corre paralelo a la ruta en ese lugar y a varios metros de altu-

ra sobre el rio Chimelwin.

El sistema de potabilizacidn que sigue a la toma, estid compuesto de una
cémara de carga, cuatro filtros lentos de arena de aproximadamente 400 m2
de superficie total de tratamiento, una reserva de agua filtrada de 400
m3 de capacidad y la desinfeccidn final a la salida del acueducto de D°

0,250 m que alimenta a la red distribuidora.

1.2. Estacidn Elevadora de emergencia

Esta se halla ﬁbicada sobre la costa.derecha del rio Chimehuin a poca
distancia de la ex-central hidroeléctrica, a 7 u 8 metros del rio y a
varios metros por debajo de la Planta de agua. Consta de ur pozo de
1,20 m de diametro, de 3 a 4 m de profundidad, desde alli se eleva el
agua captada del subdlveo del rio Chimehuin hasta la Cisterna de la

Planta Potabilizadora.
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La instalacién se completa con una casilla que contiene los tableros de

control, y una electrobomba de eje horizontal.

Este sistema eroga actualmente un caudal del orden de 45 m3/h, segin in-

formacién del Servicio del EPAS en Junin de los Andes.
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1.3. Presa derivadora y canal de aduccidn

La presa derivadora se encuentra ubicada sobre la margen derecha del rio
Chimghuin, a la altura del Km 9 de la ruta Complementaria "h", aproxima-

damente 6,5 km aguas arriba de la posicidén de la Planta Potabilizadora.

El agua derivada en ese punto es conducida a gravedad por el Canal de ag-

duccidn, recorriende la traza indicada en la figura N°2.

Segln aforos realizadeos por el Servicio de EPAS en Junin de los Andes en
el sitio de ila Central Hidroeléctrica, el caudal que escurre oscilaria

en el orden de 1,5 m3/seg.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El rico Chimehuin inicia su cursco con la calidad que le cede go Hue-
chulafquen. En su recorrido incrementa la concentracidén de sdlidos sus--
pendidos, igualmente su turbiedad (p/informacién cualicuantitativa ver

Estudiec de Fuentes — Tomo I -~ 4.1.2. Rio Chimehuin).

Esta calidad que se mantieﬁe en el agua transportada por el canal de a-
duccidén a partir de la presa derivadora, en el orden de 1,5 a 30 U.N.T.
de turbiedad, es una condicién normal de escurrimiento para la mayor

parte de los dias del afio y puede ser removida en los filtros lentos de
arena, en virtud de estar contemplada déntro de los limites permisibles

para este tipo de tratamiento.

Sin embargo en alguncé pocos dias del afio la turbiedad aumenta a valores
no aconsejables para los filtros lentos. Ensucia répidamente los mantos
de arena, disminuyéndo su capacidad de filtracidén y obligando a lavados
frecuenteé. El resultado, disminucidén considerable de la calidad y can-

tidad de produccidn.

Las razones que aparecen como factibles de ser consideradas como origina
doras de la turbiedad en el rio Chimehuin, y fundamentalmente en las a--
guas conducidas por el canal de aduccién, son principalmente las siguien

tes:

. La influencia del escurrimiento superficial, especialmente cuando ocu-
rren precipitaciones de gran intensidad y corta duracién (ver Estudio
de Fuentes en Junin de los Andes - Tomo I - 4.1.2. - Andlisis Hidrold-

gico del Colapso del Canal).
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. También es valida la posibilidad de la contaminacién bacteriolégica.
Esta tiene una relacién directa con el fédcil acceso que grupos huma-

nos y animales tienen a las aguas del canal.

Igualmente se ha observado la existencia de algas filamentosas, que de
no controlarse su proliferacidn, puede ocasionar taponamientos en la
entrada a la Camara de Carga y en forma sspecial, la reduccidn de la

carrera de los filtros.

3. VERIFICACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION Y ADUCCION DE AGUA
3.1. Verificacién del sistema de filtros lentos descendentes

Nimero de filtros: 4 unidades

Superficie filtrante total: 4 x 100m2/u = 400 m2

Se adopta una velocidad maxima para filtros lentos.

Velocidad: 5,2 m3/m2 dia

. Actualmente trabajan los cuatro simulténeamente sin unidad de reser-

va.

Para la verificacifn se considera gque trabajarén tres y uno estara

de reserva (33%).
Q max. diario = 3 x100m2 x 5,2 m3/m2 dia = 64,8 m3 = 18 lts/seg.
h

Este es el caudal que la planta estd en condiciones de producir respetan

do el funcionamiernto maximo recomendado para filtros lentos de arena.
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3.2. Verificacidén del bombeo de emergencia

Se aford el caudal de bombeo por el método volumétrico y se estableciéd
que el sistema eleva hasta el nivel de la cisterna de la planta, un
caudal que puede oscilar entre 36 m3 a 45 m3. Con algiin ajuste en la cap

h h
tacién del subdlveo podra obtenerse. para estas condiciones unos. 10 .m3

h
adicionales.

3.3. Produccidn del sistema

El trabajc en simultineo de los filtros lentes y el bombeo del subdlveo,

seglin lo sefialado en 3.1 y 3.2, da lugar a una produccidén méxima del sis

tema de:
QT = QF + QB = 64,8 m3 + 45 m3
n h
QT = 110 m3
h

3.4. Verificacidn hidraulica de la aduccidn existente

Actualmente la red es alimentada desde la cisterna de la planta potabili-
zadora, con una cafieria de D° 0,250 m de A°.C°.C% y longitud 6.616 m hasta
el punto ubicado en la ruta complementaria."d'" y calle Necochea. Existe
también una cafieria de D°® 0,150 m de A°.C°.C5 gue nace del cafio de D°
0,280 mencionado.en la toma antigua y llega hasta el extremo noroeste del
Barrio de los Primeros Pecbladores como refuerzo de la red, con una longi-

tud de 4.636 m.

No se dispone del valor real de las presiones en los extremos de la aduc-

cién, ni se conocen los caudales que conducen. Nos encontramos con un pro
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blema hidraulico con cafierias de caracteristicas mGltiple. Se conoce el
nivel actual de funcionamiento de la cisterna {cota B06,05) referida a
Vialidad Provincial. Se estima el valcr minimo de la presidén en el ex-
tremo mas desfavorable de la cafieria de D® 0,150 en 4,83 m.c.a. = 0,5
kg/cm2 (corFESponde a la cota 788,83). Para simplificar, se supone que
la cafieria de D° 0,200 m tendrd en su extremo la misma cota piezométri
ca 788,83, gue traducide a presidén, sera: 788,83 - 774,11 = 14,72 m.c.
a. o bien 1,5 kg/cm2. Presidn en el extremo de la cafieria de D° 0,250 m

segin proyecto del AFA - 1982.

Perfil esquemético de funcionamiento

_iN.L.Boe.os
K &
PR 4 = .
1‘ / . . a .
e / - - ;;.-—// Go-? Reserva, 400nT
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e TOMA ANTIEOA
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CASTERWA & D°Q150m ACCs
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LML 774 ‘___
e D° 0R50m ACCEH
Ruta CoMmSLEMENTLR LA ¢ L 442
v NECOCAEA 2= 4. (2B

Se utilizaréd para la verificacidn hidraulica del sistemade caflerias de
A.C. a presidén en las condiciones planteadas, la expresidén monomia del

Profesor Scimeni:

50,5 . D2,88 . 30,56

LS
1}



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

En base al esquema aludido se parte de la férmula general transformada

de la anterior:

H = 9,0766 x 10-4 L _. Q1,786
D4,736
I . 1. ) r w3 -
Para /\H [m] i L [m] ; D [m] 1 Q [ggE] ¥ o Lﬁ%{

Para la resolucién del problema se plantea el siguiente sistema de cua-
tro ecuaciones con cuatro incdgnitas:
] Q1 = Q2 + Q3
806,05- X = 1.225,56 . Q11,786
X - 788,83 = 3.345,08 . Q21,786
X - 788,83 = 36.922,73 . Q31,76

El sistema resuelto analiticamente:

Q3 = 0,01065 m3 = 38,34 m3
seg “ho

Q2 = £,04086 3 =147,10 m3
seg h

Q1

0,05151 m3 = 185,44 m3
seg ) h

X = 799,92 m

Aw

806,05 - 799,92 = 6,13 n

I

A H2 = 799,92 - 788,83 =11,09 m
Atz = 799,92 - 788,83 =11,09 m
j1 = AH1I = 6,13m = 0,00346 m
L1 1.774m m
iz = A\H2 =11,0¢9 m = 0,00229 n
Lz 4.842m m
i3 = N\H3 11,09 m = 0,00239 m

L3 4.63€m m
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ITI. CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

1. ESTUDIO DE LA POBLACION
1.1. Introduccién

La estimacidon de la poblacidn actual y futura de la localidad de Junin de
los Andes, tomard en cuenta la proyeccidn demogrifica efectuada por el
C.F.I. en el afic 1381 para el estudic de los Desaglies Cloacales. E1 hori-

zonte del proyecto previsto en esa cportunidad fue de 30 anos (1981-2012).

El analisis de la poblacidn considerd en ese proyecto los indicesltentati.
vos sugeridos por el CO.PA.DE., como asi también, la adopcién de tasasde
crecimiento que surgieron de la comparacién de la evolucidn demografica
de la ciudad del Neuquén y de algunas localidades importantes de la Provin

cia.

Se reproduce textualmente el punteo "2.2 Estudio de la poblacidn" del pro-

yecto de los "Desaglies Cleoacales para la localidad de Junin de los Andes"-

C.F.I. — Afio 1981:

& . L7
2.2, Istndio de 1a poblacihn

2.2.1. Datos censales

Estudios realizados por la Dircccidn Provinclal de Lsta-
disticas, Consos y Documentacifn, indican proyecciones
de la poblacidn para el periodo 1970-200C, utilizando tg
sas tentativas: (Tuente COPADE - mayo 1979).

Baja = 39,2343 %

Media= 55,0865 %

Media Adta = 73,5146 %

Alta = 126,2220 %
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2.2.2.

2.2.3.

La localidad d¢ Junin de los Andes presenta en el neriode

L]

censal 1960-1970 wn crecimiente del 125,85 % y on el pe:

riode 1970-1980 arroja una tasa intercensal del 38,44 %a

Las tasas rcales verificadas e¢n los periodos mencionados,
por su disparidad, no pucden tomarse como una base razo-
nable para el calcule futuro de la poblacidn, por lo ton
to, -scrd. necesario considerar las tasas de crecimiento

de toda la provincia y de alpunas localidades de caracte

risticas similares para las previsiones futuras.

Poblacidn actual

La poblacién actual scplin censo 1980, asciende a:
Po = 5.643 habitantes.

Poblacitn futura

‘Il estudio de 1a proyeccidn de la poblacidn en el perio-

do de disciio 1982-2012 sc realizavd, utilizando wna pro-

~yeccidn poométrica, representada por 1a expresida:

Pe= o (1 + o
Siendo Pf : Poblacion futura

Po : Poblacién inicial
i : Tasa de crecimiento

n ; nimere de apes del periodo considerado.

La detemminacién de las tasas de crecimiconto a aplicar,

surgivin de la comparacién con la cvolucion demogrifica

de 1a provincia y de algunas localidades importantes del

Neuguén.

13
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CUADRO N°1

v FHSENAL DF WIS LIMCNEIS

D105 NS

PVOLUCEON I LA PORIACION DE 1A PROVINCTA Y DE LA LOCALTDAD .ININ

z POBLACION (Mabitantes) CTASAS [ % )

0 :

s - - .

a CTNSOS  NACIONALES CTNSOS  NACTONALES -

— - _‘(' - A
B4 do1a | 1047 | t0c0 | oto70 | 1eso ] 51T TIO [0
&1 28.866 | 86.836 109,890 | 154.570 | 241,004 | 33.94 { 18.28 | 34.71 | 45.81
(=9 . .

gl : 1.183] 3.870 | s,643) - - |125.83 {38040

CUADRD K°2 .

EVOLUCION DI 1A MORPACTON PARA ALCUNAS TOCALTRADES DI LA PROVEINCEA

CIRNS05 NACIONALES

POBLACION (Hab.)

CTASAS (% )

LOCALIDAD

OBSERVACIONES

1900 1970

1960 1970 1980 1970 1930
E’-:ji’—‘ - L
= 27467738 | 45.070 1 91,892 93.12 |. 80.02 | Incremento de poblacién
D con tasa decrecicnte.
A —
ﬁ 11.292 119.404 | 20.177 55.63 30,39 ] Incremento de poblacion
58 con tasa decreciente
)

- - -
= 7.497 1 11,385 { 18.356 42.66 18.92 | Incremento de pohlacidn
o con tasa creciente {Y)
1_7; 4.567 | 5.960 [ 10.104 26.98 44,83 | Incremento de poblacidn
oAy con tasn crecicnte (%)
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-

Los datos censales indicados en el cuadro M2 1 seiinlan,
una elevada tasa decreciente, producida en el periodo
1970-1980 pora Junin <de los Andes.

No obstantc estos. resultades, y considerando la influen
cia que ejercerdn sobre la lecalidad la cercania de San
Martin dc los Andes y la ripida comunicacién con Zapala
ambas con tasa creciente en la cvolucién de sus respec
tivas poblaciones (Cuadrs N2 2) podemos: adoptar las si-
guicntes tasas futuras:

(UADRO N2 3

TASAS_DF_CRECIMTINTO PARA JUNTH DEE 10S ANDES ADOPTADAS PARA BL PERIOLD
DE_DISIRO :

A 30 ARQS: 1982 - 2012

FIRIOW T} TASA ADOPEADA | OBLACION. (habitantes) |
- %0]‘ .
1970-1980 3.7 5.643
1980-1990 38 . -8.103
1990+£000 13 S 11336 B
20002010 28 -1 14.941
2010-2012 25 ' : 15.696

La proyeccién de la poblicién hasta el afio 2012, fin del pe-

riodo de discfio, di como resultado: 1’2012 = 15.696 habitan-

tes (ver Cuadro N? 4 y prifico N® 1).
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o
{UANRG N2 ] e

PROYECCION D LA POSLACTON -

ANO | TASA ANUAL (30) PORLACION OBSERVACIONES
' : (Hab.)
1970 3.870
' 38.44
71 , 4,019
. 38.44
72 4.173
38.44
73 4,334
38 M4
74 > 1,500
38.44
1975 4.67
o 33,44 .
76 4.853
38,44
77 5.039
38,41
78 5.233
35.44
79 5.434
‘ 38. 44 .
1980 5,643
38.20 .
81 5.857
38.00
82 6:080
. 35.00 S
§3° 6.311
: 38.00
84 6.550
. 138.00 l
1985 6.799
38.00
86 7.058
38.00
87 § 7.326
33.00
58 7.604
38.00
. 89 7.893
38.00
1820 8.193

16
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COMNSEIC FELERAL LE
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JADRO N2 4

IWVERSIONES

(CONTINUACTICN)

17

ARO TASA ANUAL (%0) ., FOBLACION OBSERVACIONES
- : (Hab.) :
33.00 A
-9 ' ) 5.464
33.00
92 ' 8,743 -
33.00 -
A <k 9.032
33.00
.94 ‘ 9.330 &2
33.00
£ 1995 . 9.637
33.00 '
ot 9.955
. 33.00 :
.97 _ 10. 284
33.00
98 10.623
33.00 B
99 L 10,974 y
o 33.00
2000 C 11,3560
. 28.00
01 11.653
28.00 _
. 02 11,980
3 Th 28.060 '
03 : 12.315
28.00
0, 12,660
28.00 .
2605 ; 13.015
28.60 .
06 ! 13,379
28.00 :
07 13,754
28.00
08 14,139
' 28,00
09 11.535
28.00
2010 4.9
. 25.00
i1 15,314
25.00
12 : 15,050 !
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CEOLSESD FEDALAL DE NYERSIGRES

Poblacidn de 1as zenas no urhanizadas en 1a aciual -

dnd

-. [1 valer calculado de 1a poblncién Latura incluye 1a po-.
blacitn de la zena considerada en el provecto de 1a red
de colectoras, y Ia correspondiente a las zonas no urba-
nizadas, que se han destinado a la futura expansidn y
desarrollo de la localidad, de acucrdo a los lincamientos
preliminares de zonificacidn en.estudio por el Departamen
to de Nesarvollo:urbano del M.O.D.

La poblacidn de 1a zona no urbanizada se ha estimado en un

20% de la poblacidn total.

CUANRC N2 5

DISTRIBUCTON DE TA PORLACION TUTURA

DENMGMTNACION PORLACION (Tlabitani-s)
Zona red proyectada . 12,048
Zona no urbanizada ‘ 3.043

Ioblacidn estimada
Cuartel y ltotel ) ~1.500

Total poblacién considerada 17.196




20
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

1.2, Determinacién de la poblacidn actual.

El analisis objetivo del nueveo estudio de la poblacidén de Junin de los
Andes someté a la proyeccidén demografica de esa localidad, efectuada en
1981, al contraste con el nimerc de habitantes de la planta urbana, cen
sados en 1986 por la organizacidn "Cruzada Patagdnica':
{1) Fuente Cruzada Patagdnica f1985) en 1.130

viv. urbanas : 5.369 hab.

{2} Fuente CFI (1981)-Proyecc. p/afio 1986 (80%) : 5.646 hab.

El resultade de la comparacién sefiala que hasta el afic 1986, las tasas
adoptadas en la proyeccidn de 1281, acompafan con un cierto margen por

exceso a las realmente ocurridas.

Por lo tanto, podemos esperar que los habitantes estimados para 1990 se
alinearan en esa tendencia con los valores reales de poblacién gque arro-

Je el Censo Nacional correspondiente al fin de decenio.

En consecuencia se adopta como "poblacidn actual®, la correspondiente del

afioc 1990 segiin se observa en el cuadro N°4 Préyeccién de la Poblacidn

del estudio de los Desaglies Cloacales - afio 1981. De acuerdo con el EPAS,
a la poblacidn sefialada, se la afecta con un 10% de incremento que inclu

¥e la poblacidn del cuartel, la de-las industrias radicadas'y por radicar

se ¥y la poblacidén flotante, que existe en tcda época del afio.

. Poblacidn 1990 (segiin proyeccién 1981) 8.193 hab.
- Adicional poblacién estimada: cuartel, indus-

trial y poblacidn flotante (10%) _ 819 hab.

Total poblacién 1990C ' 9.012 hab.
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La tasa de crecimiento adoptada en el periodo (1980-1990);
i = 0,038.

1.3. Determinacién de la poblacidén futura.

‘Como -probablemente franscurriran atpunos-afios antes de gue se encuentre

en funcionamiento el nuevo sistema de agua potable, concideramos como po

blacién de arrangue la del afio 1992 (Pg).

. En el afio "O" {1992)
La pcblacién del afio 1992 serd: Para i1 = 0,033:

Poblacidén 1992 (segin proyeccidn 1981)

8.743 hab.

. Adicional poblacidén estimada cuartel, industrial
y flotantes (10%) 874 hab.
Total poblacidn 1992 9.617 hab.

Pp = 9.617 habitantes

. A los "10" afios (2002), segin tasas adoptadas en la proyeccidn 1981
para el periodo 1392-2012:

Poblaciéon 2002

11.980 hab.
Adicional poblacidn, cuartel,
industrial y flotante (10%) 1.198 hab.
Total poblacidn 2002 13.178 hab.

P1p = 13.178 habitantes
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. A los "20" afios {2012), considerando los indices de crecimiento de la
proyeccidn 1981 para el periodo 2002-2012:
Poblacidén 2012 15.696 hab.
Adicional poblacién:cuartel,

industrial y flctante (10%) ' 1.570 hab.

Total poblacidén 2012 : 17.266 hab.

Pog = 17.266 habitantes.

Recomendaciones:

A la fecha del presente informe el INDEC no ha realizade en el Pais el
Censo de Poblacidn y Vivienda correspondiente al fin del Decenio 1980-
1990. Informaciones oficiales sefialan que el Censo citado se implemen -
taria en el curso del afic 1991, por lo fanto se recomienda que en el'
momento en que se dispongan los resultados finales del Censo, se ajus -
ten los valores de la tasa de crecimiento y de la poblacidn de Junin de
los Andes del afio 1990 con los datos realmente producidos y se verifi-

que la poblacién futura con una nueva proyeccidn.
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PROYECCION DE LA POBLACION

Periodo 1992-2012

10% ADICIONAL PO-
POBLACION BLLACION, CUARTEL,

ANO TASA ANUAL (©/00) (Hab.) INDUSTRIAL Y FLO-
TANTE (Hab.}
1990 4300 8.193
1 33.00 8.464
1992 2300 8.743 874
93 33.00 9.032
94 4500 9.330
95 43.00 9.637
96 33.00 2:995
97 1300 10.284
98 23,00 10.623
99 33100 10.974
2000 25 00 11.336
) 01 2500 11.653
2002 800 11.980 1.198
03 25 00 12.315
04 2500 12.660
05 2800 13.015
06 o800 13.379
07 2500 13.754
08 2800 14.139
09 25,00 14.535
2010 2500 14.941
11 o5 00 15.314
2012 15.696 1.570
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2. ESTIMACION DE LA DOTACION ACTUAL Y FUTURA

En el servicio existente de provisidn de agua, hay indicios de pérdidas
en la red y consumo debidc al -riego ‘de huertas -y jardines.' Estas razones
hacen presumir una baja dotacidén doméstica, y menocs ain si incluimos el

consumo industrial.

.Ademés si se considera que la localidad tiene un servicio reducido de
cloacas con depuracidn parcial de sus efluentes y, gque cuenta con un
proyecto de ampliaéién de la Red de Colectoras, que incluye toda la plan
ta urbana actual y futuras expansiones, se pueden adoptar las siguientes

dotaciones actuales y futuras:

S
hab.dia

drm o r10m = 275 A8
hab.dia

din m20 = 300 1t
hab.dia

Hasta que se disponga de la opinién provincial respecto del estudio de
la poblacidn, como asi también de la planificacién gque se prevea en la
localidad con relacidén al consumo para riego, uso industrial, pérdidas
en la red e implantacidn del servicio medido si la obra se financia a
través del COFAP y S. -BID, se ha decidido simplificar en la Identifica-
cién de los Proyectos de provisidén de agua. Se adopta una dotacidn media
que contemple solamente la realidad del riego y el uso sanitario en las
industrias, ya que la necesidad de agua para el proceso industrial pue-
de satisfacerse con agua subterridnea. En cuanto a las pérdidas en la
red existente, se sugiere un plan de deteccidn y reparacién en el momen
to del reacondicionamiento y ampliacidn de la misma, por lo tanto, no se

la incluye en 1a dotacién de agua potable.
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3. DETERMINACION DE CAUDALES
3.1. Caudal medio diario

El volumen diario sera:

Vo = P1ggz . Jn1= 9.617 hab. . 0,250 m3 = 2.404 m3
hab.dia dia

El caudal medio diario en el afio cerc (1992)

Q0 = 100,17 m3/h = 27,82 lts/seg.

A los 10 afios (2002):
V10 = 13.178 hab. x 0,275 m3/hab.dia = 3.624 m3/dia
| Q10 = 151,0 m3 = 41,94 lts/seg.
h
A los 20 aios (2012):
V20 = 17.266 hab x 0,300 m3/hab/dia = 5.180 m3/dia

Q20 = 215,83 m3 = 59,95 lts/seg.

3.2. Coeficientes de consumo

Se adopta para Q méx. diario: X' = 1,2

"

Se adopta para Q max. horario: ={ = 1,5

3.3. Caudal maximo diario

(1992) Al 1ler. afio QQ maxd = 100,17 m3 x 1,2 = 120,20 m3
h h

(2002) A los 10 afios Q10 maxd = 151,0 m3 x 1,2 = 181,2 m3
h
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(2012} A los 20 afios Q20 maxd = 215,83 m3 x 1,2 = 259’O_T§
h h

3.4. Caudal maximo horario

Al primer afio: Q0 maxh = 120,20:m3 x 1,5 = 180,3 m3
h h
A los 10 afios: Q10 maxh = 181,2 m3 x 1,5 = 271,8 m3
h h
A los 20 afios: Q20 maxh = 259,0 m3 x 1,5 = 388,5 m3
' h h

3.5. Incremento de caudal por consumo interno y por el régimen de traba-

jo del establecimiento.

1.- Incremento de caudal por consumo internc.
Se adopta el 5% del Q maxime diario:

I1 = 1,05

2.- Incremento de caudal por régimen de trabajo.
Se adopta la relacidn 24 hs. de prestacién del servicio respecto a
24 hs. de funcionamiento del establecimiento.
I2 =24 hs = 1
24 hs
3.- Incremento total.

I =I3 . I2=1.056



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

3.6. Caudales de diseiio

1.~ Caudal méximo diario (q max.d.)
. Inicial (1992)

h

. A los 10 afios {2002)

Q10 max.d. = 181,2 m3 x 1.05 =
h

. A los 20 afios (2012)

Q0 max.d. = 120,2 m3 x 1,05 = 126.21 m3 =
h

190,26 m3
h

Q20 max.d. = 259 m3 x 1.05 = 271.95 m3 =

h

h

35.06 1t
seg.

52.85 1t

seg.

75.54 1t

sey.

28
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IIT. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS

1. FUENTE SUPERFICIAL

Introduccidn

Se han planteado dos alternativas de proyecto que involucran idnicamente
esta fuente. Las propuestas técnicas identificadas s6lo difieren en el
tipe de conduccidn elegido para transportar el agua natural del rioc
Chimehuin desde la Presa Derivadora hasta la Planta de Tratamiento.

Las alternativas son "Acueducteo Gravitacional"™ y "Canal Protegido".

Estas, presentan la ventaja de ser sistemas de conduccidn que utili-
zan £l desnivel topografico favorable para el escurrimiento peor grave-
‘dad. En estos casos los costos de energia no existen, como asi también

1os correspondientes de operacidn y mantenimiento son minimos.

La fundamental diferencia entre ambas alternativas radica en el desti-
no que se da a la actual obra de aduccidén, el "Canal', el que estd re-
lacionado con des formas de suministrar mayor seguridad al sistema, an
te la probabilidad cierta de colapso que sufre aquél. En un caso se
prevé una proteccién de la infraestructura comin que conforman en cier
tos tramos la Ruta Complementaria "h" y el Canal. En el otro, se propo
ne reemplazar directamente el canal abierto en terreno natural por un

conducto cerrado.

Teniendc en cuenta la manifestacidén del problema aluvional y el defici
tario conocimiento estadistico que se posee de la carga de sdlidos

arrastrada por el rio o canal y la recurrencia de situaciones incompa
tibles con el normal funcionamiento de los filtros lentos, los proyec-
tos identificados intentan atenuar el problema mejorando la calidad de

ingreso a los "Filtros Lentos" mediante "Sedimentacidn Simple'™.
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1.1. Alternativa: Acueducto gravitacional

1.1.1. Obra de captacidn

Para determinar el lugar Optimo de captacién se han evaluade distintos
sitios sobre el rio Chimehuin, el dnico m&s cercano a la Planta Potabi-
lizadora, que no sugiere estaciones elevadoras y conductos de impulsién
¥ que permite aprovechar el desnivel topografico favorable para definir
la traza de un conducto gravitacicnal hasta la Planta, es el lugar don-
de estd ubicada la presa Derivadora de agua cruda a la ex-Central Hi -

droeléctrica.

All{ se prevé captar el agua superficial del Rio Chimehuin en el mismo

sitio de la obra de toma por canal en la presa de derivacién. Esta o-

30

bra estd localizada sobre la margen derecha del rio a la altura del km 9 de 1a

ruta complementaria "h".

La variante propone utilizar la infraestructura existente, en funcidn
de lograr una menor inversidén en el costo de la cbra. Solamente se cons
truird una "Cémara de Toma'", donde el agua del canal es captada median-

te una abertura con compuerta, totalmente sumergida.

El nivel de pelo de agua =n el recinto serd el mismo gue en el canal y

correspondera a la linea de carga estatica en el acueducto.

Los niveles del pelo de agua del canal serén uniformes, cualquier va-
riacién serd absorbida por la regulacidn de las compuertas de entrada

de la presa, para distintos niveles del rio Chimehuin.
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Calculo Hidréulicc Camara de Toma

Omax D (2012) = 272 m3

h

Se adopta una permanencia similar a la de una clmara de carga:

P = 40 segundos

El volumen seréa:

V=0Qmax D x P =272 m3 'x 40 seg = 3,02 m3
h
Se adopta un tirante h = 1,50 m ¥ la superficie rectangular sera:

S =V =3,02TE = 2 me

h 1,50 m

]
-

%x 1:

si L = 1,60 m; 1= 1,25 m
El volumen hidrauliceo final es:

V=1,50mx1,25m x 1,60 m = 3,00 m3

i PLANTA

)

2 CORTE

/

2 T INGRESO AGUA

?:j N.P.AGUA NP A CANAL __l_ # CANAL

; ™~
-/ _1 - s e S £

LS & [P
R T T SESATST |

D _ 7 |

A —i— [ |rrsom : |
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1.1.2. Obra de conduccidén de agua natural

La traza del acueductc gravitacional desde su nacimiente (ver Esquena
preliminar de la zlternativa) toma por el lado derecho de la "huella"
paralela al canal, hasta interceptar la ruta complementaria h en el
km 8, tramo 1-2 = 1.100 m. Sigue hacia la planta potabilizadora, uti-
lizande la banquina izquierda de la Ruta Complemntaria "h", con pen -
diente descendente hasta la altura del km 4,2, lugar =n que la ruta

invierte la pendiente descendente, tramo 2-3 = 4.200 m.

En las proximidades de este punte, el canal, que habia tomado otra
traza siguiende las lineas de nivel gue definen terrazas favorables
para el escurrimiento a gravedad; vuelve a cruzar la ruta y sigue pa
ralelo a 2lla de su ladc izquierdo. Los niveles del canal en este tra

mo 3 - PT = 1.500 m, estin muy por debzjo de la ruta complementaria h,

en el orden de 10 metros.

En estas condiciones la traza del acueductc abandona la banquina iz-
quierda de la ruta, que tiene ya pendiente ascendente, y se ubica so-
bre el terraplén izquierdo del canal, que mantiene su pendiente des -

cendente.

El acueducto se ha proyectadoe para consumos méximos diarios de una po
blacidén futura a 20 afios (2012) y se ha verificado para cuadales mayo-

res (2022).

El material serd de A.C. Clase 3, de un diémetro D= 0,400 m para una

longitud aproximada L = 6.810 m.

Tendrd escurrimiento a seccidén llena, con presiones del orden de 10,5

m.c.a.~o 1 kp/em2 en el lugar mas desfavoragble y en el momento de la

32
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estdtica. No se prevé estacidn de bombec en virtud del desnivel topo-
graficc favorable. Por la misma razdn, al ser la pendiente del cafio

descendente y uniforme, no son necesarias las valvulas de aire, excep-
to una camara de desaglie en un punto bajo, al menos en esta etapa de

identificacidn del proyecto.

La descarga del acueducto se realizard directamente.en la cémara de

carga de la planta potabilizadora.

Calculo Hidraulico Acueducto

816,50 (iPst DE AGLA CANAL)

N.F. 808,65
CAMARSE LE TOMA '
EN PRESA DERVWADORA

CAMARA T CAL LA

EN PLANTA

3 POTABRI LUTAL VA

1 . .

Longitvd L =6817m j Q=272 M
v

OH = 785™ 5 4=00016 12

Se debe llenar la cémara dg carga a la cota de desborde 808,65, cono-
ciendo el j disponible y el caudal de cilculo, aplicamos la férmula
del Prof. Scimemi para el célculo hidraulico de cafierias de asbesto ce
mento a presién: Q = 50,5 . D2,68 | j0,56

J 0,00116 m/m

Q

272 m3/h

Cbtenemos gue el didmetro 0,350 m conduce un caudal de 243 m3/h, in-
fericr al maximc diario del afic 2012 (afic "20"). Se considera un va-
lor insuficiente, se adopta en -consecuencia el didmetro 0,400 m de
A.C.C.3, que tiene para la pérdida de carga sefialada una capacidad ma-
xima de:

Q@ = 354 m3/h
Este caudal cubre holgadamente el Qﬁéx_D {2012); (354 m3/h - 272 m3/h =

82 m3/h), v hasta una poblacién cercana al (2022).
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1.1.3. Obra de potabilizacién

Introduccidn

La eleccién del tratamiento del agua superficial del rio'Chimehuin'ha con-

siderado fundamentalmente su aptitud cualicuantitativa.

Igualmente ha intentado mantener la coherencia de criteriocs expresada en
las alternativas de aduccién, cuando se refieren a la economia en los gas
tos de explotacién. Estos estén formados por tres rubros principales, per

sonal, productos quimicos y energia.

Ademas ha dado todo el peso que se merece a la sencillez y seguridad del
tratamiento, premisa de primera prioridad, comohaocurrido en la genera-

cidn del resto de las alternativas.

La solucién propuesta, comin para las alternativas de aduccidn de agua na
tural, elaborada con el alcance de Identificacién de Proyecto y costos por
item globales es el tratamiénto por "Sedimentacidén Simple y filtracidn len

ta".

Esta se¢ correlacicna con la continuidad de la potabilizacidn existente.
Se ampliay se remodela la planta actual hasta el fin del periodo de disefio

(afic 2012).

La razén de la proposicién de la Sedimentacién Simple, obedece exclusiva-
mente al hecho de salvar lc objetable de la calidad del agua del rio Chi-
mehuin , referido al pardmetro turgiedad, cuyos valores superain lo admiti-
do por los Filtros Lentos en una cierta recurrencia que suele verificarse
anualmente (ver punto I.2.}, cuando se producen las avenidas aluvionales
de las subcuencas de las mérgenes del rio Chimehuin en épocas de lluvias

importantes.
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Se seflala a tal efecto que la alternativa prevé en el caso de tratarse de

aguas claras durante todo el afio o una gran parte de €1, se prescinda de

la sedimentacién. Esta se utilizard solamente cuando sea necesario’ por ac

tivacidén de un mecanismo By-Pass.

Las razones .aludidas mas arriba, fundamentalmente la sencillez de opera- .

cién y la seguridad en el servicio conjugadas con la aptitud del agua, han

sugerido desestimar la consideracidn de una planta basada en coagulacién

y

filtros répidos,

1.1.3.1.Memoria Técnica-Descriptiva

Camara de Carga

Es la primera unidad en la Planta de Tratamiento. Tiene como funcién
principal fijar la carga hidréulica necesaria para que el agua natural

pueda cumplir por gravedad el circuito de potabilizacién.

Su cdlcule se efectla para una permanencia del agua en la céamara de 30

segundos.

ATorador Parshall

La necesidad de conocer en todo momentoiel caudal instantaneo que ingre
sa a la planta con seguridad y precisién, ha dado lugar a la seleccién
dél aforador a resalto Parshall. Del Tratado de Hidrdulica de Dominguez,
se adopta ia férmula general redpéida al sistema métrico decimal.

w9026

-
Q = 0,372 w (3,281 Ha)1'5

Para in anchode garganta W = 1 pie se determinan las caracteristicas prac

-ticas en funcidn de los caudales minimos y méximos calculados.
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3.

Sedimentacidn simple

Esta ugidad de pretratamiento de seccidn rectangular, se prevé para
ser utilizada como sedimentador simple cuando la turbiedad del agua
del ric Chimehuin supere los valores maximos permitidos para filtros
lentos. Esto se verifica para algunos pocos dias del afic, en estas
condiciones, elagua que pasa de la Camarz de Carga al aforador Par-
shall y luego directamente a los filtros lentos, ingresard en estos
casos, primerco al sedimentador simple. Tendri una permanencia de 2
horas para el Qmax diario del afio 2012. El agua clarificada a valo-

res normales seguird su proceso en los Filtros Lentos.

51 se¢ verifica la posibilidad de que la turbiedad del agua fuese co-

loidal, habria gue considerar el agregado de ceocagulante.

Las dimengsiones hidraulicas del sedimentador seran:

L=20m, 1 =6,5m y h =2m

Filtracién lenta

El déficit de produccidén en el afic "QO" que tendrd la planta actual,
seguird incrementéndese en el futuro, si se interpreta que el caudal
méximo diario producido es del orden de 110 m3/h (ver punte I.3.1.)}

respecto del necesario en 1992 que serd de 126,2 m3/h.

La demanda insatisfecha determinada para el afioc "0" permite presupo-
ner su incremento en los afios sucesivos. La alternativa prevé para

absorberla segin lo plantea el sistema de tratamiento propuesto, una
ampliacién de la planta actual de Filtros lentos, sin considerar la

existencia del caudal aportado por el Bombeo de Emergencia, en virtud
de que la alternativa parte de la premisa ideal de eliminar todos los
coétos de energia, operacidn y mantenimiento que provengan de equipos

electromecanicos.

36
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La ampliacién consiste en incorporar en el afio "0" tres (3} filtros

lentos de mayor tamafio que los existentes.

La superficie filtrante a incorporar seri:
S =3x225 m2 = 675 m2

El nuevo conjunto, filtros existentes. {4 unidades de S = 100 m3 cada
una) y filtros nuevos, totalizarén siete (7) filtros lentos que ten-
dran entre el ajio "O" y el afio "10" una superficie de filtracién to-

tal variable segin su funcionamiento:

1.- St = 4 x 100 m2 + 2 x 225 m& = 850 m2, o bien
2.- Sp = 3 x 100 m2 + 3 x 225 m2 = 975 m2

Si se adopta una velocidad mdxima de filtracidén des 0,2 m3/m2 hora se

tendrid un caudal maximo diario producido de:

Qméx D =850 m2 x 0,2 m3 =170 m3 = 47,2 1t
m2.h h seg

mx D = 975 m2 x 0,2 m3 =195 m3 = 54,2 1t
m2. hora h seg

El caudal obtenido cubre la necesidad de produccidén del periodo 1992-
2002 con una reserva del 25% en el ler. caso y del 11 % en el 2° ca-

50.

Cumplido el aric "10", o cuando la demanda leo sefiale, se adicionaréan
dos (2) filtros lentos mas de superficie filtrante S = 225 m2 cada
uno, en total tendremos un conjunto de nueve {9) filtros lentos, con

los cuales se podréd cperar de la siguiente manera:

4 x 100 m2 + 4 x 225 m2

1l
I

1.- 353 1.300 m2

I
=
()
o
[#1}
3

\V]

2.- Sp =2 x 100 m2 + 5 x 225 mé =

37
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Los caudales maximos diarios obtenidos serdn: para el fin del perio-

do, afio '"20" de:

Qméx. D = 1.300 m2 x 0,2 m3 =260 m3 = 72,2 1t
m2.h h seg

Qomax. D = 1.325 m2 x 0,2 m3__ = 265 m3 = 73,6 1t
mZ.h h seg

Los caudales reales de disefio, se obtendrin aumentando ligeramente

la velocidad de filtracidén en el Gltimo afio.

La reserva en el primer caso serd del 17 % y en el segundo caso del

15 %.

Q2 max. D = 1.325 m2 x 0,21 n3 = 278,25 m3
: m2.h h

Almacenamiento en la planta.

La reserva existente en la planta reacondicionada puede llegar a te

ner un volumen Util de 400 m3.

Este volumen es insuficiente pues para caudales del afic "0" (1992)

ya no cumple con el tiempo de reserva minimo:

Se necesitarad, para una reserva minima de 6 horas, en el afio "O" un

volumen de:

V diario = 2.404 m3 y P = 6 hs

V cisterna afio "0" = 600 m3
para el afio "10"

V diario = 3.624 m3 y P = 6 hs

V cisterna afio "10" = 900 m3

38
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para el afic "20"

V diario = 5.180 m3 y P = 6 hs

V cisterna afio "20" = 1.300 m3

Por otra parte, la variante prevé en la zona urbana una reserva im-
portante de V = 1.500 m3, la que cumplird doble funcidn, de reserva
de seguridad y compensador para maximos consumos operando como Tan-

que de Cola (ver punte I.1.3.6.).

Por lo tanto se instalard en la planta una reserva adicional de

600 m3 que con la existente sumardn V = 1,000 m3. Esta reserva en
la planta cubrird la alimentacidén de la reserva en la zona urbana
cuando se manifiesten minimos consumos en la red y funcionard como
tangue regulador—dis?ribuidor.cuando se verifiquen los consumos de

los horarios "pico".

Cisterna en la zona urbana —-Funcionamiento como Tanque de Cola -

Reserva de Seguridad.

La alternativa, considera 1z implantacién de una reserva enterrada
de 1.500 m3 de capacidad en el afio cero {1992} en el sector donde
estan ubicadas las cisternas fuera de servicio y a la cota de terre-

no 794,43 de Vialidad Provincial.
Se ha previsto que esta unidad de almacenamiento sea un "factor co-
min" en las tres alternativas, desde el punto devistade funcionamien-—

to y de inversiones de obra.

Esta reserva funcionara normalmente como tanque de cola y excepcio-
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nalmente como "regulador-distribuidor'", ante una emergencia en las
distintas formas de captacidn, produccién y conduccidn, tanto del

agua cruda como del agua tratada, de las alternativas estudiadas.

Como tanque de cola acumulard volimenes de agua durante horarios de
bajo consumo, principalmente de noche, ¥y los entregara a la red com

pensando en los horarios de "pico" los consumos maximos producidos.

Ante una emergencia el agua acumulada tendré el significado de re-
serva de seguridad. Bajo esta <c¢ircunstancia conviene que el volumen
sea el mayor posible desde el punto de wvista técnico-econdmico. Esto
surge de la comparacién con Tangues elevados (18 a 21 m de altura)

de igual capacidad.

La pricoridad de 1la p£emisa "Seguridad en el Servicio" da gran pre-
ponderancia al tema en cuestidn, en virtud de que utilizando los des
niveles topogréaficos favorables, es factible proponer el funciona-
miento de un tanque de cola, segin el concepto indicado precedente -

mente.

En el afio "O" {1992) se instalard el primer mdédulo con un volumen
VR{0) = 1.500 m3. Se construira ‘con una muy reducida inversién ini-

cial si se tiene en cuenta que mo hay estructuras elevadas.

Igualmente se propone,desde el punto de vista de la seguridad, consi
derar la posibilidad de implementar un segundc mdédulo de igual capa-
cidad en el afic "10" (Segunda etapa de obras o cuando la demanda lo

indique).
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Reserva de Seguridad en emergencia:

E]l tiempo de reserva para este volumen, entregando en emergencia el

"caudal medio del dia de maximo consumo", en lugar del caudal pico

serd de: TR1992 = VR (1992) = 1.500 m3 = 12 hs 30 min.
@ méx. diario 120,2 EE
' h

En el afic "10" {2002} el tiempo de reserva Sera:

TR = 1.500 m3 = 8 hs 17 min.
181,2 m3/h
Este valor supéra el minimo establecido, no obstante, se propone a
partir del 2002 ampliar el volumen de su reserva al doble de su va-
lor inicial:

VR2002 = 3.000 m3

Esto se conslgue con estructuras moduladas y preparadas para su a-

cople en el periodo inicial. El tiempo de reserva en este caso se-

-

ra:

Tr2002 = VR2002 = 3.000 m3 = 16 he 33 min.
. Omax.D. 181,2 m3
h

En el afic 2012 (afio 20 del proyecto) el tiempo de reserva:

TR2012 = 3.000 m3 = 11 hs 35 min.
259 m3
h

Sistema de alimentacidén a la reserva de 1.500 m3.

Se ha previsto que la alimentacién del tanque de cola desde las re-
servas de lz planta, se produzca fundamentalmente cuando la piezomd-

trica de consumc tiende a la estatica.
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La alternativa propone desacoplar la cafieria de D° 0,150 m de
A.C.C.5 de la troncal de D° 0,250 m en el nudo ubicado en la To-

ma Primitiva o Antigua.

En estas condiciones, se utilizarid la aduccidn existente dé De
0,250 m y leongitud L = 6.616 m, funcionando sola a la gque se le -
adicionard un tramo a construir en el afic "0" del mismo diametro
y de largoe aproximado a L = 805 m. La traza del nuevo tramo ira,
desde el nudo existente en la ruta "d" y calle Necochea hasta la
posicién del tanque de cola. En total serd una longitud L = G.616
+ 808 m = 7.42) m.

El céalculeo hidraulico indica que esta conduccidn entregarad al tan

que un caudal de 38,30 1lts./seg. = 127,33 m3/h.

La alternativa prevé también reforzar el llenado de la cisterna de.
1.500 m3 en forma continua desde la Planta Potabilizadora, acortan
do los tiempos de carga con el caudal qué ercgaria la vinculacidn
directa de la cafieria de D° 0,150 m (ya desacoplada del didmetro
D° 0,250 m} de longitud L = 4.636 m {(existente), y ampliada hasta
las reservas de la planta con el tramo de D°® 0,250 m y longitud

L =1.774 m (2 instalar en el afio "0"). Se extiende también, el
otro extremo de la de D° 0,150 m, desde su acople a la red hasta

la nueva posicidén del Tangue de Cola,.o sea L = 20 m. La longitud

total del tramo compuesto sera:

LT Lo,250 (a instalar en afioc "0"} + Lo,150 (existente) +

Lo,150 {a instalar en afio "0")

1.774 m + 4.636 m + 20 m = 6.430 m

LT
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Con esta mecdificacidn el aporte de esta linea compuesta aportaria en

forma independiente de la aduccién principal un volumen continuo por

24 horas de:
Q = 41,31 m3
h
V=41,31 m3 x 24 hs = 991 m3

El caudal total que llegari desde las reservas de la .planta a la cis
B terna de 1.500 m3 en el momento de minimo consumo {cuando la piezo-
métrica de la cafieria de D° 0,250 m tienda a la estatica) sera:
127,33 m3  + 41,31 m3 = 162,64 m3
“h h h
Se considera que este caudal llegarad al tanque de cola a partir ds
las 23.00 hs y en 8 horas se disbondria de un volumende llenado de:

'162,64 n3/h x B8 h = 1.300 m3 y, un voluhen diario de:

Vdiario = Q0,250 x 8 hs. + Q0,150 x 24 hs =
afio "Q" .
=127,33 m3 x 8 hs + 41,31 m3 x 24 hs. =
h h
Vdiario = 2.010m3 de llenado disponible por dfa en el afio
no (1992).

En el afio "8" (2002) se procederd a reemplazar él tramo de D° 0,150
{L=4.656 m) por el D° 0,250 m de A.C.C.5 quedando de esta manera dos
aduccicnes de D° 0,250 m. Una que alimentaraé eﬁ forma continua duran
te las 24 hs. la cisterna de 1.500 m3 y la ofra que lo harid cuando

se manifieste la estatica.

En estas condiciones la nueva cafieria de D° 0,250 llevard un caudal

hasta el afio "20" (2012) de:
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Qpole= 36,58 1/seg = 131,67 m3 que adicionado a los 127,33 m3

h h
que se mantliene constante, se tendra:

Qmax. D = 131,67 m3 + 127,33 m3 = 259 m3 = 72 1 y que representa un
2012 h h h seg
volumen en 8 horas de 2.072 m3. El volumen diario:

Vp = 127,33 3 x 8 hs + 131,67 m3 x 24 hs = 4.178 m3
h h dia

De esta forma se dispondria suficiente volumen diaric en el caso de
que se decida instalar una segunda reserve de sepguridad a partir del

afio "10".

Balance de caudales actuales y futuros.

Los caudales producidos y necesarios para el afic "10" y el arfoc "20"

seradn los siguientes:

ira. ETAPA A PARTIR DEL Ao "o»

Caudal nececario para el afio "10"

Omax. D(2002) = 190,26 m3
h

Caudal maximo disponible en el afio "10"

QFiltros existentes = 60,00 EE

GFiltros nueves

H]

135,00 m3

195,00 m3
h

2da. ETAPA A PARTIR DEL aNo "io"

. Caudal necesario para el afio "20"

Omax - D(2012) = 271,95 m3
h

P A
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. Caudal méaximo disponible en el afio "20"
QFiltros Existentes = 42,00 m3

QFIltros nuevos = 236,25 m3 (a partir del afio "10")

278,25 m3

Los caudales producidos en la planta ingresan a su propia unidad de
almacenamiento, las cisternas de 400 m3 y 600 m3. Estas funcicnan co-
mo tanque regulador distribuidor en la red y siﬁulténeamente alimenta
dor de la 2da. unidad de almacenamiento en la zona urbana, la cister-
na de 1.500 m3, ver planta esquematica N°1 y el cuadro siguiente:

lra. ETAFA A PARTIR DEL ANO "0" (Ingreso a cisterna
de 1.500)

. Caudal necesario para el afio "8".

Omax. D (2000) = 168,35 m3
’ h
. Caudal disponible en el afio "8"

QAduccidn Existente D°0,250 = 127,33 m3
h
QAduccidn Existente D°0,150 = 41,31 m3 (A partir del afio "O" con
h D° 0,250 y L = 1774)
168,64 m3
) h

Caudal necesario en el afioc "10"

Qmax. D (2002) = 181,20 m3
h
. Caudal disponible en el afio "10"

Qaduce. Exist. 0°0,250

127,33

Qaduce. D° 0,280 = 53,87
{reemplaza a partir del
ano "8 el D°C,10 ¥y

L = 4656 m)

(Hasta un maximo de 137,88 m3
h

181,20

3[%» 3‘?0 jl%a
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Caudal necesario en el afio "20"

Omax. D (2012) = 259 m3

h
. Caudal disponible en el afio "20" ..

QAduce. Exist. D° 0,250 = 127,33 m3
h

QAducc. D° 0,250 = - 131,87 m3 (Hasta un méximo de 137,88 m3)
h h

259,00 m3

h

La reserva de 1.500 m3 funcicnard como Tanque de Cola cuando se mani-

fiesten los consumos méximos o de "pico", compensando los caudales

maximos horarios gque superan el gasto constante que conduce la cafie-

ria existente de D° 0,250 m hasta el punto situado en la calle Neco-

chea y ruta Complementaria "d", ver planta esquemitica N°2 y el cua-

dro siguiente:

lfa. ETAPA A PARTIR DEL ANO "0

Caudal maximo horario necesario en el afio "10"

Omax. H(2002) = 271,8 m3
h

Caudal disponible en el afio "10"

@Aduce. Exist. D° 0,250 = 158,0?@?

QTanque gde Cola = 113,8 m3 (Hasta un maximo de 230,5 m3 )
h
271,8 m3
h

2da, ETAPA A PARTIR DEL ANO "10"

Caudal necesario para el afio "20"

Gmax. H(2012) = 388,5 m3
h

47
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Caudal disponiblec en el afio "20%

Qaducc. Exist. D° 0,250 = 158,0 m3
QTanque de Cola = 230,5 m3

388,5 m3

h

Las siguientes plantas esquemdticas grafican sintéticamente el orden
del calculo hidriaulico de las conducciones que intervienen en el sis-

tema de provisidén de agua.

Planta esquemitica N°1

) ; 3,
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“Sh ARO 22 5 G-2/125™
O q
w RESERN
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Planta esquematica N°2

Qzo =2 TH g5 3

iat

Qf QAo = Ano 2w

RESTaRVA
’LO?? V= ACOU A
g
TANGUE A
Vs 950007
Q— AT G ".'.':‘.‘}(IHSTA o e, 05 Y3, 38& A
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(3 \S‘ L =6G16 o . Y,
¢ % m_—e—— — e e — e —— e — T - - BuTA Cumw_gm,",)”
9 QR = 152 ™3 (HAST EL ando" 20" )
v

FONCICHANHENTO PEL SISTSMmd ALMETANDD LA BED DRI DO RA
DESOE Loy ReESCRYA OF Ca PlauTa Y DEL TANGUE OE Loud .

9. Calculos hidraulices segin planta esquemitica N°1 y Ne2.

Verificacidn aduccidn existente D° (0,250 m funcionando como alimenta

dor del Tanque de Cola desde la reserva de la planta V = 1.000 m3.

Datos Incégnitas
De 0,250 m A.C.C.5 J (pérdida de carga

unitaria m/m

A H = N.L. Reserva P.P. - N.L. Tanque de C. Q (caudal m3/seg)



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Datos Incdgnitas
AH = 806,05 - 792,93 = 13,12 m v {velocidad m/seg)
L = Lp,250 (Exist.) + Lo,250(A instalar afio "0")
= 6.616m + 835 m = 7.421 m
Resul tados
j=AH =13,12m = 0,00177 m
L 7.424 n m

Segiin expresién monomia del Prof. Scimemi

Q = 50,5 . D2,68 . jO,56

Q = 127,33 m3
h
v =0,72m
seg

Verificacién aduccidn existente de D° 0,250 m funcionando como dis -
tribuidor principal en el nudo ubicado en Necocheca y Ruta Complemen-—

taria *"4d" desde la cisterna de la planta de V = 1.000 m3.
Datos

D° 0,250 m A.C.C.5

AH = N.L. Reserva P.P. - Presién disponible s/Proyecto APA-1982
An

L

806,05 - (774,11 + 14,72) = 17,22

L0,250 (Exist.) = 6.616 m

Resultadgg

j=AH =17,22 = 0,0026 m

L 6.616 m
Q = 158 =3
h
v =0,89nm

seg

50
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Verificacién de la cafieria de D° 0,250 m A.C.C.5 (Tramo L = B05 m

a instalar en el afio "0") funcionando como distribuidor principal

en el nude ubicado en Necochea y Ruta Complementaria "d", cuando la

cisterna de 1.500 m3 opera como Tanque de Cola.

Datos

pe 0,250 m A.C.C.5

L =805m

Ay -

DNH = 792,93 - 788,83 = 4,10 m
j=2dH = 0,005l m

Seglin la expresidn

Q =
Q

v

N.L. Tangque de Cola - N. de presidn disponible en el nudo "0O"

L m

50,5 . D2,68 , 30,56

monomia del Prof. Scimemi:

230,5 m3 = 0,06403 m3 {caudal maximo horario o de pico disponible)

1,30_5_
seg

Verificacidn de la aduccitn compuesta de cafieria de D° 0,150 (exis-

tente) de longitud L = 4.656 m y tramo de D° $,250 (a instalar en el

-~

aro

"0") de L = 1.774 m, con una longitud total Ly = 6.43C m.

Datos

D° 0,150f A.C.C.5 y Lp = 4.656 m

DO

An
Ay
Lt

Lt

0

il

i

asoc

y250m ALC.C.5 y L1 = 1.774 m

0250

N.L. Reserva P.P. - N,L. T. de Cola

806,05 — 792,983 = 13,12

L0,150 (Exist.} + L0,250 (A instalar afio ™O)
4,65 m + 1.774 m = 6,430 n

Incdgnitas
Q1 = Q(0,250)
Q2 = G(0,150)

X = Nivel piezométrico
en el cambio de did
metro (Toma Antigua)
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Aplicando la expresién monomia del Prof. Scimemi: se plantea el si -

guiente sistema de ecuaciones,

QL = Q2
806,05 - X = 1.225,56 Q11,786
X - 792,93 = 37.082,02 Q21,786

Resolviendo se tiene:

Q1 = @z = 41,31 E
h
X = 805,63 m

j1 = 0,000237 = ; vi = 0,23 m

m seg
jp = 0,002728 m ; v2 = 0,65 m
m seg

Calculo del diametro de la cafieria que reemplazarad a partir del afio

"g" a la existente de D¢ 0,150 m y longitud L = 4.656 m.
g

Datos

@ necesario a partir afio '"g8"

Qafio"g" = 53,87 m3
h

Qafio"20"= 131,67 m3
h

Se adopta D° 0,250 m A.C.C.5
L1 = 1.774 m {Instalar en afio "0"}

L2

I

4.6% m (Instalar en afio "8")
L1 + Lo = 6.430 m
Aw =13,12
J=13,12m = 0,00204 m
6.430 m m
Segln expresidén monomia del Prof. Scimemi:

Q = 50,5 02,68 , ;0,56

=
I

137,88 TE (caudal maximo conducido por el D° 0,250}
h

T
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C&lculo hidraulico de la Camara de Carga

Qmax D (2012) = 272 m3/h

Se adopta una permanencia P = 40 segundos.

El volumen seri:

v

Qmax D . P =272 m3 x 40 seg = 3,00 m3
h

Se adopta un tirante h = 1,50 m

S =V =3,00m=2,00m

S

D

L2

Se

El

v

h 1,50 m
adopta una seccidn cuadrada.

=2,00m2 y L = 1,42 m
adopta L = 1,40

volumen hidraulico final sera:

1,40 m x 1,40 m x 1,50 m = 2,94 m3

Calculo hidréaulico del sedimentador simple

5

Q= 272 m3/h se adopta una permanencia,

2 hs. el volumen seré:
Q.2 = 272 m3/h x 2 hs, = 544 m3
= 544 m3 se adopta un tirante h = 2 m

V = 272 m2, se adopta seccidn rectangular:

h

el volumen gera:

v

1

Y

It

1

L.1.h = 272 m3

272 m3 ; se fija L
L.h
16 my 11 =8,50m

16 mx 2,50 mx 2m = 272 m3 o bien para una relacién L
1

el volumen sera:

V=20mx 6,8 mx 2m = 272 m3

3

53
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1.1.4. COMPUTO Y PRESUPUESTO POR ITEM GLOBAL

ALTERNATIVA 1.1.

PARTIDA

DENOM. Y ESPECIFICACIONES

UNID

CANTID

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE en U$S

PARCTAL

TQTAL

OBRA DE CAPTACION

Camera de Toma sobre terraplén
del caral en Presa Derivadora, de
He A°, incluye comuerta y meca-
nismos de accionamiento

OBRA DE CONDUCCICN

Provisién, acarrec, excavacidn y
colocacién de cafleria de A.C.C.3
de didmetro 0,400 m y longitud
6.817 m, incluye camara de desa-
glie y valvula de regulacién.

(BRA DE POTABILIZACION

1. Canara de Carga

Camara de carga sobre terreno
de la Planta Potabilizadora, de
H® A®, incluye compuertas y meca

nismos de accionamiento.

2. Aforedor Parshall

Aforador Parshall instalado
sobre terreno de la Planta Pota-
bilizadora, de H°® A° incluye ca-
mara de medicidn e instrumental
y By Pass.

2, Sedimentador simple

Dos sedimentadores sinples,
semienterrados, de H® A® con
sistema para extraccion de ba-
rros hidrdulicamente.

4. Filtros lentos

Tres Filtros lentos de <uper—
ficie 225 m2, semienterradcs, de
He A°, incluye la provisidn, aci
rrec y colocacidn del manto fil-
trante.

5. Cisterna 600 m3 1

Cisterna de 6800 m3, enterra-
da, de H® A°, con chraras, cafie
rias de desbords y limpieza, val
vula y accescrics.

Gl

Gl

Gl

Gi

Gl

Gl

Gl

2.652.-

4.9687 .~

0
B
I

53.459.-

154.535.-

81.795.~

2.652,—

421.490.-

e
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PARTIDA

DENCM. Y ESPECIFICACIONES

UNID

CANTID

UNITARIO

PARCIAL

TOTAL

6. Aduccidn Planta Potabilizadoras
Tangue de Cola.

a) Provisién acarreo y cclo—
cacidn de careria de ACC 5, in-
cluye excavacidn, para didgmetro
de 0,250 m.

7. Casa para encargado
(superficie 60 m2)

8. Cisterma 1.500 m3

Cisterma de 1.500 m3, semien—
terrada, de HOA®, con cémaras de
E y 5, caflerfas de dechorde y
limpieza, vélvulas y accesorios.

* Chaervaciones: El precio global

v

la Revista VIVIENDA y estan re’”

Gl

Gl

Gl

COs5TO T

ridos al

vecientos
A

consignaflo para cadf

Financierss, Impositivos, Beneflicios e Ifprevistos o
Ira pecios no incluyen flete (Ealvo expresa mencidy]

31 de Agost

ITAL ALTERNATTVA 1.1.

105.910.-

15.000.-

139.604.~

553.159.~

ctenta y sietd

Item implica

b mil trescientos

considerar Gas)

raluados en 708 scbre el Costy
} ni TVA. Maydritariamente pr

b de 1990. Val¥or ddlar = 5.20

n délares

os Generales
- Costo.

ovienan de

D A/ UES

977.30L.-
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1.2. Alternativa: Canal protegido
1.2.1. Obra de conduccidn dg Agua natural

Esta alternativa considera al Canal de Aduccidn actual, como principal y

inica forma de conduccidén del agua hasta la Planta Potabilizadora.

No escapa a esta decisidn, el conocimiento de las condiciones actuales
de su funcionamiento. La condicién de deterioro, falta de mantenimiento,
limpieza, ete., ha sido contemplada y come resultado han surgido propues
tas de proteccidn, no solamente para el Canal sino también para la ruta

Complementaria "h".

S5e ha definido para este caso, defensas ruta-canal que garantizan el nor-
mal drenaje de las avenidas aluvionales, provenientes de las subcuencas
de la margen derccha del ric Chimehuin, a través de las alcantarillas
existentes de la ruta complementaria "h'". Fundamentalmente en los sitios
donde el mal funcicnamienteo de las alcantarillas producen perjuicios con-
tinuos, hasta causar en ocasiones. roturas de terraplenes de la ruta y

del canal (ver E. de Fuentes puntos 4.1.2.1. y 4.1.2.2.)

Las obras propuestas tienen en cuenta dos variantes segin el desnivel

existente entre la ruta y el canal de aduccidn:

Variante 1: la descarga de la alcantarilla de la ruta pasa por debajo del

canal.

Variante 2: la descarga de la alcantarilla de la ruta pasa por encima del

canal.

En ambos casos las obras consisten en construir las cabeceras de las ac-
tuales alcantarillas, asi como también dar proteccidén a los taludes y fon

gdo con gaviones.

e —
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Aguas abajo de la alcantarilla, el canal de desacarga ird revestido
(taludes y fqndo) igualmente con gaviones en la extensidn necesaria

para pasar el eje del canal de aduccidn por lo menos 10 metros.

Se deberd instalar ademds una alcantarilla de cafios para:

Variante 1: entubar el canal de descarga por debajo del canal de aduc
cidn o,

Variante 2: entubar el canal de aduccidn por debajo del de descarga
{(ver ésquema de las variantes en la alternativa 1.2. Ca-

nal Protegido).

En otros tramcs donde el Canal no estd influido por la ruta, tramo en
tre km 9 y km 4,2 es decir cuando se interna en la ladera del cerro
buscando lineas de nivel topografico favecrables para escurrir a grave
dad y hasta la derivacién del rio en el lugar de la Presa Derivadora,
la alternativa propone como hipdtesis de trabajo para este alcance de
Identificacién_de Proyecto, que las tareas de operacidn y mantenimien
to, consistentes en reponer los alambrados y limpieza ¢ reposicidn de
alcantarillas secundarias de drenaje, etc., no incluirlas en las o -
bras por contrato y estén cumplimentadas por Administracidén en el afio
"0", inicio del periodo de disefio.

1.2.2. Obra de potabilizacidn:

La presente alternativa ha adoptado como solucidn técnica en la obra
de potabilizacidn y conduccidn-del agua tratada, la que ha sido ela-
borada para la Alternativa 1.1. Acueducto Gravitacional (ver punto

1.1.3. y siguientes).
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1.2.3. COMPUTO Y PRESUPUESTO POR ITEM GLOBAL

ALTERNATIVA 1.2.

60

PARTIDA

—

DENOM. Y ESPECIFICACIONES

UNID

CANTID

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE en u$s

PARCTAL TOTAL

- namiento complementario de lo

OBRA DE DEFENSA RUTA-CANAL

a) Defensa por alcantarillado
del sistema ruta—canal en el
tramo entre la Planta Potabili-
zadora y el ¥m 4,6, segn la
Variante IT del esguema de la
Alternativa 1.2, "Canal entubado
cuneta con soleras y taludes re-
vestidos con gaviones schre el
canal".

Para 10 alcantarillas

DEFENSA COVPLEMINTARTA

Proteccidn tramo canal entre su
origon er la Presa Derivadora y

el Km 4, con chras de Terraple-

ejecutado por Administracidn,
donde se a necesario en m3/m.

Para 5.000 m de cbra

CBRA DE POTABILTZACION

1. Camara de Carga

Camara de Carga sobre terre-
nc de la Planta Potabilizadera,
de H" A°, incluye compuertas y
mecanismos de accicnamiento.

Z. Aforador Parshall

Aforador Parshall instalado
sobre terreno de la Planta Po-
tabilizadora, de H® A°, incluye
carara de medicidn e instrumerns
tal y By Pasc.

3. Sedimentador simple

o3 sedimentadores simples,
semienterrados, de HOA, con
sistarma para extracceidn de ba—
rros hidrilicamnente.

PR Y|

Gl

Gl

Gi

Gl

Gl

63.000.- 63.000.~

5.100.~ 5.100.—

4,967 .-

20,459.—

"

P et i B
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.
=g .



CONSEjO FEDERAL DE INVERSIONES

60 By

PARTIDA

DENOM. Y ESPECIFICACIONES

UNID

CANTID

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE en %S

PARCIAL

TQTAL

"

T entre 1a rlanta Potehilizadora y

4. Filtros lentos

Tres Filtros lentos de super-
ficie 225 m2, semienterrados, de
He A°, incluye la provisidn, aca-
rreo y colocacidn del mento fil-
trante.
5. Cisterma 600 m3

Cisterma de 600 m3, enterrada,
de H® A®, con cararas, caferias
de desborde y linpieza, valwilas
¥y accesorios.

6. Aduccidn Planta Potabilizado-
ra. Tancue de Cola.

a) Provisién acarreo y coloca—
cifn de canerias de ACC 5, inclu-
ye excavacitn, para didmetro de:
0,250 m

7. Casa para encargado |
(Superficie 80 m2)

8. Cisterna 1,500 m3

Cistema de 1.900 m3, semien—
tarrada, de H® A®, con camaras de
E y S, cafierias de desborde y lim

pieza, vAlwulas y accesorics.

CBSERVACTONES:

. E1 precio global consignados pafa cada T
Impositivos, Beneficios e Imprepistos val

. E1 Ttem i.— Qbra de defensa ruth-—canal, i

Hel esquen
rar en uwa etapa de mayor profuhdidad de

proyecto que es la Variante 1

OBRA [E DEFENSA RUTA-CANAL

&
b) Defensa por alcantarilladoe del
sistena ruta-canal en el trame

el Km 4,8, segn la Variante 1

del esquama de la Alternativa 1.4

"Alcantarillado de cafos de Cnapa1

Gl

Gl

Gl

Gl

00510

Son: H

biscientos
blares USA.

implica

proyscto,

iene una op
2 de la Aly

[TOTAL ALTERPNATIVA 1.2.

veintiun mil d

~ion en e~ta g
Emativa 1.2.

154.535.~

81.795.~

139.604.-

15.000.~

553.158

Fonsiderar Gadtos Generales,
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60 Bz

PARTIDA

DENOM. Y ESPECIFICACIONES

UNID

CANTID

PRECIO

UNITARIO |

IMPORTE en U3S

PARCIAL TQTAL

e PN PECIRAA Sl

galvanizada bajo el cabal, con
cabeceras, en forma de cuneta cony
solera y taludes revestidos con
gaviones'.

Opcidn méxima 10 slcantarillas.

Gl

Los precios no incluyen flete (sa{vo expres

Revista VIVIENDA y estin referidof

EN R R B, LIE SR Loy - S Y .

s oal 31 dd

2 mencidn)
Aposto de

mi IVA. Mayor
1990, Valor d

blar = 5.200 A/UES

53.000.~

tariamént,e proviienen de la
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2. FUENTE MIXTA

2.1. Alternativa "Subterrianea con etapa de transicidén"

Introduccidn

Estid inspirada en la idea del reemplazo progresivo de la fuente superfi
cial por subterréanea, en funcién de la mayor aptitud denotada por ésta
en el Estudio de Fuente {CFI, 1920). Esto implica que a medida que crez-
ca la demanda, los caudales suplementarics provendran siempre de capta-

ciones que involucren el agua subterrinea.

Otra premisa tenida en cuenta al disefiarla, fue el aprovechamiento inte
gral de toda la infraestructura actual, en funcidn de su alto valor re-
sidual. La particularidad respecto a las otras alternativas, en las que
también se siguid este criterio, es que en este caso no se actia inten-
tando contrarrestar los problemas derivados de episodios aluvionales,

Ante el advenimiento de éstos, se cuenta con fuente sustituta.

La seguridad del sistema estd quizids mejor resguardada que en cualquier
.otra alternativa. Descansa como en-aquellas, en la reserva de agua trata
da gque suministra el tanque de cola. Pero ademas, la naturaleza mix ta
del agua cruda a utilizar, asegura la preduccidén ininterrumpida de agua
potable. Esto es mediante energia eléctrica ante problemas aluviocnales

y gravitacional antecortes en la generacidén de aquella.

2.1.1. Justificacién técnica

Por no prever esta alternativa modificacicnes a la actual infraestruc-

tura en lo que refiere a fuente superficial, se reguiere en este punto
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explicar ubicacidn, tipe de disefio y dimensicnamiento de las obras de
captacidén de fuente subterridnea, las que constituyen el soporte esen-

cial de la oferta de agua para esta variante.

Zona de captaciodn

Se propone su localizacidn en las cercanias de la Toma Vieja de agua
del rio Chimehuin, lo que obedece a tres razones: a) se encuentra li-
bre de focos contaminados por estar aguas arriba de las descargas de
desechos cloacalés de las instalaciones militares; b) esta ubicacién
coincide con el nacimiento de la cafieria de didmetro 0,150 m, usada
actualmente para suministro al Barrio Primeros Pobladores. En esta al
ternativa se la desvinculard de la caiferia de 0,250 en este punto, pa-
ra cargar el tanque de cola) c) su cercania a la barrera positiva que
conétituye el rio Chimehuin, la hacen coincidente con el modelo de ex-

plotacidén seleciconado.

Tipo de captacidn

Se ha decidido proponer capﬁaciones de tipo horizoﬁtal, teniendo en cuen
ta gqgue resulta el disefio mas usual para ambiente de subalveo. La obra e-
legida como més acorde con el objetivo propuesto es la de tipo Galeria

Filtrante, constituida por un celector horizontal y una cémara de bombeo

vertical adosada.

Disefio de las captaciones

Los elementos constituyentes pueden visualizarse en. la figura N°1, y son:
- Un colecteor constituido por cafieria filtrante de acero inoxidable de
ranura continua, reforzada, de 10 pulgadas de didmetro. Abertura a deter

minar segin andlisis granulométrico.
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- Prefiltro de grava seleccionada de tamafio a seleccionar s/andlisis

granulométrico, preenpacado, con malla pléstica.

- Una camara circular de hermigén armado, en el que se aloja ‘la bomba
Yy en el que desemboca el extremo libre del colector. El fondo de la

camara es ciego, lo que determina la aislacidn de la cavidad.

- Instalaciones complementarias: caseta parz alojar comando de electro-

bomba, repuestos, herramientas, etc..

Dimensionamiento de las captaciones

Para el dimensicnamiento de las captaciones se utilizd un criterio gque
intentd compatibilizar oferta de la fuente - demanda del sistema, con el
caradcter de la obra (complejidad constructiva, vida Gtil, etc.). De tal
modo, resultaron definidas a nivel de identificacidén de proyecto gale-
rias cuyas dimensiones no obedecen a l¢ dictaminado por el balance de a-—
gua al momento de su construecién, sino al tamafio minimo que una obra de

este tipo puede tomar, de acuerdo con la oferta del medio natural.

También es preciso sefialar la utilidad que prestd como antecedente el
ensayo expeditivo realizado en el Bombeo de emergencia de San Cabtao.
La prueba en esta obra, de similares -caracteristicas a la propuesta,
permitié validar el valor asignado a la jransmisividad, dade que no se

poseian datos del pardmetro en ambiente de llanura de inundacidn.

Para el calculo se utilizé la formulacién de Thiem = (afio 1906),
para ascuiferos libres en regiones de equilibrio, con barrera positiva,

para la que:

63
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donde: Sg descenso de la superficie piezométrica (m)

[l

@ = caudal bombeado (m3/dia)
T = transmisividad del acuifero (m2/dia}
R = radio de influencia del bombeo (m)

rp = radio del pozo (m)

Para captaciones horizontales cercanaé a una barrera positiva, puede
asumnirse a la semilongitud del dren como el radio de un hipotético po-~
zo y al radio de influencia (R}, como la distancia al limite de recarga
(rio). Por lo tanto, para un tramo filtrante de longitud 2 ¢, en el que
- d es la distancia a la barrera positiva, aplicando la teoria de las imé

genes, es:
So = Q In 4d (1} (Custodio, pag. 860)
2HT . c

En (1), las variables a-definir resultaban Sq, Q, ¢ y d, dado que T se
habia asumido como de 300 m2/dia, en funcidn del ensayo del Bombeo de
emergencia antes citado. Por asemejarse, la ubicacién elegida a la situa
cidn de esta obra del E.P.A.5., fueron tomadas en principic y luego acep
tadas como valides, los mismos valeores para la lengitud del dren (2¢ =
20 metros) y la distancia al rio {(d = 7,5 m}). Acotadas estas variables,
se tratd iterativamente al caudal (Q) - depresidén (Sp), buscando compa-
tibilizar criterios de rendimiento-disefio. Resulta propuesto finalmente

un caudal de 100 m3/hora, para la que:

So = 2.400 m3/dia ln {4 x 7,5)
2 x T x 300 m2/dia 10 m
= 1,40 metros

Esta depresién es compatible con un disefio de acuerdo a la Fig. Ned

en la que se supone en nivel estatico de -2,00 m y se fija en 2,00 m
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.por debajo del dren, la longitud de la camara de bombec en la que se
aloja la electrobomba sumergible. Conuna previsidn para la depresidn
real (S) del orden del 100% adicional a la tebrica, la profundidad fi
nal de Ya 6bra asciende a 7 m, mientras que la del dren se ubica en

los 5 m.

Cabe sefialar qus las dificultades constructivas que implican este ti-
po de obras radican fundamentalmente en la depresidn por bombeo del a
cuifero freatico,- el que debe ser llevédo a niveles inferiores al pi-
so de obra. A estc debe agregarse lo adicional que supone la poca es-
tabilidad de talud esperada de los rodadcs, gravillas y arenas que

conforman el acuifero. Lo expuesto hace que estos caudales y depresio
nes de disefioc y las profundidades de obra concomitantes, estén suje -
tas a modificaciones, si las dificultades constructivas asi 1lo aconse

jaren.

A este respecto, puede apuntarse que un (1) metro menos de prefundi-
dad del dren implicaria obtener un caudal para cada captacidn de 77
m3/hora y que esto no afectaria el balance final de aguas, dado que
los caudales de disefio de las dos galerias propuestas, arroja un sal-
do al final del pericdo de disefio, compatible con ésta reduccidn. Lo
Gnico a modificar seria la inversidén anticipada de la Galeria Filtran

te 2.
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. Memoria Técnica - Descriptiva

1. Produccidn actual de agua potable.

Como se ha expresado en el punto 2.1.1. se utilizara al maximo la
infraestructura- existente. En este sentido se cuenta con la produc
cién de la Planta Potabilizadora, trabajando de acuerde a las con-
diciones mdximas permitidas para filtros lentos segin se ha verifi
cade en el punto 1.2.1., en consecuencia se puede disponer como
caudal méximo de salida de filtros lentos:
Gmax = 64,8 EE = 18 1t.
h seg.
Se dispone ademéas del bombeo de emergencia que eleva desde el sub-
Alvec del rio Chimehuin hasta la cisterna de la planta, un caudal
del orden de:
QB = 45 m3 = 12,5 lt.
h seg.
En estas condiciones se puede interpretar que el caudal suma de
los dos precedentes, es el caudal maximo diario producido en la
planta que ingresa a la cisterna de reserva, este caudal seri, re-
dondeando por exceso:
Omax.D. = 65 m3 + 45 m3 = 110 m3
h "h h
La cisterna de V = 400 m3 (existente) es la unidad intermedia que
brinda la carga hidraulica y reserva suliciente paraalimentar al

Tanque de Cola de 1.500 m3 de capacidad.

2. Almacenamiento futuro - Tanque de Cola

La variante propcne la instalacidn de una cisterna enterrada de

67
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1.500 m3 de volumen Util, ubicada a una cota de terreno natural de
aproximadamente 796,00 m (Referencia topcgrafica: Vialidad Provin-
cial}), a unos 25 metros al Oecte de las cisternas en desuso, sobre

la continuacidén de la calle Necochea.

El funciconamiento de esta unidad se ha previsto, por su posicidn
topografica, que trabaje como Tanque de Cola {ver funcionamiento de
Tanque de Cola Alternativa 1.1.) y excepcionalmente como regulador

distribuidor.

3. Alimentacidn de la reserva - Funcionamiento como Tanque de Cola -

Galeria Filtrante I.

En el punto I.3.2. se ha verificado la aduccidn existente tal como

funciona en la actualidad. En esta.variante, se prepone desvincular
la cafieria de D° 0,150 m de ACC 5 que nace en la posicidn de la to-
ma antigua, de la cafileria principal de D° 0,250 m de ACC 5 que tie-
ne su origen en la cisterna de la Planta y llega hasta la calle Ne-

cochea y ruta Complementaria "d".

Estos conductos independientes entre si, se utilizardn de la si -

guiente manera:

a) La cafieria de D° 0,250 tendrad doble accidn segin se ha explica-
do su funcionamiento en la Alternativa 1.1. punto 1.1.4.2.; en pri
mera instancia, en horario en que el consumo tiende al minimo,ali
mentard la reserva enterrada de 1.500 m3. En estas condiciones el
conducto tiene una longitud de 7.426m y,deéde la cisterna de la plan

ta hasta el Tanque de Cola, conduce un caudal de 116 m3/h.
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b)

c)

Por su parte la cafieria de D® 0,150 sera utilizada a partir del
afio "0" (ira. etapa) como conduccidén del caudal producido en la
Galeria Filtrante I a ubicar en la zona de la Toma Antigua {ver
justificacidén técnica punto III.2.1.1.). Este caudal del orden
de 65 m3/h, serd impulsado del subalveo del rio Chimehuin hasta

la reserva enterrada de 1.500 m3 de..capacidad.

En estas condicignes se logra aportar por medio de las dos aduc
ciones a la reserva citada, un volumen del orden de 1.500 m3 en
la situacidén mas desfavorable, o0 sea para estado de cisterna va-
cia. El tiempo empleado es poco mas de 8 horas y en el momento
de minimo consumo {periodo nocturno de 23.00 a 7.00 horas).

La segunda instancia de operacidn de la cafieria de D° 0,250, se-
ra funcionande como principal distribuidora en su punto extremo

de enlace con la red en la calle Necochea y ruta Complementaria

"*d". Tendra carga hidraulica desde la cisterna de la planta du -

rante aproximadamente las 16 horacs restantes, este lapso incluye

los picos horarios de consumo.

Precisamente cuando se manifiesten estos picos de consumo gue
superan la capacidad de aduccién del conducto de D° 0,250 m men-
cionado {Qmax. H = 158 m3/h}, comienza a funcionar la reserva

de V = 1.500 m3 como Tanque de Cola. Se invierte el sentido de
escurrimiento en el tramo D° C,280 m y longitud L = 810 m (Ver
esguema de funcionamiento de la alternativa) y aporta a la red
el gasto diferencia. (/A Qmdx. H = 230 m3/h). Estos valores co-

rresponden al final del periodo de disefio del afio "20" (2012).
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4. 2da. Etapa de obras: Galeria Filtrante II - Vinculacidn con

D° 0,250 m.

La alternativa se completa con la 2da. etapa de obras. En el afio
"10" (2002) se propone instalar la cafieria de impulsidn de D°

0,250 de A.C.C. 5 de aproximadamente 4.700 m de longitud.

En el afioc "13" (2005) se prevé la instalacién de otra Galeria Fil
trante en el mismo sitio de la primera, con las mismas caracteris

ticas técnicas.

El disefio de las Galerias I y II ha considerado que los caudales
maximos de captacidn (del orden de 100 m3/h cada una), superen
holgadamente a los realmente impulsados a la cisterna de 1.500 m3

en los periodos correspondientes.

El funcionamiento de la Galeria Filtrante I en el afio 10" utili-
zard como conduccidén la cafieria de D® ©,250 m mencionada en reem—
plaze de la de D¢ 0,150 m que se anula. En consecuencia la Galeria
F.I pasa de producir 65 m3/h, caudal originalmente limitado por el
diadmetro existente de 0,150 m, a erogar su caudal maximo de disefio:

QGFI = 100 m3/h.

Con este aporte se cubre con exceso el caudal maximo diario del
ano "10" y hasta el afio "13" (2005), tiempo en que debe entrar en
operacidn la Galeria Filtrante II. Esta Galeria estara subexplota-
da al comienzo de su funcionamiento en virtud de que adicionara pe
quefios caudales hasta un maximo de 43 m3/h en el afio "20" (2012).
Se observa en el andlisis que al tener la Galeria II una capacidad
de produccidn maxima de 100 m3/h, le queda un valor residual de

57 m3/h a ser utilizados en un periodo de disefio mayor.
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5. Balance de caudales actuales y futuros.

Desde este punto de vista la alternativa centra su cbjetivo en la
‘forma de poder cumplimentar cor.los caudales de disefio calculados
para el afic "0'" arranque del sistema, el afio "10" y el afc "20",
estos dltimos son fin de la lra._etapa y 2da. etapa respectivameﬂ
te. Para ello se parte del esquema de caudales necesarios y dispo’

nibles para el afio "10" y el =fio "20":

lra. ETAPA A PARTIR DEL ARO "ov

Caudal necesario para el afio "10"

OMax.D. {2002} = 18} m3
h
Caudal dispcnible en el afio "10""

QAducc. Existente = 116 m3
h

QGaleria FI = 65 m3, 181 m3
h h

2da. ETAPA A PARTIR DIL ANO "10v

Caudal necesario para el afic "20"

QMax.D.(2012) = 259 m3

Caudal disponible en el afio "20"

QAducc. Existente = 116 m3

h
QGaleria F.I = 100 m3 {a partir del afio "10")
" h
QGaleria F.II = 43 m3 (a partir del afio "13")
h
259 m3
h

Estos caudales se interpretan como maximos diarios aque ingresan a
la unidad intermedia de almacenamiento (Cisterna de 1.500 m3) y

estan representados en la planta esquematica N°1.
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Cuande la cisterna opera como Tanque de Cola, el sistema de provi-
sién de agua funcionara distribuyendo los caudales maximos hora -

rios segun el siguiente cuadro y planta esquematica N°2:

lra. ETAPA A PARTIR DEL ARNo "o»

Caudal necesario para el afio "16"

OMax. H(2002) = 271,8 n3

h
Caudal disponible en el afio "10"
QAducc. Exist. = 158,0 m3
h
QTanque de Cola = 113,8 m3 (hasta un méximo de
h 285 m3/h)
271,8 m3

2da.FTAPA A PARTIR DEI, ANO "10"

. Caudal necesario para el afic "20"

OMax.H(2012) = 388,5 m3
h

Caudal disponible en el afio "20"

QAducc. Exist. 158,0 m3

QTanque de Cecla = 230,5 m3 {hasta un maximo de
h 285 m3/h)

Las siguientes plantas esquematicas sintetizan los pasos del cal-

culo hidraulico para los distintos elementos -de conduccidn que in

tervienen en el sistema:
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6. Calcules hidraulicos segin planta esquem&tica N°1l y N°2,
. Verificacidn aduccidn existente D® 0,250 m. funcionando como

alimentador del Tanque de Cola.

Datos Incégnitas

De 0,250 m A.C.C.5 J {pérdida de carga
&Ei unitaria m/m)

AH

L

N.L.Reserva P.P. - N.L Tanque de C.
- @ {caudal m3/seg)

1

806,05 - 794,88 = 11,17 m
v (velocidad m/seg)

Lo,250{Exist.) + L0,250(a instalar
afio Q")

L =6.616m¢+«8l0m = 7.426 m
Resultados
i=AH =11,17m = 0,0015n

L 7.426 m m
Segin expresidén monomia del Prof. Scimemi.

Q = 50,5 . D2,68 . ;0,56

Q = 116 m3
h

v = 0,66 m_
seg

« Verificacién aduccién existente de D°0,250 m funcionando como dis-
fribuidor principal en el nudo ubicado en Necochea y Ruta Comple-
mentaria '"'d'".

Datos

p° 0,250 m A.C.C.5
é!H = N.L. Reserva P.P. - Presidn disponible s/Proyecto APA -1882
LH = 808,05 - (774,11 + 14,72) = 17,22 m

L = Lo,250(exist.) = 6.616 m
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i
F
)
N
Resultados
i =AH=17,22 - 0,0026 m
L 6.616 m
Q = 158 m3
h
v = 0,89 m
seg
Verificacidn conduccidn D° 0,150 (existente) para caudales eleva-
dos en la estacidén elevadora de la Galeria F.I ¥y cadlculo de la al
tura manométrica de impulsién.
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Segln datos del perfil esquematico:

D° 0,150 m A.C.C.5 ({existente)

L = 4.676 m

Hg = 794,88 - 783,40 = 11,48 m

para un caudal de bombeo @ = 65,2 m3 = 0,01811 m3/seg segin la ex-
presidn monomia del Prof. Scimendd_ﬁr

Q@ = 50,5 D2,68 , 0,56

j = 0,00617 m/m {pérdida de carga unitaria)

Le =L + 200D = 4.706 m {longitud de célculo)

A =3 . Lc = 0,00617 m/m . 4.706 m = 29,02 m (pérdida de carga total)
Hm = Hg +Zlﬁ = 11,48 m + 29,02 m = 40,05 m (altura manomé&trica)

v = 1,02 m/seg {velocidad)

Calculo del didmetro de la cafieria que conducira el caudal maximo
de la Galeria F.I (afio"10"- afic "13") de 100 m3/h y su verifica -
cidén para el caudal total de 143 m3/h cuandc entre en funcionamien

to la Galeria F. II (a partir del afic "13" hasta el afio "20").

Tomando datos del perfil esquematico N°1, se determina el nuevo dia

metro a instalar en el afio "10".

1°) q

100 m3/h = 0,02778 m3/seg

L

U

4,676 my Lg = 4.726m
Hg = 11,48 m

para D° 0,250 m A.C.C.5

corresponde j = 0,00115 m/n

AT

Hy = 11,48 m + 5,43 m = 16,91 m

0,0011% m/m . 4.726 m = 5,43 @

"

v = 0,57 m/seg
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29) 51 @ 143 m3/h = 0,03972 m3/seg

1}

J 0,00217 m/m _
AH: 0,00217 m/m . 4.726 m = 10,25 m
Hy= 11,48 m + 10,25 m = 21,73 m

v = 0,81 m/seg

Verificacidn de la caneria de D° 0,250 m A.C.C.3 (Tramc L = 810 m
a instalar en el afioc "0") funcionando como distribuidor principal
en el nudo ubicado en Necochea y Ruta Complementaria 'd", cuando

la cisterna de 1.500 m3 opera como Tangue de Cola.
Datos

D° 0,250 m A.C.C.5
L =810 m
Au
JAN!

j =AH =0,00747 m
L m

N.L. Tanque de Cola - N. de presién disponible en el nudo O

794,88 - 788,83 = 6,05 m

Seglin la expresidn monomia del Prof. Scimemi:

Q = 50,5 . D2,68 , ;0,56

Q

il

285 m3/h = 0,07922 m3/seg (caudal maximo horario o de pico dis

ponikle)

v 1,67 m/seg

para § necesario = 230,5 m3/h tendremos:

00,0051 m/m

3

v

1,30 m/seg
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2.1.3. COMPUTO Y PRESUPUESTO POR ITEM GLOBAL

ALTERNATIVA 2.1. . _ ‘ .
P;\RTIDA . . PRECIO II\”-PORTE e U'S,S

N° DENOM, Y ESPECIFICACIONTS | UNID CANTID} UNITARIO

PARCIAL TOTAL

OBRA CIVIL

1. GALERTA FILTRANTE

Construccidn de 2 Galerias con
‘Pozo y Dren con preempacado de
- grava. Construccién de caseta

para proteccidn de equipos.

Incluye excaveciones y bombeo .

de achique. ' Global 112.240,00

2. AXCCION 810 m
Provision, acarreo, excavacidn

y colocacidn de caneria de A.C.C.
5 de dismeiro 0,250 m. Inc. pie-
225 (wprciales. Global ' . 2T, 60

3. ARXCION A.676 m

Provisién, dcarreo, excavacion

. y colocaniéy de caferia de ALC.C.
5 de didsnmetro. 6,250 m. Incluye
piazas nspeciales. \ Global _ 189.191,00

4. | ADUCION 25 m

Provisién, acerreo, excavacién
¥ cclocacidn de calleria de ALC.C.
5 de didametro 0,150 m. Incluye

piezas especiales. ' Global . . . 332,50
5. CISTERNA  1.500 m3

Semienterrada, de HO A, con

chmara de entrada v salida, ca-
fierias de deshorde y linpieza, )
valvulas y accesorios. : Global 139,604,000

stmatv A F AL s Y A e e n KT L e et A A O h L s e s Bt by e Sz e

4,

R Cr ey,

s A YR b i by e A4 NP ——, T o - - = AL e A e e e et AR AT M AN = ek Tty T 2 kg, LY TR T
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PARTIDA PRECIO IMPORTE en USS
N° DENOM. Y ESPECIFICACIONES | UNID CANTID| UWNITARIO .
: 1 PARCTAL TOTAIL
OBRA ELECTRCMECANICA .
- Transformador media-bgja de 50 Kih
200 1 cable de media tensidn. .
Incluye provisién y colocacidn. Global 7.100;00
EQUIPOS DE BOMBEO )
5 Electrobarbas-de eje vertical
para 100 m3/hora x 15 M.C.8., con . |
motor de 10 HP y tablero. Global 20.915,00
EQUIPOS DE BOMBEO
3 Electrobarbas de eje vertical
para 80 m3/hora x 20 m.c.a., con ’ _
motor de 10 HP y tablero.: Global 12.000,00
VALV[H.AS-DE 0,150 m”
Incluye para }emiéq - esclusa E DR
para cafieria A.C.C.—5 Global '1.605,00
| vALVULAS IE O, 250 m
Incluye valwlas de reteml&l ¥y . . e
esclusa para cafieria d_e_AC C.-5 | Global 2.830,06 "
* | COSIC TOJAL ALTERNATIVA 2.1. 518.640,10
‘Son: Quiientos Vdieci,ocl’b_.mil sisfientos ‘clarents dblares lBA .
- on|10 centavey. | - o
* (Observaciones: E1 precio global donsignadolpara cada Jtem implica ognsiderar Gastod Gmefales,
- . Finarcieros, Impositivos, Benefigios e Impgevistos valtiados en 70% ;Tobre el Costo—C:sba._
% o6 precics no incluyen-flete (sdivo expresa mencién) hi IVA Mayorlt'arlarmte provienen de la
Rmsmmmyestm mfemdoqs al 31 deAgosto de 1990 valor défar = 5.200 A/UfS
[
1 | | J
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IV. SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Se concluyd .en el Estudio de Fuentes (CFI,1990)yse reiterd en el presente,
que se estd en presencia de un recurso hidrico (Rio Chimehuin o acuifero
del subdlveo) de dptima condicién general para abastecer de agua potable

a Junin de los Andes. No obstante, se objeté la falta de permanencia de-

calidad que acusa ocasionalmente la fuente superficial; esto es con baja
recurrencia, anual para episodios aluvionales leves y de 15 afios {(con re
servas) para a quellos de mayor intensidad y duracién, que pueden hasta

dafiar la infraestructura del sistema de provisién.

A esta situacién del recﬁrso se le opuso el sistema actual de abasteci - -

miento, el que fuera diégnosticado global y pormenorizadamente, a nivel

de sus componentes (Cap. I). Este, a pesar de nutrirse de fuente mixta,
no brinda seguridad tdtal. tanto en la produccién como en el suministro

de zgua tratada, lo que reconoce como causas a:

1} la falencia de los subsistemas de aduccidr toma-planta y el propio de
potabilizacién por filtros lentos,‘ante los episodios aluvioﬁales ci-
tados. |

2) el bajo caudal aportado por el Bbmbeo_de San Cabao (45 m3/hora), para
eventualmente funcionar como fuente sustituta, ante la salida de ré&-
gimen de la Planta.

3) la escasa capacidad de almacenamiento del sistema (400 m3), QUe impide

coberturas significativas ante emergencias.

Al cuadro de situacién descrito se lo intenté optiﬁizar para el pericdo
1992-2012, mediante la propuesta de tres (3) alternativas, gue plantearon
el redisefio y ampliacién del sistema. Dos (2) de ellas, rescatando como
lnica fuente la superficial ¥ una tercera, de naturaleza mixta para el pre

sente periodc de disefio, pero sustentando a futuro la subterrinea.
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Las alternativas de fuente superficial basaron su preposicidén en rescatar
el tipc de siztema existente y la fuente principal actualmente en uso.

Ello como producte de privilegiar la conduccidn por gravedad.

La definicidn de las alternativas de acueducto gravitacional y canal pro-
tegido, se basd en el criterio diferencial con el que se intenta actuar
sobre la calidad del agua cruda conducida o la vulnerabilidad fisica del

canal. Esto es, procediendo al reemplazo © proteccidn de éste.

Lo que si constituye un elemento comin a estas alternativas es €l sistems
cde potabilizacidn. Esto responde a la revalorizacidén que se hace de los
filtros lentos, privilegiando la calidad de agua producida y destacando
especialmente su efectiva remocidén bacteviolépica {(no alcanzada por otros
cistemas), su bajo costo de operacidn y mantenimiento y su escasa comple-
jidad operativa. Ocasionalmente y ante episodios aluvionales, se mejora
la calidad del agua ingresada a los filtros, mediante un sedimentador sim

ple.

Estas alternativas por lo tanto, han evitado los cortes de energia y el
mayor costo de operacién de bombeo, Lo que no pudieron eludir sin embar-
go fue, en el caso del acueducto gravitacional, la gran longitud normal-
mente requerida por las conduccionas a gravedad, que deriva en altas in-
versiones iniciales, y en el caso de ambas, lcos costos constructivos de

los filtros lentos, encarecidos por el costeo del flete de la arena.

La "alternativa subterrianea con etapa de transiciﬁn", se sustentd en la
enorme y constante aptitud de la fuente, que no requiere practicamente
potabilizacidén ni aducciones significativas, lo que redunda en inversio-
nes iniciales menores que se contraponen a costos coperativos mayores de

tendancia creciente.

T T AR T T T e S L A o e A i e L e S
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Las tres {(3) alternativas propuestas tuvieron en comin el rescate casi

total de la infraestiructura existente y el dotar de capacidad regulado-
ra al sistema, mediante la construccidén en el afio 0 de un tangue cempen
sador o de cola de 1.500 m3, el que aumentaria notablemente la seguri -

dad en el suministro del sistema.

El alcance previsto en esta etapa de proyecto permitc seleccionar entre
las alternativas estudiadas, sobre la base del conocimiento de la co —
rriente de costos que involucra cada una de ellas. Para ello, las mis- .
mas cumplen ccn algunos requisitos indispensables que las ubican en i~
gualdad de condiciones para su comparacidn. E1 mas importante es que la
oferta de cada una de ellas satisface de la misma forma a la demanda,
tanto en la cantidad como en la calidad del agua que producen, afio tras
afio durante el horizonte de proyecto previsto (20 afios). Esto tultimo ad
quiere singular relevancia dado que la demanda anual es creciente y las

tecnologias con que se desarrcllanlas alternativas son distintas.

En los cuadros del Anexo 3 pueden observarse las corrientes de costos
de las distintas alternativas. La més aconsejable de las mismas es aque
lla que surje del menor costo total actualizade. Para ello, se actuali-
z6 la corriente de costos totales de cada alternativa de la siguiente

manera:

i=n
V.P.N. CT = Ci VR
i1 (Led) ()™
V.P.N. CT = es el valor presente neto de los costos totales
Ci = costos totales por afo
d = tasa de descuento
VR = valor residual

n = horizonte de proyecto {20 afios)



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES 84

La tasa de descuento utilizada en este caso es del 12% y el método de
calculo de los valores residuales de cada alternativa, es el que sur-—
ge de determinar ¢l valor que no fue amortizado de cada uno de los com
ponentes al cabo del hcrizonte del proyecto, dado que estos difieren

en su vida dtil (ver Anexo 2)}.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

ALTERNATIVA 1.1.

V.P.N. CT

1.316.222,2 - 58.688,3 = 1.257.533,9

ALTERNATIVA 1.2.

V.P.N, CT = 1.041.085,2 - 35.021,2 = 1.006.064.-
ALTERNATIVA 2.1.
V.P.N. CT = 675.688,1 - 28.108,5 = €47.579,6

Segin puede observarse, la alternativa 3 resulta la de menor costo to-

tal actualizado.
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ANEXO 1

CRITERIOS PARA EL CALCULO DE COSTOS DE EXPLOTACION
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COSTOS DE EXPLOTACION

Criterio de c&lculo de los costos de operacién y mantenimiento

1. Personal

Se adopta comc base de cidlculo el salario de bolsillc del personal de la plan
ta potabilizadora del Servicic de E.P.A'S% en Junin de los Andes, afectado

del coeficiente 1,77 para incluir las cargas sociales.

Se distinguieron dos niveles de remuneracidn: 2.600.000 A/mes para personal
encargado de la operacién de obra civil y tareas generales y 4.000.000 A/mes,
para el afectado a obra electromecénica. En la Alternativa 2.1. se incrementd

la dotacién en una (1) persona al incorporarse la segunda galeria filtrante.

2. Desinfectidn

Para el célculo se tomd como base el consumo medio actual informado por el
servicio de Junin de los Andes, de 800 litros/mes ¥ se fij6é un precio de

0,5 U$S/1lt para el Hipoclorito de Socio comercial.

El céleulo para el periodo de disefio se realizé en funcién del incremento
de la demanda, considerada a través de la evolucidn de los Caudales Maxi -

mos Diarios anuales y su relacidn con la actual, fijada en 110 m3/hora.

3. Energia

Para su cOmputo se consideraron costos fijos y variables. Los primeros
provinieron, en parte, de la iluminacidén de la Planta de Tratamiento y el
consumo de la Casa del Encargado. Para este item se calculd en las Alter-

nativas 1.1. y 1.2. un‘valor de 440 U$S/afic hasta el séptimo y de 640 U$S
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a partir del octavo afio, pof ampliacién de obra civil. En la 2.1. se mantu-
vo el primer valor para todo el periodo. También se asignaron costos fijos
para la Estacién de Bombeo de San Cabao, trabazjando al régimen consignado
en I.3.2, (verficacién del Bombeo de Emergencia) y con el equipo acorde.

Para este caso se calculd un consumo de 30.000 Kwh/afio.

Los costos variables derivaron de la operacidn de las galerias filtrantes.
Para su calculo se considerd la demanda creciente dada por la dlferen01a
entre los Caudales Maximos Diarios anuales y los 110 m3/hora producidos por
PT y Estacién San Cabao, segin la verificacidn obrante en el punto I.3.2,
El tiempo de bombeo se calculé en fﬁncién de condiciones de trabajo reales
"y medias para los ﬁeriodos 0-13 y 13-20 que implicaron relaciones de Q-Hm

de 65 x 40 y 82 x 21,73 (m3/hora y m columna de agua), respectivamente.

En todos los casos, se tomd como base de calculo el precio de 0,10 U$S/

KW hora.

4, Mantenimiento

Para su céalculo se aplicaron en todos los casos ¥ para todas las alter-
nativas, coeficientes que se discriminaron por grandes rubros, a saber:
- Obra civil de Hormigdn Armado: 0,003%
- Obra civil de cafieria de AfC°f 0,0015

- Obra electromecanica ) : 0,05

La aplicacidn de los coeficientes fue realizada tanto sobre la obra nueva

como sobre la existente, considerdndosela a ésta sin depreciacién.
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ALTERNATIVA 1.1.- COSTOS DE EXPLOTACION

COSTOS DE OPERACION COSTOS DE MANTENIMIENTO
ANO :
0° Civil  O° Civil Cbra — TOTAL
Personal Desinfeccién Energia Hom. Armado  Caferias Electramecanica

21.246 5.498 - 440 2.127 1.093

1 - 30.3%8
2 " 5.716 . " " " - 30.616
3 " 5.978 " E " - 30.878
4 "o 6.240 " " “u - 31.140
5 " 6.502 " " " - 31.402
6 " 6.764 T oo - 31.664
7 " 7.069 w oo " oL 31.969
g " 7.331 640 " 1.291 - 32.629
9 " 7.645 v " “ - . 32.943
10 " 7.907 " 2.494 " - 33.572
11 " 8.202 o " " - 33,867
12 " 8.507 " " " - 34.172
13 " 8.825 " " " - 34,490
14 " 9.152 “ . " - 34.817
15 " 9.430 " e - 35.155
16 " 9.841 " v e - 35.506
17 - " 10.204 " " " - 35.869
18 o . 10.578 " " " - 36.243
19 " 10.934 n " . - 36.599

20 " 11.301 " ‘ oo " - 36.966
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ALTERNATIVA 1.2.- COSTOS DE EXPLOTACION

COSTOS DE OPERACION .COSTOS DE MANTENIMIENTO
ANO TOT
0° Civil- O° Civil Ohra AL
Personal Desinfeccién Energia Hom.Amad Caberias Flectramec.

1 32.460 5.498 440 2.365 457 - 41.220
2 L 5.716 " Y " - . 41.438
3 " 5.9783 o " L - 41.700
4 " 6.240 Cn " " - 41.962
5 " 6.502 ] N " - 42,224
5 " 6.764 " oo - 42.486
7 " 7.069 " " al - 42,79
8 " 7.331 640 v 655 - 43.451
9 " , 7.645 " " " _ 43.765
0 " - 7.907 L 2.732 " - 44.394
11 " 8.202 L e - 44.689
12 " 8.507 " " " - 44,994
13 " 8.825 " " " = 45,312
14 " 9.152 " " " - - 45.639
15 "  9.490 " " " - 45.977
16 . " 9.841 " S " - 46.328
17 " 10.204 oo L " - 46.691
18 " 10.578 " " " - 47.065
19 " 10.934 " " " - 47.421

20 M 11.301 " " " - 47.788
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ALTERNATIVA 2.1.- COSTOS DE EXPLOTACION
COSTOS DE OPERACION COSTOS DE MANTENIMIENTO
ANO | 0° Civil  0°Civil Gora TOTAL
Personal Desinfeccién Energia Hom.Armado Cafierda Electromecinica

i 30.471 5.498 2.310 1.247 348 765 40.639
2 " 5.716 3.035 " " " 41.582
3 " 5.978 3.902 " " " 42,711
4 " 6.240 4.767 " " " -43.838
5 " 6.502 5.636 " " " 44,969
6 " 6.764 6.504 " . . 46.099
7 " 7.069 7.515 " " " 47.415
8 " 7.331 B.380 " " " 48:542
9 " 7.645 9.421 " " " 49.897
10 . " 7.907 10.280 " " " 51.028
11 " B.202 11.268 " " " 52.301
12 " 8.507 12.279 " " " 53.617
13 39.702 8.825 . 7.249 1.444 632 975 . 58.827
14 ' - 9.1%2 7.844 " " " 59.749
15 " 9.490 8.450 " " " 60.693
16 " 9.841 9.081 " " " 61.675
17 " 10.204 8.734 " " " 62.692
18 " 10.578 10.414 " " " 63.745
19 " 10.934 11.082 " " n 64.739
éO " 11.301 11.7}3 " " "

65.767
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ANEXO 2

CALCULO DEL VALOR RESIDUAL
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ALTERNATIVA 1.1.- VALOR RESIDUAL

92

~ : VIDA UTI VR
ANC INVERSION (U$S) ~ L £ t_ VR20
(afios) % (afios) (usgs)
0 0.C. (H° A°) 30 0 20 149.083
~ 0.C." (cafier.) 50 0 20 318.031
7 0.C. {cafier.A.C.) 50 G 13 97.506
g 0.C. (H° A¢) 30 0 11 66.437
VR20 total = 631.057
ALTERNATIVA 1.2.- VALOR RESIDUAL
" VIDA UTIL VR t VR20
ANO INVERSION (U$S) (afios) % (afios ) (Uss)
0 0.C. (HeA°) 30 0 20 * 149,083
0.C. (cafier.A.C.) 50 0 20 63.546
0.C. (defen.alcan.) 20 0 20 0 -
7 0.C. (cafier.A.C.) 50 0 13 97.506
9 0.C. (HoA®°)} 30 0 11 66.437
VR20 total 376.572
ALTERNATIVA 2.1.- VALOR RESIDUAL
- : VIDA UTIL VRE t VR20
ARO INVERSION (U$S
(U3$S) {afios ) % (afios ) (U$S)
o) 0.C. (HeA®) 30 0 20 65.242 ;00
0.C. (cafieria) 50 0 20 19.393,00
Provisifn Energia 30 5 20 2.603,00
Equipo Berbeo (GFL) 10 10 10 418,30
Equipo Barbeo {alternativo) 20 10 20 418,30
Valvulas ¢ 0,150 20 5 12 690,15
8 Equipo Bembeo Sen Cabao 10 T 10 10 400,00
10 Equipo Bombeo (GF1) 10 10 10 418,30
12 0.C. {Heae) (GF2) - 30 0 8 41.155,00
0.C. {Caferia 0,250) 50 0 8 159. 020,00
Valwilas @ 0,250 20 5 8 1.755%,00
Equipo Bembeo G2 10 10 8 1.171,24
Equipo Borbeo GF2 (altern. ) 20 10 8 2.677,00
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- VIDA UTIL VRE
AfO INVERSION (U$5) e E b
(afios) % (afios) (Ugs)
18 Equipo Borbeo S.C. 10 10 3 2.920
Equipo Bomxo S.C. 20 10 3 3.460
{altermativo)

VR20 total 302.241,39

Siendo VR : Valor Residual al finzl de la vida Gtil.

t : Tiempo de funcionamierto de los equipos y/o materiales en
el periodo de disefio.

VR20: Valor Residual al final del pericdo de disefio.

—
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ANEXO 3

CORRIENTE DE COSTOS ANUALES
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ALTERNATIVA 1.1.- ACUEDUCTO GRAVITACIONAL (U$S)

Corriente de costos anuales

ARNO " INVERSIONES OPERAC. Y MANTENIM. TOTAL

0 977.301 977.301
1 30.398 30.398
2 : _ 30.616 30.616
3 o 30.878 30.878
a 31.140 31.140
5 31.402 31.402
6 31.664 . 31.663
7 131.765 31.969 . 163.734
8 32.629 32.629
9 104.900 32,943 137.843
10 33.572 33.572
11 , 33.867 33.867
12 . 34.172 34.172
13 : 34.490 34.490
14 34.817 34.817
15 35.155 35.1565
16 ' 35.506- 35.506
- 17 ' 35.869 35.869
18 36.243 36.243
19 : 36.599 36.599
20 36.966 _ 36.966

VR = - 631.057
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ALTERNATIVA 1.2.- CANAL PROTEGIDO (U$S)

Corriente de costos anuales

ARO INVERSIONES OPERAC. Y MANTENIM. TOTAL
0 621.259 621.259
1 41.220  a1.220
2 41.438 41.438
3 . 41.700 41.700
4 41.962 41.962
5 42.224 42,224
6 42,486 42.485
7 131.765 42,791 174.556
8 43,451 43,451
9 104.900 43.765 148,665

10 44.394 44,394

11 44.689 44.689

12 44,994 44.994

13 45.312 45.312

14 45.639 45,639

15 45.977 45.977

16 45,328 45,328

17 46.691 26.691

18 : 47,065 47,065

19 47,421 47.421

20 47.788 ' 47.786

VR = - 376.572.-



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ALTERNATIVA 2.1.- SUBTERRANEA CON ETAPA DE TRANSICION (U$S)

Corriente de costos anuales.

AfiO INVERSIONES OPERAC. Y MANTENIM. TOTAL
0 " 245.948,28 ) ' 245.949,29
1 40.639 40.639
2 a1.582 41.582
3 42.711 42.711
a 43.838 43.838
5 44.968 44.969
6 46.099 46.099
7 47.415 47.415
8 4.000 48.542 h2.542
9 49.897 49.897

10 : 4.183 51.028 55.211

11 A 52.301 : 52.301

12 256.506,20 53.617 310.123,20

13 |  58.827 58.827

14 A 59-749- 59.749

15 60.693 60.693

16 . 61.675 61.675

17 ' | | 62.692 62,692

18 8.000 63.745 71.745

19 64,739 64.739

20 65.767 65.767

VR = - 302.241,39
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LISTADO DE INFORMACION UTTLIZADA

1. Proyecto Modificacidn Toma y Aduccién - A y EE 1972

1. Plano S/N°- Planimetrfa Impulsién

2. Plano S/N°- Planimetria de detalle de Aduccién
2. Proyecto Acueducto gravitacional p/provisidén de agua tratada. APA . 1982

1. Memoria Técnica
2, Plano N°2 - Perfil longitudinal

3, Plano N°3 . Planimetria General

3. Plano S/N° de S.E.0,S.P, - Direc, Gral, de Orden, Territorial y Desarrollo
Urbano - "Estado de Eaificacién y uso del suelo ',

4. Plano S/N°- TopografiahNivelaciéﬁ nueva posicién Reserva 1500 m3 - ( Ser-
vicio del E.P.A.S. en Junin de los Andes)

5. D.P.V (Neuquén). Ruta Prov, N° 61 - Tramo : Ruta Nac. N° 234- Lago Huechulafquen-

Km, 3-4 - Plano 1~ Lafiina 4 . PLANIMETRIA

6. Idem 5.

Km, 3-4 - Plano 2 « Limina 4 - ALTIMETRIA
7. Idem S

Km, 4-5 - Plano 3 - Lamina 5 - PLANIMETRIA
8. Idem 5

Km. 4-5 - Plano 4 - Lémina S . ALTIMETRIA

9. D.P.V. (Neuquén )- Ruta Comnlementaria "h" ~Tramo: Ex ruta Complementaria
"d". L° Huechulafquen

Km, 5-6 - Lamina 6 - ALTIMETRIA

10. Idem 9

Km 6-7 - Limina 7 - ALTIMETRIA
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11, Tdem 9
km 7.8 - Lamina 8 - ALTIMETRIA

12, Idem 9 |
Km, 8-9 - Lamina 9 » ALTIMETRIA

13, Idem 9
Km. 9-10-« Limina 10 .. PLANIMETRIA

14. Idem 9
Km 5-10- Lamina 10 - ALTIMETRTA

15. Plano S/N°. Acueducto p/provisién de Agua Potable- Conforme a obra.
Planimetria General - APA

16. Idem 15 - Ubicacifn y detalles - APA

17. - Plano S/N°- Reacondicionamiento Red Agua Potable - Junin de Los Andes
E.P.A.S5, 1989 - s/Proyecto Ingenieria Hidriulica

18, Estudio de Revisidn del Sistema de agua potable de Junin de Los Andes-
Ingenieria Hidraulica febrerd/1986

19. ﬁroyecto Desagues Cloacales para Junin de Los Andes- CFI 1981

20. Normas Técnicas CO.FA.P. y S.

Z1. Manual de Hidrdulica : Ing. O, Palmati = T.I,

22, Topografia expeditiva:
1. Mensura y nivelacion Planta Potabilizadora Junin de Los Andes
2, Nivelacidn traza dedla huellé entre Presa derivadora y puente en Km, ¢

sobre Ruta Complementaria "h" - Perfiles transversales canal-huella,

cantidad 7, ( Servicios del EPAS en Junin de Los Andes )



