Gl Lo

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

5T RS
e e 7/
e

"f en
Fa /7 saneieca
[

9 i 3 Manwel |
L -

PROVINCIA DEL NEUQUEN

PROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA LA AMPLIACION
Y REDISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD DE

- JUNIN DE LOS ANDES




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROVINCIA DEL NEUQUEN

PROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA LA AMPLIACION
Y REDISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD DE
JUNIN DE LOS ANDES

Corresponde al
"Estudio de fuentes para la provisidn de agua
potable a- las localidades de Junin de los An
des, Piedra del Aguila y Taquimilén"

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

SECRETARIO GENERAL
Ing. Juan José Cidcera

DIRECCION DE COOPERACION TECNICA
Ing. Susana Blundi

AREA ACTIVIDAD ECONOMICA
Lic. Francisco del Carril

DEPARTAMENTO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
Lic. Roberto Sarudiansky

Buenos Aires, occtubre 1930



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Estudio Técnico:

. Coordinacidn Técnica e Hidrogeclogia:
: Lic. Rubén Patrouilleau

. Ingenieria Hidrdulica Sanitaria:
’ Ing. Ricarde G. Criscuolo

. Hidrogeologia:
Lic. Alfredo Cesare

Colaboraron:

Evaluacidén Econémica: Lic. Eduarde Calvo
Ingenieria Vial : Ing. Carlos Landd
Topografia expeditiva: Ing. Rodolfo Lacava (*)

Dibujo : Norberto Gardella

(*) Jefe Seccional Junin de los Andes y Zona Sudoeste -
Direccidén Servicios del Interior - E.P.A.S.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

I.

1I1.

INTRODUCCION GENERAL

PROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA LA AMPLIACION
Y REDISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD DE

JUNIN DE LOS ANDES

INDICE

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL DE PROVISION DE AGUA

1. DESCRIPCION FISICA ... viivernnnnsenssrsnnstnanssnsasanas

1.1. Planta Potabilizadora

1.2. Estacidén Elevadora de emergencia‘...

1.3. Presa Derivadora y Canal de AJUCCIONn ...ivvervrsrnnasasanas

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

3. VERIFICACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION Y ADUCCICN DE AGUA creas

3.1, Verificacién del sistema de Filtros Lentos ...

3.2. Verificacidén del Bombeo de emergencia .........

3.3.

3.4.

Produccion del sistema

LR R )

*r s

Verificacién hidraulica de la aduccidén existente .....¢.q.

CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

1. ESTUDIO DE LA POELACION

---------------------------------------

1.1, INtroducCiln ..veeevenonrsatsesesrasssonsnsrssosrosnssensns

1.2. Determinacidén de la poblacidn actual .....ocrvvnnnncesens

1.3. Determinacidn de la poblacién futura

2. ESTIMACION DE LA DOTACION ACTUAL Y FUTURA

3. DETERMINACION DE CAUDALES

3.1.

Caudal medio diario

......

o o ®

12

12

20

21

25

26

26



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Pag.
3.2. Coeficientes de consumo .........c.00... e ha st eacaeaea 26
3.3. Caudal maximo diario ...... r e eaaaaan et e i te e o 26
3.4. Caudal maximo horario ........ce00000. e et searamr st 27
3.5. Incremento del caudal por consumo interno ......... e e . 27
3.6. Caudales de disefio ....ccvrncsnerrsennreanas T, 28
IIT.PROPUESTA DE ALTERNATIVAS
1. FUENTE SUPERFICIAL .......... bema e aaeaan e s se e 29
1.1. Aternativa: Acueducto Gravitacional ..... crer s e neaas 30
1.1.1., Obra de captacidén ............ Crer e it a e 30
1.1.2. Obra de conduccién de agua natural ...... Fe e e . z
1.1.3. Obra de potabilizacidn ........ G ha et e e 34
1.1.2.1. Memoria Técnica-Descriptiva ...ovvevenvnnn... 35
1. Camara de Carga ....c.v.eueevenenenan Cheaeas 35
2. Aforador Parshall ................. Ceenae 35
3. Sedimentacién simple ....... ot i e da e 36
4. Filtracidn lenta ..... e e e 36
5. Almacenamientc en la planta ....v0.o..... 38
6. Cisterna en la zona urbana - Funcionamien
to como Tanque de Cola ~ Reserva de Sepu-
ridad ... 000 . e fer e e 40
7. Sistema de alimentacidén a la rescrva de
1.500 m3 ..., et ettt 41
8. Balance de caudales actuales y futuros .. A4
9. Calculos hidraulicos .....iierienan. RN 48
Planta esquemdtica: Alternativa 1.1. .... 854
1.1.4. Cémputo y Presupuesto por Item Global .............. 55
1.2. ilternativa: Canal protegido ............. e s e 57
1.2.1. Obra de conduccidn de agua natural ......ciuveivnnnss 57
1.2.2. Obra de potabilizacidn ....eeeeniireconrannas e 58
Planta esquematica: Alternativa 1.2. ......... vevea s 59
1.2.3. Coémputo y presupuesto por Item Global ............... 60
2. FUENTE MIXTA .....ciivuinunrnns et e e Cerers e 61
2.1. Alternativa: Subterranea con etapa de transiecidn ........... 61
2.1.1. Justificacidn téenica ...eveerieecerencerons R 61
2.1.2. Memoria Técnica-Descriptiva ........0u... Phr e naaaaa 67
' 1. Produccidn actual de agua potable ................ 67

2. Almacenamiento futuro - Tanque de Cola .........., 67

o



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

3. Alimentacidn de la reserva de 1.500 m3 - Fun-
cionamiento comc Tanque de Cola - Galeria Fil-
trante I ....... N PPN

4. Galeria filtrante II - Vinculacidn ccn D®0,250 m e

5. Balance de caudales actuales y futuros ............ -

6. Célculo hidraulico ..........

Planta esquematica: Alternativa 2.1, . ivrinininenn

2.1.3. Cdmputo y Presupuesto por Item Global ...........c0o....

IV. SELECCION DE LA ALTERNATIVA ............ sasesmseserescassasss s

ANEXOS

. ANEXO 1.
- ANEXO 2.

- ANEXO 3.

LISTADQ DE

Criterios para el calculo de Costos de Explotacidn .......
Calculo del Valor Residual ...icieneerenananans rsessereanas
Corriente de Costos Anuales (..o iierieienennans P,

INFORMACION UTILIZADA .eveeneesentoseossscarnsrasanssacusnens

Pag.

68

70
71
74
78
79

81

85

91

- 94

98



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA LA AMPLIACION Y REDISENO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A
JUNIN DE LOS ANDES

INTRODUCCION GENERAL

Pk S J i Ml ¥ ers T et S Ao Y TR SR - PO —r— Py s

T

SRatoah o

T



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
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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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L <5 L
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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}
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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
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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
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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
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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)
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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
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