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De mi mayor consideracidn:
De acuerdo a lo establecido en el contrato de refe-

rencia, me es grato adjuntar cuatro (4) ejemplares de Tercer Informe
Parcial "ANTEPROYECTO PRELIMINAR".

{ ’ Sin otro particular Saludo a Ud con mi oonsideracién
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ESTABLECIMIENTO DE DEPURACION CLOACAL
GENERAL ROCA
RI0Q _NEGRO

ANTEPROYECTD PRELIMINAR

Lo Generalidades,

Fara. el desarrolio del Anteproyecto Freliminar del Establecimiento de
Depuracion y comparaciion de las diferentes Allernativas, se parlte de la
bhase de los pardmetros definidos en el Informe Paradal Ne o o EWYAas
pablaciones de diselo sons

ARG 2087 = 7H.2549 hab,
ARD 2022 1442560 hab,

ii

La seleccidn de  las posibles alternativas de tratamiento se realiz®
sobre la base de lograr:

- Un efluente compatible con las condiciones establecidas en ol
Informe Farcial N22.,

- Flantas de fdcil operacion, funcionamiente"tranqguile" Yy re-—
conocida eficiencia.,

Sistema de tratamiento gue se adapte a las condiciones cli-
mdticas del lugar.

- Sistemas con componentes ¥ eguipamiento de fabricacion na-
cional cuya adguisicidn  pusda realizarse on condiciones de
competencia entre varios proveedores locales.

- Flantas gus pusdan ampliarse modularmnente.

Se desarrollaron para su comparacion teonid co-econdmica, cuatro tipos de
tratamientos bien definidos, que de acuerdo con la informacion hiblio-
grafice disponible, ¥y por sobre todo con la experiencia lograda en el
pais, poadian ser considerados para este caso particular.

Las alternativas desarrolladas son las siguientes:

AL TERNATIVA I

ALTERMATIVA IIX
AL TERMATIVA TILX
AL TERMATIVA IV

LECHOS PERCOLADORES

AERACTION EXTEMNDIDA

LAGUNMAS AIREADAS EM SERILE

LAGUNA ANAERORICA Y AIREADAS EM SERIE

"



e plantean asdi
crece en el orden
una de ellas.

Las cuatro alternativas son equivalentes en cuanto a pautas
reguerimnientos dea

anteriormente, si

cuacbiro
indicado,

Iri ey

posibilidades
mientras

log

cuya implementacion
auwmenta el Area acupada por

los sistemas disminuyen de la I & la IV.—

2. PARAMETROS

DE. DISERQ.

Los parametros

basicos de dig
ternativas planteadas son

o

e para
las siguientess:

atencidn

MECAN G ¢a

¥ ooperacidn

2l cAdlculo de las distintas

de-

cada

enunciacas

iy

AL-

FARAMETROS RBASICOS

UNIDAD

FRIMERA ETAPA

SEGUNDA ETAFA

AFMO 2087 ArD 2022
Foblacidn del radio
a servir habitantes 73.254 144.25@
Dotacidn de Agua l1/hab.dia 235 263
Volumen desagiie
medio diario m= 15,332 S .581
Volumen desagle
maximo diario ms= 21 .46775 42,275
Infiltracidn (3) mT/dia 1.1586 1.288
Volumen total
medio diario m> 16.508 31 .846%
Valumen total
maximo diario m=/dia 22.829 44 5463
Caudal medio
horario m=/h &89 1.328
Caudal maximo
norario (1) m=/h 1.285 2.325
DED media del
liguido a Tratar (2) ma/l 260 260




1) Caudal maéximo horario = Vol des.midximo diario X 1.37 + 1
o
A

<) Be optd por no  variar la DRO del Pesaglie por el aporte de agua de
infiltracion, debideo a que la DBO variaria entre 251 ma/s/l a 249 mg/sl
para los avos 2087 a 2022 respectivamente, i se tiene en cuenta los
volamenes diarios de infiltracion fiiados.

3) De comin acuerdo, con representantes del B.F.AL, el cauwdal de  in-
filtracidon se fiio aplicando los valores indicados por METCALF -~ £DDY a

e

las longitudes de caWerias, de donde resultar

D® de Cafigria Long. ¥ infiltracion Caudal

P,156 v 2,200 88 kKm ¥ 2m=/dia Km 792 m¥/dia
3,300 v @,400 18,3Km % 12m™/dia Km 126 m™/dia
2,500 v 0,700 3,8Km ¥ 28m=/dia Km 1846 m=/dia
TOTAL......  1.824 m>/dia
Fara futuro se fija 3Im®/dia Km de donde se tiene:

Ao 2007 Qinf. Tot.

= 1.024 + 44 Km. X3 mT/dia Km = 1.1%& m™/dia
Afo 2022 = Qinf, Tot. = 1.156 + 44 Em.XT m¥/dia Km = 1.288 m¥/dia

»

hos S6lidos Sedimentables on 8 horas, Totales, Fiios vy Voldtiles a
aplicar en el cAdlculo, se determinan en base a los resul tados obtenidos
deé los andlisis de las muestras extraidas.
Los promedios de los resultados de los andlisis son los siguientess

- Shlidos Sedimentables en 2 horas:

" Totales w274 ml/).

n Totales = &l.b6 mgsl,

- CFilios s @0, g mesl.

- Voldtiles = 36,2 mg/l.



Estos valores son para una dotacién de desagile ¢loacal de 410
l/7haba.dia, para la dotacion de agua al final del periodo de diseio
de 2460 1l/hab.d{ia, se obtienen los siguisntes valores:s

" Totales = 8,38 ml/l.

Totales 119,11 masl.

3

" Fiios =gl mgsl.
" Volatiles = 70,8 mg/l.
En base a los mismos, se desarrolla a continuacion el Fredimensionado

Fhi.draulico-Sanitario para cada wna de  las olternativas anteriormen te
descriptas.

.



3am ALTERMATEVA T -~ LECHOS FERCOLADORES.

Se trata de un sistema de tratamiento bien comprobado en nuestro pais,
de fAcil operacidn. Dada la eficiencia requerida, se ha considerado
suficiente una sola etapa de Lechos Fercoladores con recirealacddn.

En los Flanos N°7 vy N°8 se ha desarrollado ol Artteproyecto de esta  al-
ternativa.

El liguido a tratar, proveniente de la Fstacion Elevadora descargara
#n la CAmara de entrade de los Desarenadores, donde seo sapararan  las
particulas inertes; el efluente de éstos pasard a los Sedimentadores
Frimarins, destinados a remover los solidos sedimnentables presentes e
el liguido a tratar, por sola accidn  de la gravedad ¥y ¢in &) agregado
ey productos quimicos.

El efluente do los Sedimentadores Frimarios, pasard a una Camara donde
#82 unira la recirculacion desde donde ge producird la alimentacion a
log Lechos Fercoladores, previstos con  su lecho filtrante on  piedra
partida para asegurar una adecuada  fiitacion de la "zooglea®  actuante,
con una altura total de manto de piedra de 2,18 m.

Luago de atravesar el manto de piedra, oxigenado por desplazamiento de
masa de alre dnducido por termosifon, el Liguido pasard a la etapa de
gadimentacidn secundaria, donde se separardn los flocs biolegicamente
conformados,originados por la transformacion de 1la materia  organica
disuelta y coloidal en materlial sedimentable.

Rl

B liguido de salida de los Sedimentadores Secundarios estard despro-
visto de sGlidos suspendidos, de modo tal de asegurar la cloracitn  del
efluente para su desintecoion.

Fara implementar la mencionada cloracidn  del efluente, se ha previsto
un Local para Cloracion para ta dosificacion de hipoclorito de  sodio
que e dosificard en la cabecera de la CAdmara de Cloracion.

Los barros totales, separados de la sedimentacion primaria v secunda-
Fia, seran concentrados y luego conducidos a Digestores Anasrobicos, v
@l barro digerido serd deshidratado median te centrifugas ubicadas en un
local destinado a tal efecto.

El efluente de la Camara de Cloracidn,que es )l desagile trata-—
doysdescargara en el Rio Negro a través de un conducto que arrancard en



dicha camara y empalmard con la caferia de descarga existente, ubicada
ot la calle de tierra.

A continuacidn se desarrolla el cAlculo de las distintas upidades de
tratamiento gue componen la FPlantas

Febem Egntacion Elevadora del Establecimientos

La Estacion Elevadora principal estard ubicada dentro del predio del
establecimiento, donde llegard la cafieria de 8,608 m de didmetro que se
enpalmard con 21 conducto de descarga existents.

hos cauwdales de disefo de la Estacidn Elevadora son los siquientess

I Etapa LT Etapa
Caudal max. horario o3k L2835 SURE

e

Caudal med. horario m3/h &HEBY 1328

Caudales de la Estacion Elevadora existente:
Actuales Futuro Adoptado
B bomba B2 449 w3 N 206 1865
Y bamba M B A4HE a3 h 1286 1265
A Total == PAG M3 N 24606 Yo R

He ha previsto la instalacidon  en la Estacion Elevadora del estableoi-
miento, ®l siguiente numero de electrobombass

= Frimera Etapas

Cuatreo (4) electrobhombas de 43% m3/h cada una, de las cuales  Funciona-
ran tres (3) guedando una (L) de reserva.

- Segunda Etapas

Se previd el cambio de las 4 electrobombas por otras 4 de 878 m%/h cada
una tambidn en este caso Funcionaran 3, guedando una de reserva.

#Calculo del volumen del Fozo de AspiLracion:

El Calcule del Foro de Aspiracidn se efectda para la sigQuiente
condicidan mas desfavarable.

Fara Il Etapas

I hombeon desde EE existentes 126% a3k (L electrobomba)



@ bombeo EE planta= 1740 m3/h (2 electrobombas)

lL.as demas condiciones de funcionamiento son mas favorables Y para  la
primera etapa el volumen necesario del Fozo de Aspiracion puede regu-
larse con los flotantes de arranque y parada’ de las electrobombas.

e fiia para el Fozo de Aspiracion wun volumen de 103 m3, siendo sus
dimensiones:
& = 4,50 m 1

i

T m Nisg.= 2,35 m

1l desnivel liguide entre ¢l arrangue de las distintas bombas @s de
B,8% m y el volunmen gue le corresponde es 34,4 n3.

A continuacion se calculan log tiempos de llenado Yy vaciado, para  dee
termninar con ello la frecuencia de arranque de las bombas.

T4, o8 wismin
39,4 3
(21”@8 = 14,3) m3S/min.
&8, 8 m

T VREE s B 69 min
(&% 21 ,808) m3 / min.

1= 15,8 min
De donde se tendra aproximadanente 4 Aarranquas por hora.

w

GaZe Degsarenadores.

237

los candales de diselo son los de bombeo de la Fetacion Elevadora, los
cuales se indican a continvacion:

Frimera Etapa — &fo F0@7:2

&89 m=/h

Gm-d

Omect .maw =, 951 m=/h

Brna=x = 1.285 m=/h

wd



Deumasx = 1.303 mT/h
Oomes = 8780 m=/h

Segunda Etapa -~ A¥o 217:
£ J—_— = 1.328 m /h
Unmaa .man™ 1.857 m=/h
[ P =  2.525 m=/h
Fomea = 1.748 m=/h
Homax = 2.619 a™/h = 0,725 nS/seg

Se preve la  dmplesentacidn de dos uwnidades en paralelo, una para la

Frimera Etapa, ¥y para la Segunda se adicionard la otra wnidad.

en los Desarenadores
ubicado a La

L.av welocidad
proporeional,

serd regulada mediante un
salida ¢de Los misnos.

vertadero

Las expresiones gus se aplican para el calouwlo del vertedero Sutro (]
Froporcional es el doble) son las siguientes:
_.’l.-..-...
Esquema h
...7L_
Vertederao a
—
b
X = b (1 - 2 +tg—2 | Y/7a ) A
113
Q = b ’ 2 ag (h + 2 a)
3
Adaoptamoss
h = @,98 m
a = (. 835 n
Caudal en cada Desarenador = 0,362 mS/seqy
El caudal que se utiliza en la férmula es g = 9,181 m*/seqg

-



O

8,181

]

o

k3
b4
=
=
Lo
14]

%

7.8 m (3.9 + 2 » B,0835)

- b = B,235 m
btct‘l = ,47 b

C&leoulo del valor de X para Y = B, 90 m (abertura en la parte g
Fice) s

Xecemr = Q,0586 m

Determinamos la  Fermanencia aplicando la velocidad de  sedimentacian
indicada en METCALF vy EDDY (®), gue es 1.1 m/min,

de donde resulta:

Q.28 o = B.818 min

@ g9 wag
1.1 m/min

Be adopia una velocidad de 8,38 s/seq para particulas de 8.2 mm  de
didmeatro, de donde resultas

. B,38 m seqg x 49 seq = L4, 78 m

Se adopta Longitud = 1% m

For otro lado, entrando en el abaco del "Manual de Operacian de Flantas
de Tratamiento" del Instituto de Ingenieria Sanitaria (UEA)Y (en  ade-
lante "Manual de Operacion") con D° = 8,2 mm y V = 8,30 m/seq se ob-
tiene L. o= 1% m.

Caloulo del ancho de cada canals

-

o = ooa’ x hox B,38 mseg

B,.362 m¥/seg = a'x 0,9 m ¥ B,3 m/seg



S 1

D362 m= /seq
a = D,27 m=/seqg = 1,34 m

Se adopta a = 1,33 m

A continuacion  se verifica el desarenador para el  caudal de  bonbeo
mirimos:

Q c/desarenador = 435 nS/h = 8,120 m>/seg

Aplicando la expresion de @ para vertedero Sutro determinamos P

.60 = 0,235 2% 0,835 % 2,8 (h + ¥ B.B35)
%

[l

de donde resuwlta:r

b= B,28% m

L.a seccidon de escurriniento es

A = B@0,2835 m x 1,35 m 8,385 m=

y la velocidad serds
D.12 mi/eeg
Vo= 0,385 m= = @,31 m/seg

Esta velocidad coincide con el valor 8,3 m/seq adopltado y sugerido pop
La bibliografia.

oy

@3- Recintos parae deshidratacion de arena,

£l material separado del liguido en el deasarenador, se descargara por
gravedad, para su deshidratacion en dos recintos de caractericeticas
similares a las plavas de secado convencionales.



Fara su calovlo se parte de la cantidad de  ar

- Manual del Instituto de Ingenieria Sanitarias de
- Planual MN*8 de W.F.C.F.., prom. max.= 148 1/1000 mn

Vol de arena= 16588 m3/dia X 6,14 /03 = 2311,1 1/

Be fija, teniendo en cuenta las condiciones climaticas favorables,

tiempe de deshidratacion de 20 dias de dondes

Voal. de arena= 2311L,1 1/dia X 20 diag = 46209 1.
Be fijta un Lirante de @,40 My, reasultandos

= Primera Etapas

5
A

recintos de a= 5 m g L o= 235 m
- Hegunda Etapas

S adicionaran dos recintos de iguales dimensio

limentadores Frimarios.

Tanto el "Manual de Operacién" como el Manual N°
comiendan una permanencia de 2 horas para Qoewx.

For lo tanto se adopta
F = 2 horas para Gmnesx
S ha periﬁtm La dnstalacion e
Fara Frimera Etapa: 2 unidades en paralelo
Fara Sepgunda Etapar: 4 unidades en paralelo

dades a la 1= Etapa)

Dmdn = Gbnmmuc

Cmaw 1= Etapa 1.305 m™=/h

il

I

Hmarx <Z* Etapa 2.610 n=/h

ena gque retendra el
Desarenador, la cual puede obtenerse ds acuerdo a los aiguiwntes datoss

.0 a 186 171608 my.

-
L%

dia.

Fvexss .

B de la WPCF

(se adicionan

(7}

-y
A

LA

re-

wnd-



Vol = 1.303 m¥/h x 2 h = 2,618 m*

V o c/u = 22,610 = 1.30% m=

&L

La carga hidraulica recomendada
800 v 1.080 gpd/ft= =

por @l Manual N°
32,9 a 48,6 m=/m=.d

Se fija uma carga supsrficial =
Ademds s adoplan sedimentadores circulares,

de dondes

1.385 m3/h =
2% 1,37 m=/m=.h

Area c/u = 476,33 m=

resul tandos D® = 24,62 m

B adopta = D* 24,66 m

L tirante Liguicdo resultas

o= Lo 3EEG

473,29

a4 m

Se adopta

Caudal e bBarros

-

Los solidos Sedimentables totales en 2 horas,
e se indican #n el apartado 1.1.. sona:

obtenicos

S.8ed.T. en & hs. = 119,1 mg/1
X Frimera Etapa:n

Feso de sdlidos secos =

-

= B,1191 kg/m®* x 13.352 m®/d = 1.828 kg/dia

8 WFCF

32,9 m/m=.dia = 1,37 m>/m=.h

poy @)

{(7) es

entre

DuE B,



E)l pes
kg/m=.

£l con

Verifi

o especifico del barro medico primario es de aproximadamente §.@0320
tenddo de humedad s@s aproximadamente 909%, de odnde resultas

Vol. de barro = 1.828 kasdia = 35,84 m®/dia
1.028 kg/m™® (1 - B,95)

. - Vol. = I8 mT®/dia

Fara Segunda Eltapas

Feso de solidos secos = 80,1191 = 36.581 = J.640 kgrsdia.

Vol. de barro = r.hA = 71,41 m®/dia
1.926¢ (1 - 0,9%)

s e Vol = 71,5 m®/dia

cacidan con informacidn bibliografican
SHET = P8 g /habaodia

Eficiencia de la sedimentacidn primaria
an remocidn de sdlidos = SN

Fedmera Eltapan

Feso de sdlidos secos
= @, 89 kgshabadia x @,68 x FEH.203 bhab o= G,80863,.7 kgddia

Vol 4.B63,7 = 79,7 m¥/dia

L.920 (1 -~ 8,99)

For otro lado, de acuerdo a los analisis de las muestras. los
solidos Sedimentablass en 2 horas resultaron 5.3 mlsh, de donde s
tiene:

Vol. = 3,3 1/ X 15.302 m=/dia = 81.363 1/dia = 81,7 m®/dia

w/



For lo tanto, dado la disparidad de valores obtenido de los

sultados de los analisis, se adoptan para los calculos por

coincidencia con el resultado de los solidos Sedimentables
horas 1o aobtenido aplicando informacion bibliografica.

Lol i
BLL

l.a

concentracion de  solidos swspendidos en el desague  cloacal

afluente resultas

S.5.T. = 4.063,7 = 0,441 kg/m=

Se adoptas
B.8.T. = 446 mgs)
* Begunda Etapa:s

F o= 0,09 % 8,6 X 144,250 hab = 7,789,% lko/dia

L]

Vol 12lB7.5 = 132,7 m™/dia

L.@2a(L-3,9%)
For lo tanto se adopta en Frimera Etapas
Val = 8@ mT/dia
Al twra de Bombeos
Se considera que se bombea 1% minutos por hora.
Qe = 15 m=/h
Didmetro caMeria de dimpulsidn = §,15%0 m

Ferdida de carga = @,085% (Adoptado por ser barvo fluido)

~ota Entrada caferia en Concentrador. o o o o . 231 . 468
Cota CafNeria de ASPiracion. « w w « 2 o o o o (v I )
Altura geométrica de bombeo o v v o w v w o w o« @.,90
Fardida por friccidn en caferia 178m x B8,868% 0,8%
Férdidas de carga localizada 28 x 0,307 0.18

19,462



Altura de elevacidn de bombas . W . . L.85

B adopta una altwra dindmica total de 2,58 m.

Segin el Manual N* 8 WPCF () v METCALF v EDDY (2}, la eficiencia en
remecion de D.BE.O. gue se puede obtener en  la etapa de sedimentacion
primaria es de 285 a 48 X,

Do fida una sficiencia en remocidn de D.BELO. de 36N

Da cdondes

DEA efluente = @,.6% x 268 mgrsl = 169 mgrsl

Fade lachos Feprcoladorses,

Fara el cadlculo de los Lechos percoladores se sioue  lo indicada  por
ECEENFELDER/D CONNOR (=*), guienes por un lado fijan una carga hidrau-
lica de 18 a 368 mgdrsz.f. parva Tiltros de alta carga. Ademds esltablecen
La siguiente exprasidn:

Lo 1+ C REx2Z

e LI

donde:

-
]
il

DEO del efluente tratado

Le = DBRO aplicada al lecho después de la dilucidn con la
recirculacidn.

[N B o “ 9
D =  altura del manto
Gl s earga hiderAaulica

L.os auwtores onencionados establecen  tambien la siguiente expregion  que
relaciona L, Las Le v N:

Lo = 1+ N

dondes

Le = DBUO del desague sedimentado



L& -

Moo= relacion de recircalacidn
Ademas la (Ev+) eficiencia en remocién de DBO estd dada por:

E+ = Eze . 1,B35¢7—22)

donde Ezg 5 la eficiencia a 28°C v T la temperatura del desaglie en °C,

para @l mes mids fFrio.

La temperatura del desagile se fila en bage & la informacion

mlumi ol s

trrada por el D.F.AL, en 1800 en invierno y 218C en verano, de donde se

fTienes

Ezm
E+ = Eze . 1,035t10-20) = _____
L.e71e
Le = 16% mg/l° {(efluente del Sedimentador Frimario)

Evr = 167 =72 x 1000 = 70,4 %
169

Eze = 70,4 x 11,0712 = 73,41 %
Fara el disefo se adoptd como valor conservativeo

L e

B,20 « 169 = 35,8 mg/l

Lo

I

169 mg/l
De acuerdo a informacidn bibliografica se adopta
D = 7 ft = 2,10 m (altura del manto)
Ademas se adopta una carga hidr&ulica
Q = 20 mgd/s.f. = 18,68 mS/mn2.dia

de donde se tisne

Dere7 = IR = 3,683 = 08,824
g®. o 20=.° 4,472



w 1
..... - e e o s s s 0 e o o B s e ™ a,327
Lo 1+ 2,5 % 0,824
33,8
Lo = e = 103,36 mg/l
0, 35

e dondes
169 + 35,8 . M
1 [,a] ‘_3 " "; ‘.{) e AT NS s HRIE b B84 UL SBab Bl 1k e Sas s sube 1RO sabe

L+ N

69,56 N = 65,69
N o= 6,943

Se adopta: N = 8,90

L.a relacidn de reciroulacion estd dada pors

N = ee———— .o G = N . g + g

e = @,%5 x 689 m®*/h + 489 o /h

i
H
i
.
i
o
3

7
e
I

i

32.249 m™/dia

dondet e = caudal gue pasa por el lecho
q = caudal afluente

1.726 m=
18,68 m=/m=.dia
A conlinuacion se calcula la Carga Orgdnica especifican
Volumen total de manto = 1.724 % 2,10 = 32.624,6 m™
Carga organica 1= Etapa =

= 13.332 m®™/dia % 8,169 kg DBO/m® = 22.594,8 kg DEO/dia

w
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.95 kg DRO/dia
Earga especifica = = = @,713 kg DBO/m=.dia
T3.624,6 m™

l.a carga especifica se pusde considerar aceptable v  adecuada a  las
condiciones climaticas rigurosas de los meses de ANVISrno.

la DL.EBE.O. remanente se  obtieng enltrando en el graflco de ECKENFELDEFR
O°'CONNOR, con D2-e7/0Q@.> = p B24., El porciento de D.B.0Q. remanente es

oy,

L34, de dondes

DuE.Oceflusnte = 8,23 % 149 = 38,9 mg/l
Fara Segqundas Eltapas

g- = 0,95 x 1.32B + 1.328 = 2,589,464 a™/h = &2.15%0 m>/dia

f:‘n-c:nu Fo e = S.327 m=

Gon lags Areas necesarias de cads etapa resultan:

Para 1= Etapa:
8¢ ha previsto 2 unidades en paralelo, de un D* = 33,14 o

Se adopta = 33 m
FPara 2« Etapa:

Be adicionan 2 unidades de D 33 m

wy

et Bedimentadores Secundarios.

Los cawdales de recirculacion son:
1= Etapa
Qe = B,95 x 68B2 = &£54,3 o™/h

Se adopta : Q- = 658 m>3/h

.



2= Etapa
e = B@,25 » 1.328 = 1.261,6 m¥/h
Se adopta: g~ = 1.250 m=/h
Lovis cavdales de cdloulo resul bans
1~ Etapa:
Cauwdal mediao = 870 m*/h + 450 m™/h = 1.320 m=/h

Caudal max. = 1.285 m3/h + 4850 m=/h = 1.9%3 m™/h

2= Etapa:

1.740 m=/h + 1.2500 m™/h

it

Caudal medio 2.990 mT/h

2.61D m=/h + 1.230 m™/h 3.860 m¥*/h

Caudal méx.

Deg acuerdo a informacion bibliografica se fija para Guneas Una permanesn—

cia de J.89 hs.
De donde, para la Frimera Etapa, se lienes
Vol = 1.53280 m*/h x 3,5 h = 35.X20 m=
El Manual N®* 8 WFCF (¥) indica
Cho = 23 m®/m*.dia
1.528 m®/h » 24 h/dia

*»y

n Frimera Etapa se ha previsto & unidades en paralelo. de dondes

H

Area c/u 1.489 = 729,58 m=

2
Do donde resulta, incluvendo el sector centrals

o

De = 31 om tirante (h) = 395@ m



A continuacion se realiza la verificacidn para caudal mdximo.
2.641,7 m=

e o arm e omse mmte sons omas smee meen sepe oA 2mg 1204 [T oy n 'yw h
@77.0 m&F/h

977,53 m3/h
Ch = —————mm—e = 1,29 m¥/m®.h = 30,96 m>/m=.d

Valor que coincide aproximadaments con el madximo indicado en el PManual
N® B de WPEF (7).

Frara Segunda Etapaz se adicionan 2 Sedimentadores.

H]

2.9990 m=/h

i

Caudal medio 1.320 m™=/h = 1.470 m~/h

il
i
il

Caudal max. Z.B&B m=/h 1.9233 m™/h 1.985% m=/h
Vol = 1.47@ m=/h » 3,3 h = 9.145 m™
Vel c/u = 2.572 m™
1.470 m=/h x 24 h/dia
2 3 25 m¥/m=®.dia
de donde resulta:z
D® = J8,08 m Se adopta D® o= 31 m (Fara lener en cuenta

@l Area Central)
tirante (h) = S24% m

Es

3.8.~ Concentradores de RBarro.

Los concentradores o espesadores mecdAnicos se dimensionan en base a la
carga de sdlidos por unicdad de superficie.

METCALF y EDDY (¢) indican: 1,46 a 3,2 ka/m=.h.

ECKENFELDER/QO 'CONNOR{(=¢): 20 lb/ft®.dia = 97.74 kg/m=.dia



h
P

Se adopta ura carga de stlidos de 20 kg/m=.dia.

Fara 1« Etapa:

soHlidos secos = @ 4.863,7 lkgsdia

4.063.7 kgrsdia
9@ kg/m=.dia

Se preven dos uwnidades

c/u = 22,38 m=

de donde resulta, incluvendo sector central de distribucidn, un
D® = 5,58 m.

De acuerdo a informacion bibliografica, se fija una altura atil per
férica de 3,80 m.

Segunda Etapa:
Solidos Secos = 7,789,050 - 4.@63,7 = J3.725,8 kgsdia
For lo tanto, seria necesario adicionar & unidades de DE = J.58 m

.60~ Digestores anasrabl oos.,

Frara el cAlculo de la capacidad de digestion aplicamos la Formula
RICH:

2.8 . N
.ot (1 - 3 ) F (1l - ae « V)

dondes
€ = capacidad del digestor (m¥)

B o= peso de solidos secos que dngresan diariamenle al
Pagestor

Vs fracoidn de volatiles en los sdlidos afluentes al
Digestor

3, <

e



dae = fraccion de volatiles digeridos en @l tiempo t
Lo bthenpo de digestion

periodo de almacenamiento

peso especifico del barro digeride

peso especificn del barro contenido en el Digestor
humedad del barro digerido

He = humedad media del barro contenido en el Digestor

H o
340
i

=
&
i

Del Manual N® B WPCF (7)) v de METCALF v EDDY (®) se tiene:

Frara T = 32°C tiempo de digestidn = 2% dias

Eficiencia en ramocidon de solidos on seddosn baotan
fdmaria = HEN

Eficiencia en remocidn de sédlidos en tratamiento
bioldgico = 3&6X

La cantidad de sdalidos secos serds

1= Etapa:

H5al. retenidos = =

= 0,448 kg/m™ x 15,3532 m®™/dia x 8,96 = 6£.485 kg/dia
2= Etapa:

Frow 8,400 % 0,96 % 38.581 = 12,917 kgrdia

De METCALF y EDDY (®) se obtienen las caracteristicas del barro segun

@l

siguiente detalles
« 7 ode so6lidos del Barro Frimario sedimentado = a0 oa 3 M
« Idem concentrado - . . . & W w4 4 4w W oW . =8 a 10 X .

s

« ode solidos de tratamiento por
Lechos Ferocolador s o v o s a e 6 on o n ow o = 4 a 7

o Tdem concenbrado W om e w m w o m momam . w o s PN

- Barro combinado X de s6Glidos . . v e e 8 e = A a6 X

o



o Idem concentratdd . .o v v o« w e o m e e w m w G- S

u

« Ao de sglidos barero digerido . . . . . . . . o= 108 X

- 4 de si0lidos voldtiles en &l barro primario = e

- & de sO0lidos voldtiles en barro de
sedimentadores secundarios o o e o 2 w o = 45 X

Forcentaie de solidos voldtiles en el barro combinado

Vom 3,68 x B,70 + 8,36 x B,4% = @, 582
Ha adopta Voo A8 X

Del Manual N° 8 WFPCF (7)), con

Tt o= 280 dias y o M o= 4B N
s tiene

Ademds, de dinformacion bibliografica se tiene
Ta = 1.040 kg/m™=
Tm = 1.@38 kg/m=
Ha = 0,90
Hen = B,915
Fara el cdlculo se fija ta = 10 dias
Aplicando la foéromula de RICH se tisnes

~ Frimera Etapa

GBS x 28 (1 - 3 )

¢ = e h P o3 FEEY L17m R ISR BLLd mnam e e Aes eas Set SRR BRRE H137 FePR ASEY FHTE 415 HIBE S b6 1100 Abrm 100 amen e o1 orre vrn s

L0368 (1~ @,91%)

+ 6.483 x 10 (1 - B.35 x @.60) = 2.985,2 m=
1.846G (1 - 8,96)
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- Gegunda Etapa:r

12.9217 = 2% x 3,86 L2.917 x 16 x 9,729

Verificacidn de Factor de Carga

kg 85A3l. Vol./dia 6H.485 x B.6

Fact., de Car ga - ©aut s se2h o et ket 4 2818 At St ke £t 53 e b e e 1est vete ro58 maes sa2n wabe Sare h2en s2em 2r0n maon
Vol .de digestidn 2.885,2

= 1,87 kg Sdl.Vol./m=®.dia

Este factor se encuadra dentro de log limites indicados en ol
N® 8 (#), gue spon. 1,6 a 6,4 kg SY/mT.dia.

DRimensionaniento de los Digestores.

¥* Frimera Etapasn

Vol. necesario = 22.085% 7~

Marwal

Se adoptan 4 digestores, 2 de cubierta flia » 2 de cubierta flotante.

2. 080
Vol. £/u ™ e = 821,25 m®

Le = L8 m d o= 1,38 m
Volumen del corne de fondo = @,24618 h (D2 + D.d + d=) =
= B,2518 » 1,50 (100 + 10 % 1,3 + 2,25) = 46,04 m=
El tirante h resulta

h e Ao 4 D80 e 4 1214
fe




e

Ly n

chonde
78,34 m=

por tanto

6,85 m

Los digestores de cubierta flotante
de cubigrta fiia.

¥ Begunda Etapan

Vol

4.,1%3,F

For lo tanto, para Segunda

Se adopta

h

tendran

65,18

iguales dimensiones

2.068,1 mT

Etapa serd necesario construir una

de 4 digestores iguales a los de la 1* Etapa.

pesh especifico del barro que ingresa al digestor

1.020 kg/mx)

Caudal de barro gue dingresa a los Digestores diariamente:
i~ Etapa
F-l
G!.s.ngr--m = mem e s
Te (1 = pa?
donde
T =
{de informacidn bibliografica
He = humedad del barro gue ingresa al digestor
{(de informacion biblogrdafica = 6,93)
For tanto,

Q.I.ngr---:v =

b.485 Kg/s/dia

L.926 (

2= Etapa

1

12.917 Kg/dia

1L.828 (1

a,93)

S @,93)

18,9 m=/dia

90.8 m=/dia

gue los

bateria



]
L8

Se adopta Oingrescs = 180 m>*/dia

Caudal de barro a extraer diariaments

P =P .V . as
Qe = Ta (1 ~ pd)

1= Etapa
6.480 ~ &.480 x B,6 x @,35
L T e e e e e = 49,26 m=/dia
L.adgd (1 - 8,968)

12,917 = 12.917 x 8,6 x 8,35
Qp = e = 98,12 m=/dia
1,840 (1 -~ 8,989)

Froduccion de gasa.

Del Manual N°® 8 WFCF (+) se tieng la siguiente informacidn:

a) Fara Flanta con tratamiento secundario = 28 1/pérﬁmnm"dim cher
production de gas.
1= Etapa
VYol = 28 l/bhab.ddia x 75.25%4 hah = 2.187.112 lit =
= 2.1@87 mS/dia
=% Etapa

Vol = 28 l/hab.dia x 144.2%0 habh = 4.@03%.6000 Lit

= 4,839 m=/dia

h) de 38080 a 798 1/kg de Sdl. Vol. que ingresan al Digestor o
7380 a 1.188 1/kg de Sdl. Vol. destruidos.

-
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Se adopta 1.888 1/kg BV destruideos vy
280 1/7kg § que ingresan

1= Etapa

S61. Vol. destr. = 6.48% kg/dia x B,6 x B,35% = 1,361,8% kg/d

H]

Vol. de gas 1.361,85 kg/dia % 1,86 m>/kg = 1.362 m=/dia

Vol. de gas = 6,485 » @,6 x @,% m3/kg = 1.945,5 ™~ 1.945 m>/d

2® Etapa
Hale Vol. destr. = 12,917 x 9,6 x 6,35 = SnFLEE kgldda
Vol. de gas = 2.712,6 % 1,0 m/kg = 2.713 m3/dia

H

Vol. de gas 12.917 % 8,46 % 0,5 m/kg = 3.875 m>/dia

Valores promedio

1~ Etapa

Vol. de gas producido 1.803 m*/dia

2% Etapa

Vol. de gas producido

il
i

42 mP*/dia

Calouwlo de  cantidad deée  calor vy capacidad del intercambiador para
calefaccionar los Digestoress.

- Requerinientos de calor para elevar la temperatura del barro crudo
que ingresa

Heo = G . T (tg - ty)

donde

i

By taudal de barro fresco

it

o =  galor especifico. Se toma 1 Kcal/°C.1
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ta = tamperatura de digestidon = 32°C

t, = temperatura del barro fresco: se adopta 3° menos que
la temperatura del desaglie (Manual N® 8 WPCF (7)) =
= 1LH°C).

1= Etapa
e = 93,8 m®*/dia = 3,78 m®/h = 3.788 1/h
Ha = 3.780 1/h » 1 Kcal/l.°C (32 - 18)°C =

Ha = 64.260 Kcal/h

2* Etapa
Qe = 188,92 m=/dia = 7,837 m=/h = 7.537 1/h
Ha = 7.337 1/h % 1 Kcals1l.*C % 17°C =

He = 128.129 Kcal/h

Ferdidas de calor a través de las paredes de los Digestores:
He = A . U (Tz = Ty) =
donde:
He = pérdida de calor del digestor
u = coeficiente de Transferencia de calor BTU/h.m=°(C
A = area de las paredes, techo, fondo, en m=2
T= = temperatura de digestion = 3I2°C
Tes = temperatura exterior media minima de dos semanas

La temperatura media mainima del mes mds frio es de 5,60y dado gue debs
tomarse la media de 2 semanas, se adopla 29C.

Del Manual N°®8 WPCF (7) se tiene para U los siguientes valores:

o
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Techo de hormigdén

i

@,5 BTU/h.ft=°F =

7.688 BTU/h.m=°C

Cubisrita flotante G,29 v " = G448 "
Faredes de hormigdn = 8,35% * " o 6,78 "
Faredos de hormigdn
enterradas en suelo
HECO = @,18 " " = 3,49 "
Fondo = @.le v " = 2,852 "

BTU/h. ft=eF = 19,377 BETU/h.m="®

Los Digestores estardn 1,58 m enterrados.

Féardida en los Digestores de cubierta filda:z

Y]

Techos

Sup. = 11,5708 » 4,50 » (10 + 1,3) + 1
He = 9,6B8 BTU/h.mZ.°C x 83,05 m= u

Fared sobre terreno:
He = 6,78 BTU/h.m=,°C x 160,22 mZ yu
Fared enterradas

He = 3,49 BTU/h.m=.°C

x

Losa de fondos

C

3@°C = T2.544

47,10 m= « 3I@°C = 4,931

He = 2,32 BTU/h.m=.°C x 83,85 m= u 3IQ°C = 5.780

Tatal =  &7.39%

u
n

Total para dos Digestores

Férdida an los Digestores de cubierta flotante:

Cubierta = 4,65 BTU/h.m=2.°C x 78,5

i

m= x 3

Fared sobre terreno = 6,78 x 172,70 m= » Z@°C

134.786 EBTU/h

e = 1@.933

i

E3.127

H.1.87F = 83,85 m=

@°C = 24.138 BTU/h

n

BT

BTU/h



« Fared enterrada (idem cublierta fijia) . . o« & + . . = G4.935] "
« Fondo (idem cubierta fila) o o w w0 6 v n w w o n m = H.780 "

Tortal w36 L.7Y3 BTN

i

Taetal para los dos Digestores 113,586 BTU/ N

Fardida total de calor para los 4 Digestores

He = 248.372 BTU/h = 2.590 Kcal/h

Total de cantidad de calor a suministrar a los Digestores:

.....

Fara mantenar wuna tenporatura de 32°C en los Digestores, se necesita la
siguiente cantidad de calor:

Frimera Etapan

T
i
T

L]
+
I

-5
H

64,260 + £2.590 Kcal/h =

126,858 Kol h

EH

pu s
i
I
]
+
I
a
i

128,129 Kecalsh + 123.180 Kcal/h =

it

L2HE.38Y Koalrsh

El gas de digestion tiene aproximadamente &5% de metann, y un  poder
calorifico de 5.408 Kcal/m™=.

El consumo de gas para calefacoion soeias
Frimera Etapas
126.8%9 Kocalsh
Consumo de gas = ———re—ee—ec—eee = 23,49 m=/h = 356&3,8 mF/dia

5.48Q Kcal/m™=

Segunda Etapasz



23,309 Kcals/h
Consumo de gas = 2 ———memeeee e = 44,9 m=/h = 1.12%,.8 mnT/dia
2.40@0 Keal/m™

La capacidad del equipo intercambiador de calor, tipo de calefaccidn
exterior, se fijia con un  margen razonable del 285%, instaldndose dos
eguipos en Frimera Etapa, ¥y dos mas en la Segunda, por lo gue cada uwno
tendrd una capacidad des

1584563 Kealsh

Hairmtmrecamsiador T e e s e = 792.281 Kecal/h

Se adopta = HE.080 Kealsh cada uno

J3.7.- Deshidratacion deo barro.

Fara @l cAdlculo de la superficie necesaria de Flayas de Secado, el Ma-
nual N° 8 WPCF () y METCALF y EDDY (%)} indicam la siguiente superficie
minimas

Fara barro primario y humus digerido = 8,11 a 8,16 m2/hab

Se adopta = 8,13 m®/hab-

1s Etapa

Bup. necesaria @,13 m*®*/hab % 753.294 hab = 9.78% m=

2= Etapa

Il

Sup. necesaria @,13 m=/hab x 144.280 hab = 18.75%2 m=

A continuacion se calcula la superficie de plavas de secato, en base a
la carga de sdlidos indicada en 21 "PManual de Operacion”.

Carga de 8@ a 18B@ kg/m=.afo; por las condiciones locales muy secas se
adopla el valor mds alto.

FPeso de barro digerido = F - P . ¥ . ae



1= Etapa F = 5.123 kgrsdia
Z2e Etapa F = 10.204 kg/dia
Carga admisible/dia = 188 = 6,493 kg/m=2.dia

365

Area necesaria

la Etapa

22 Etapa 18.204 = 20.498 m=

Ber adopta el promedio de las dos superficies determinadas.

1* Etapa Bup. nec. prom. = 10,087 m=
2= Etapa Bup. nec. prom. = 19,725 m=

He adoptan Flavas de & x 28 m, de donde se tiene
1= Etapa
ia.aeay
M* de Flavas = b ox 2H m &Y
2= Etapa
M* e Playas =  19.73% I T 9

156

El costo estimative de las Flayvas de Secado es  de  aproximadamen te
D00 . - cada wna,  de donde el  costo total de las 67 Flavas es  de
aproximacamery be

ferdimera Ertapa: % 2.468@.06840, -

Begunda BEtapas & 2,400,006, -

El precic de una centrifuga es de 158,808 dolares, o sea, aproximada-
J

ke B S23E.000 instalada.

W



8i se instalan dos  equipos en paralelo y s adiciona el edificio, &l
monto total seria aproximadamente 1.000.800 de pesos.

M esto se debe adicionar el menor costo de operacidn por mano de abra
que significa la instalacon de las centrifugas frente a Flavas de Se-
aco., '

For lo tanto se  adopta, para la deshidratacidn  del barro digerido la
centrifugacion, instaldndose dos equipos funcionando wno ¥y gusdando el
otro de ressrva.

o

J.8. Camara de Cloracitn,

Se fija una permanencia de ZB minutos para el cauwdal medio, siendo  los
L GOS8

1= Etapa
Gm&dim Manpt = 91 m=/h

2= Etapa ,
Qm-dim Mo = 1-857 m=/h

Fara 1= Etapa:

28 min
Vol. nec. = 9531 m=/h ¥ —————————— = 317 m=

88 adoptla o= 2 om
Area nec = 158,55 m=

reasul tandoas

a = 9,80 m I = 17,68 m

Fara 2® Etapa:

Vol.nac. 1.857 m=/h % h 617 m=

Vol.irnac. 619 - 317 = 302 m=



En Segunda Etapa se adicionard una camara de  dguales tlimensiones, o
SEAY

a = 9.8 m 1 = 17,680 m ¥ h o= 2 om

Be previod desinfectar el desague tratado con hipoclorito de sodio al
1

o« Esta practica es la gue se utiliza en Europa y U.8.h., v e
adoptd, por cusstlones de seqguiridad en la operacion.

Consumo de Hipooloritos
1= Etapa: se fija una dosis de % mg/l
Consumo diario = 146.588 n~/dia X 0,805 kg/m= = 82,54 kg/dia

le.Hipmclorito al 18 o= gros4 kosdia = 25,4 1/7dia
B,1 kgrsl

3.9.~ Estacion Elevadora para Recirouwlacion,

Para 1= E£tapa

!

&3 m=/h

mr-c:

Fara 2= Etapa

1.250 m>/h

Qr—--c:

Fara Frimera Etapa se ba previsto un pozo de bombeo con la  instalacion
de 3 electrobombas, de 325 m®/h cada una, de las cuales funclionaran 2,
guedando una de reserva.

Fara Segunda Etapa se deberia adicionar un pozo de bombeo igual al  de
la primera Stapa, con la misma capacidad de bhombeo.

El funcionamiento de esta Estacion Elevadora es continuo, por Lo cual
no se calaula el volumen del pozo de aspiracidn, habidndose definido
sus dimensiones de acuerdo a la experiencia vy a bombeos similares en
funcionamiento. :

- Altura de bombeo




Qbombeo 630 m¥/h = 180 l/seg
Diametro caferdia de impulsion = 8,350 o
Ferdida de carga = @,812 Vo= 1,96
Cota Mivel liguido CAmara Fartidora NER. .
Cota M.L. en Fozo Bombeo Recirculacion . .
Altura geomdlrica de bombeo . o v w W w .

Férdida por fricclon en caberia

118 m x B,8L2 . . & o . W e . . .

Ferdida de carga localirada 4 31,9282 -

19,62

fltura de elevacion de bombas v & s w & =

Be adopta una ADT de bombeo de 7,.5%0 m de columna

2% Condueclto de Descarda.

En Frimera Etapa se previd descargar el desague

prolongando la caferia existents de 0,680 m de
Etapa se debera instalar una caVeria paralela de

anl @ FEREIL HIDRAULICO ALTERMATIVG I.

ey pme
- o) g kel

132

. Q.74

- Zad/

e agQUa.

tratado al Rio

diametro. En
igual diametro.

Nero,
Segunda

* Ferfil entre CAnara de  Eawilibrio existente v Fgt. Elevadora

Flanta,
Cota ML mdx (S/7PpLlano) o w v v a a4 m ow w

Férdida en ca®. entre CAmara, E.E.

R B 4
A n e e - 238,

En Frimera Etapa funcionard la caderia existente

En Sequnda Etapa se colocard otra paralela de
igual didmetro.

o = 1250 m™/h = 347 1l/seg

&8



P
5 o3

Vow /5840

E k- = 2 x

Ba.&%

Cota ML omdximg @n F.fA. de la BEstacion Elevadora . .

¥ Pedfil Hidrdaulicoo Flanta

MI.. Fae

Cota intrados conducto de descarga = A .

Frimera Etapa OGma» = ].303 = B,3462 m*/aeq

D* @, 6488 Jow 0, 06008 Vo= L3 m/Eeg

S h o= 688 x 6,002 = 1,38
1,3=
B he = 84,85 x ——e- = 2.3

Margen . .« & & o u =

Cota ML Can. Salida Cam. Cloracion “w 4 s s H o o .

Margem o 0« w w w % o« u ow

Cota ambral vert. aforo y N oen CAmara de Cloracion

Vert., aforo b = 1.58 m

he =

]
54.'..5 " n ] ] - u - - E - - - - -

ey, 91

0N, 98

1,71

3,6

QR7,75

@, 05

L2780
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Cota ML en Cam de ATOFO . 0 0 4 0 6 4 4 5 0 n s om0 e e oW D2PE,B5
Férdida entre C. Clor. ¥y F. de B. de recircalacion
t = B,362 n™/seq

Do 8,600 i o= @,ea0e v

i

G 3

& hy = 1S m x 00,0822

i
=
&l
i
il

& he = 1,9 o  —=e— = @A, 129 P,1é

Cota ML en Fozo Bombeo ReC. o 4 o o 4 s w0 v v v » u w n o 228,52
Férdida entre Sesd. v Fozo Bombeo Red.
R o= —ee—— = 77,5 m¥/h = 271 l/seg

De #,s0 Aiowm B,0813 Vo 8,94

&hy = 20 m » 08,0013

it
o)
8
4
8]

a,76=

19,4

f.Z;hl_ = 1.5

[}

=

i
(=
g
~J
e

2,10

GCaota ML en Canaletsa Sal. Sed. S86Ce 0 v 0 0 w0 v 0 0 5 w0 w o w = w DEBLTL
Férdida en canaleta . = a,8z
FEVANCRA W W 0w e e e e . W .14
h regulacion “w m om m m on €, E8%

bo salida o . . . . . . . = @,a5 @a,22

Cota ML Sed. Seoundario . « & 4o ¢ o0 v 4 4 o w ow o ow . o 7 G

Fardida entre salida Lech. .y Sed. Sec.
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Q = 977,58 m¥/h = 271 1l/seg

D° 8,680 io= 8,8813 Vo= 8,96

. Ehy, = 3I5 m x 00,0013 = 9,045
@,96%
Eh, = 2 x ———o = @,094 : 2.14

19,6

Cota Mivel Lig. $Salida Canal Diametral Lecho Fercolador . o . 228,67

Ferdida en canal Diametral = @, 8%
Pla gen = ,18
Fendiente canales transversales = B,353%

Al twra losetas ¥y drenes = @,354 2,86

Cota piso Percolador 289,47
Altura Manto —t a8
Cota nivel Manto Lecho Fercolador AELLHY
hoentee nivel manto ¥y brazo = @, 58

Fardida en Brazo disteibuidor N Y | ]

Gota ML an brazo distribuwidor . 233,87
Ferdida entre Sedim. Frimario v Lecho Percolador

i Tramo 0 = 271 1/seq.

Do 8,488 o= 8,8813 Vo 3,94

Ehi = 40 m . B,0013 = P,058

&hi = 2 . 0,962 = . 2,094
19,6
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i

2°Tramo O = 1303 = 652,5 m=/h 181 1/seq.

DT B, o= 89,8615 V o= @3,92
Ehi = 15 m . 08,8015 = 8,002

&h1 = 1,5 . @,92= = B.065 a,z3

Cota ML en camara Balida Sedim. Frimario 233,56
Ferdida en canalsta = @A,a2
Margen = 8,18

I Regulacion wo 8,95 -

h Vertedero de Salida = @, (AH 5

Cota Mivel Liguwido Sediment. Frimario 235,50
Ferdida en Caferia entre CFL v Sedim. Frimario

o= 181 l/seg.

D=8, %60 do= @,e81h% v o= 8,92

Gihd = 1% m . @,66B1L9 mo @), @

=l

hl ==

8!

. B,92% = 0,086 @11
19,

Cota ML Salida CFL ‘ 2RFL63
Margen = @3,8%

v FParticion b = 2,00 wm @, 15 ' @, 06

Cota ML en CF1 233,83
Cota entre CFL y Desarenador

Q= 1383 m=/1 = J&2 1/seq.



N

ne @,709 i o= B,8015 Vo= 3,92

Ghi = 20 m - B,06815 = @,803
= 0,065 G.18

&6hl = 1,5 . _0,92%
19,6

Cota Mivel Liguido Salida Desarenador S33,93

Mairgoen = @, 10

h vert.Regulacion o, G0 : 1 4 BIEY

Cota Mivel Liguido Desarenador y Camara Fartidora S34,93
Ferdida entre Des. y Estacion Elevadora

@ = 2.600m=/h

| g i 1% o= B,80%7 Vo= 1,80

Ghi = 780 m . B,0057

i
&
3
=
E.‘

§ht = & . _1,8@< = 1.90 1,40

Cota Fiezometrica Salida Est. Elevadora 236,53

wd



Gu ALTERNATIMA LD &2 AERACION EXTEMDIDA.

Fata &8 una Alternativa del proceso de Barros Activados en la que, so-
bre la base de una aeracidn mds prolongada que la convencional, se lo-
gras

- Una opgracion sencilla, de facil mantenimiento v sin una atencion
egspecializada se obtienen eficiencias a un nivel adecuado.

- Un efluente gue separa en la sedimentasion secundaria en forma
correcta, sin riesgo de formacion de barros "abultados", v
suficientemente estabilizado como para obtener un efluente de buena
calidad en Forma permanentes.

= Obviar la sedimentacidén primaria.

En los fFlanos N®? vy N*10 se ha desarrollado el Anteprovecto de esta
Alternativa de tratamiento bioldgico aerdbico del tipo Aeracidn  Fro-
lLongada.

EL liguido proveniente de la Estacion Elevadora ingresard en una Camara
de Carga, ¥y de alli pasard por gravedad a los Desarenadores, en  donde
e eseparardn las particulas inertes.

ElL Sistema no incluye Sedimentacidon primaria y el efluente de los
desarenadores pasard por gravedad a las Celdas Adireadas, previo paso
par una Camara Fartidora, de planta retangular, en cuva masa Liguida se
thisolverd oxigeno atmosféricoe, por el funcionamiento de ccho equipos de
aireacion de eie vertical del tipo de bajia velecidad. que al  misno
tiempo agitan la masa ligquida dmpidiendo la sedimentacion de los  s6li-
dos suspendidos gue poses o] liguido en ssta etapa.

Bl nivel liguido de las Celdas Alreadas podrd variarse a voluntad va—
riando de esta forma La sumgrgencia  de 1os equipos alreadores, ¥  como
consecuencia variard la agitacidn y  la incorporacion de oxigeno en  la
masa liquida.

El liquido mezcla de las Camaras de Aeracion pasard por gravedad a los
Sedimentadores Secundarios, an donde se producird la separaci@n  por
simple accion de la gravedad, del liquido y el barro activo, el cual se
extraerd de los mismos ¥y se recirculard a las Celdas Alreadas. bombe-
Andolo desde el Fozo de Bonbeo de Recirculacion de Hareo.
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ELl crecimento de  la concentracion del barro biologicoe por sobre los
niveles establecidos como dplimos, dara lugar a la separacion del barro
axcedente, el cual se concentrard en los Concentradores de Barro.

El barro excedente estd suficientemente estabilizado como para no  pro-
votar problemas ambientales al procederss a su disposicion como rellenos
de bajos, una vezr deshidratado. La deshidratacion se stfectuara PO
centrifugacidn, de igual forma & la prevista en las otras Alternativas.

L efluente de los Sedimentadores Secundarios. que es el desagile tra-
tado, seard someltido a cloracion para su gesinfeccidn, la gus serd igual

a La de la Alternativa T.

Bl efluente de la Camara de Cloracion tiene igual destino que en  las
otras Alternativas, o sea @) Rio Megro.

A continuacion  se desarrolla el cdlewlo hidrdulico-sanitario de las
distintas unildades que componen esta Alterpativa.

Aalae= Estacion Elevacdora,

El calculo de esta unidad s el desarrollado en la Alternativa I.

4. Resarenadores v Plavas de secado de arena.

EL cdloculo de estas unidades o8 el desarrollado en la Alternativa 1.

Gud.- Geldas Adreadas,

FPara sistemas de Aesracion Extendida, la relacion carga  orgdni-
cassolidos suspendidos en  liguido mezcla (F/M), segan  ECKENFELDER,
FARKER, ARCEIVALA ¥ FANUAL  N°® & WFPCF, deberd estar comprendida entee
D00 v G, kg DROARG SSLM.
ECKEMFELDER (314)...uu.nu. = 8,1 & 8,2 Kg DRO/Kg SSVLM.d
JaARCEIVALA (P)uwwwanwnws = 8,05 a 63,10 Kg DRO/Kg SEVILM.d
MANUAL. WFCF n® 8 (7)..... = 20,05 Kg DRO/ZKg S8SVLM.d

- CLARK VIESSMAN (1) ..e... = 8,05 a 8,2 Kg DRO/Kg SSBVLIM.d
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S adopta para este calcoculo:
F/ = @,073 dia—*

Faor otro lado:

Sa
F'/IY! B O —
x ~ k-
donde
S = DBO desagle cloacal afluente = 260 mg/l
. =

concentracion de SSLM
o= parmanencia @n la Camara de fAevacidn

De acuerdo con MANUAL N°B8 WFCF (7) la concentracion de S5LM puede estar
entre 2.000 v 6.8008 mgsl.

Se adopta una concentracidn de SSLM de 3,506 mos), de donde resual tas
2468 mqg/l
o e e s e G, 29 dia (S adopta L odia).

A,075 dia~* x 3.500 mg/1

Eata permnanencia concuerda con los tiempos indicados eon el PasUAL N 8
WFCF .

El volumen de las Celdas resulta:z
1« Etapa

Veawe = 1 dia % 16.508 m~/dia

fl

[™R

16.508 m™
S adopta = 16.380 m™=

2= Etapa

J1.869 m=/dia % 1 dia

Vn-r_': 31.869 m™=

Ba filda un tirante liguido h = 4,686 m

Se adopta en primera etapa dos unildades, las cuales funclionardn en  pa-
ralelo, cuyas dimensiones a nivel medio serans
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by

A o= B2 m L= A4 om
previéndose la instalacion de 8 eguipos de asracion en cada Celda.

Fara segunda etapa se adicionard dos Celdas, cuyas dimensiones serdn
Tambien:s

a = 32 m 1 = &4 m Puesa = 4,88 m
previendose -la colocacion de 8 equipos de asracion en cada wuna de  lasg
celdas.

Fara determinar la eficiencia aplicamos la siguiente axpresion  de
S = e e
donde s
Se = DBO sflusnte
S5, = DBRO afluente
K = BL,ALY s 8,035
T = parmanancia on dia.,

Aaplicando dicha e@xpresion se tiene

fl

B T e 4,7 ma/l
I+ @817 x 3.5%80 x 1

de donde resulta una eficiencia del 98,3 % en remocicon de DRO.

La teciranlacion minima la obtenemos aplicando la siguiente exproasidn
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dorches

Yvew = concentracidn de sélidos suspendidos en la recirculacidn,
la cual se fiia en 7.86080 mg/l.

ro=  —oomemmoseeeee = 1 , 6 sea 100% de Qarivwrnte medic
7.890 - 3,568

4.4.~ Sedimnentadoraes Secundarios,

l.a carga hidrdulica por unidad de swuperficie en el caso de sigtemas de
Barros Activados del tipoe deracidn Extendida se refliere al caundal
efluente del sedimentador respecto de la superficie atil del mismo, sin
tener en cuenta la recirculacidn.

A continuacion se dindica log limites establecidos para este pardnetro:z

- NORMAS DE LOS 1B ESTADOS (#):

Fara Flantas aeracidén Extendida (FAM = @,85)
00 g/d.fr= = B@,51 aS/m=.h

- MANUAL M®* 8 WFCF (7}
Frara barros activados sin distinguir tipo de proceso:s
80@ gal/ft=2.d = 1,346 mT/m*h
- G.L..U.M.R.E. (cit. en *%):

Fara barros activados convenclonales, como caudal picos
2,04 m=/m=.h

— ENTE DE FROTECCION AMEBIENTAL DE EE.UU. — EFA (79);
Fara Flantas de Aeracion Extendidacs
Caudal medio .74 - 3,68 mT/m=.h

Caudal pico 1.36 m=/m=.h

Siendo las Mormas de los 18 Estados y EFA las gue definen con  mayor
precisidn las cargas hidrduwlicas para Aeracion Extendida, se adoptas
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Cn = D.51 m™/m=.h
Fara 1= Etapa
El caudal de calculo e85 0u meda = 870 mT/h

de dondes

870 m™/h
Sup. nec. = @ s = 1.705,9 m=
P,31 m=/m=.h

Fara 2= Etapa
1.74@0 m=/h

Stip. nec. =  ——om—mem————e = 3.411,80 m=
2,51 mF/m=.h

Il

Se adopta en 1+ Etapa 2 unidades y para 2+# Etapa se agregan otras dos,
0 sea cuatro en total.

Tenjendo en cuenta la superficie del sector central de uan didmetro de
i, resulltan

3

D= 33,689 m Se adoptas DAL G m
En Sequnda Etapa el didmetro sera dgual al de los de la primera.

A continuacion se verifica la carga de sédlidos por unidad de supear-fi-
cle, para lo cual se tisne en cuenta el caudal de recirculacian.

E caudal de recirculacion es del 188 % del caudal medio atfluente, de
donclan

i= Etapa G = &89 m¥/h Se Adopta 688 mT™/h
Z* Etapa B = 1.328 m=/h Se Adopta 1.320 m™/h

e donde los cauwdales de

™

Aloculo de los Sedimentadores sordn:
1= Etapa

Qe = 870 m=/h + 680 m>/h = 1.550 m3/h
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GBe = 1,740 m™/h + 1.320 o®*/h = 3.068 m™/h

El valor recomendado  de caroga de  sodlidos en METCALF v EDDY (&) pPaira

concentraciones de S$8LM mayores de 2.000 ng/l, es como maxino
144 Kg/m=.d

La carga de solidos que se obltiene de acuerdo al caudal de cdloulo,
concentracion  de solidos y supsrficie de los sedimsntadores, es  la
sihouien tey

r
’

Area de cada sedimentador = 855,33 m=

CBQ; BT A i e e e e o e v i, = 76,1. kg/mzld

aguee resulta dnferior al mdximo valor arriba dndicado.
L.a caurga hidriuwlica por metro de vertedero resul tar
1.950 m¥/h » 24 h/dia

Bme = e = 179.,4 mT/m.dia

gue @i inferior a los valores sstablecidos &n

MANUAL N° B WFCF r L25 a 2850 mT/m.dia
METCALF v EDDY 248 m®/m.dia

Fara el cdlculo de la profundidad ge adopta la permanencia  recomendada
por EFA (%®) que para procesos de Aeracion Extendida es de 4 horas para
caudales medios.

Fara el candal de cdlouwlo del Sedimentador se considera la  incidencia
dael &8% del cawdal de recivcoulacion:

Qe

U + B046 e = 878 mT/h + B.6 % 680 m®/h = 1.278 m=/h

1.278 m=/h
Ae de cada Sedimentador = 2 —mem—eemeeea = &L39 mP/h

Vol = 439 o®/h x 4 h = 2,356 m™
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de donde la altura perimetral serds

2.956 m=

3} un et et am s e s s pons

8%5,% m2

i

2,99 o

e adopta h o= 3,06 m
Festa profundidad se encuadra dentro de los limites indicados en el Pla-
MUGL. M* 8 WPCF, gue son entre wun minimo de 2,10 m y un maximo de 4,20

Mma

Fara el caudal de bombeo andximo resulia:n

Be = Ulomax T Oa 1.3@85% + 0,6 » 488 = 1.713 m=/h

0 cada sediment = 856,53 m™/h
de donde:s
2.365,9 m%
P - svem srem sean s4em s01n svtn 4e0s sees cove s s o . QP |y
854,393 m=/h

Valor de permangncia gue puede considerarse aceptable.

4.8.~ Barro Excedente.

Fara operar adecuadamente una FPlanta de Tratamiento resulta necesario
mantener en el sistema (dentro de cierto rango) la concenltraciaon de
solidos suspendidos de disefo.

F1 aporte de solidos idnertes y wvolatiles aingresados  con el ligquido
crudo ¥y el crecimiento de la masa biologica propia del proceso, hacén
gue en forma continua o periodica se deba extraer barro del asistema.

Fara el wsistena el tipo  en sstudio (Asraclon sxtendida) 1a
bibliografia indica tasas de produccion de barro excedente de B8,1% a
8,30 Kgs/Kg DEO removida (WFCF MaNUAL M® 8 (7)).

Eoton valores, tradicionalmente adopltados para el caloulo de  Darros
excedontes en aeracion extendida, resultan, de acuerdo a recientes in-
vestigaciones, demasiado optimislas.,
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Efectivamenie, SCHLTZ, HEGG y RAKMES (1é6) realizan un cuidadoso estudio
sohire el tema, én 16 plantas de ese tipo funcionando en condiciones de
operacion y con eficiencias comparables (13 mg/l de DRO y 15 my sl e
86T wn el efluente, como promedio). El valor real de produccion de bha-
rro excedente fue, como  valor medio de las 16 plantas, de 8,86 Kg
BET/Kg DRI removida.dia.,

Se estind asimismno gue el 185 de esa produccidn diaria se perdia por el
vartedero final.

CHUDORA v TUCEK (17) posteriormente realizan una detallada  fForoulacion
tedrica para describir cineticamsnte mediante un balance de masas, la
composicidn de barro en ese tipo de tratamiento, diferenciando al barrao
producide bioldgicamente del primero,y a su ver cada uno de los compo—
nentes: orgdnicos degradables, orgdnicos no degradables, ¥y minerales.
La aplicacidn del modelo matemdtico a condiciones tipicos de desagus
cloacal en aeracidn extendida (permanencia  hiddulica de dos dias) v
para paeriodos de  retencidn de sdlidos entre 5 v 108 dias, indicaron
producciones diarias entre B8,6%7 Kg/Kg DREO removida (SRT = 168 dias) ¥
6,893 Kg/Kg DRO removida (SRT = § dias).

Estos valores coinciden asi en forma ouy ajustada con los estudios de
campo de SCHULTL v otros.

Aplicando lag expresiones de CHUDOEA-TUCEK (17), la concentracién de
equi librio del Barro Activado debido al barro primario estd dada pores
Xpg = e (ot + —————= )
donde:
o = concentracidn de solidos suspendidos primarios: 4490 mg/l.

fa = fraccitn organica de 5%V primarios = 8,73 (Valor medio
para desagues cloacales.)

Vid = fraccion no degradable de sO0Llidos OrgdAnicos primarios =
entre B,3 ¥ B,4 (Fara desague cloacals se adopta 9,30).

7 mx neirmanencia hidrdulica en las Celdas de Aeracion = 1L dia
|

g, = permanencia de solidos en el sistema (edad del barro), de
189 & 48 dias segin PManual WRCE N8 (7).



L.a  hiomasa total sintetizada (organica  degradable, orgénica no
degradable, y mineral) sstd dada por la siguiente expresion:

donde

Yz:: So— ;Z'u 1 + B Kﬂ 'z‘x 'fmo
Xt_-, B e e s e e { ——=—————— e )
% 1 4+ Ka ¢, 1 - fa*

Yo = coeficiente de produccion total de biomasa organica =
8,465

S = DBO removida 98,3 %4 = 255,6 mg/l pars este calculo se
adopta 954 DBO. = 247 mg/1

3 = fraccidn no degradable de biomasa orqﬁna Ca, entre
68,18% v 0,24, 8B adopta B,20.

fm® = fraccion no degradable de biomasa formada = 8,05

Ko = constante de descomposicion de la porcidn degradable

de biomasa & la temperatura del liguido

Ka = Ka(20°C) . CeT—=o>

Calculamos a continuacidn

Ka¢zw-s, varia entre @,12 v ©,15 dia=~*

El coeficiente C varia entre 1,82 v 1,074,

Se adopta Kac(ze+es; = 0,13 v C = 1,047

de dondes

Ka = 0,15 . 1,0477T-=o

l.as condiciones mis desfavorables son  en invierno, y segan  calcoulos
efectuados la temperatura del desaglie de 18°C disminuye a 16°C en  las
Celdas,

de donde resultas

Fa = @,15 x 1,847262a = B,125

l.a produccitn de barro excedente se calocula con la ecuacion:
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Xe - &
s 2 e s
S . B

El cadlculo se efectia por aproximaciones sucesivas, adoptando un o,
calculando 21 barro excedente v con éste 21 @, que debe ser igual al
adoptado. :

Adoptando wun @, = Z dias se tiene
B.735 x @,44 x 12 Lo @,73
Xg = ———m—emmmm— e {(@,3 + e ) = 2,958 kKg/m™
1 E,73
B.6% x 9,247 x 12 1 + 8,2 x 8,125 x 12 5 I
Xop =&  —mmmmm—————————— { e e e e + ———————— Y o=

1 1+ 8,125 x 12 Lo B,a5%

= 1,183

X+ = 3,68 Kg/m™

Valor que aproximadamente coincide con el adoptado inicialmente de
3.586 mgsl.

L.a produceidn de barro serd

3,68 x 1

Frod. de barro = 1.242 kg/kg DBO,am # 15.332 mT/dia =

¥ 8,268 kg DRO/m™® x 0,95 = 4.70% kg/dia
vV . Lo 16.500 m= x 3,468 kg/m™
gln = SRT = e e e = e e e e e e
Earro exa 4.78% kygsdia



#,. = ORT = 12,9 dias

Valor gue concuerda aproximadamente con &1 adoptado.

Fara el cdlouwlo de la edad del Dbarro en el caso de Asracion  Extendida
w@ desprecia el barvo retenido en los Sedimentadores Secundarios.

Fara lLa Segunda Etapa @1 barvro excedente resulta

Barro exc = 1.242 x 36.581 x #,260 x A,%5% = 9,38l lkgsddia
D acuerdo a experiencia  en aoperacidn de plantas ¥y a informacidn bi-
bhliografica, @l 10% de la produccidn de barro escapa con el eflusnte
tratado, de donde resulta gue el barro sxcedente serds

1~ Etapa

Barro exc as 4,709 kgsdia x B,% = 4,238 kgsdia
2= Etapa

Harro exc s . AEBL kgrsdia o x @,9 0 = 8,443 kogsdia

d.ba= BEquipos Alreadores,

Regusrimiento de oxiaeno.

Fara el cdloulo de la cantidad de oxigeno necesaria para la  oxidacidn
e la materia orgdnica afluente y la actividad bioldgica. empleamos  la
expresion de ECKEMFELDER:

kg Os/dia = a' kg DBO removida + b"kg SSVLM

Log valores de los coeficientes &7 vy b, son de acuerdo a diferen—
tes awtores, Los siguientles:
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.

a
Kg O=/Kg DED,

b
Kg Ox/Kg SSLM

ECKENFELDER (3)
LOGAN Y BUDD (7)
QUIRK (7)

ARCEIVALA (%)

@, 48

2,08

2,05 - @,14

Se adopta con cardcter conservativeo
a’ = 0,52 kg 0z/%kg DBO,am
b* = 80,14 kg Dz/kg S5VLM
Fn base a la eficiencia caloulada de 98,3

¥ Frimera Etapa:

b tienas:

se

kg DEDvem = 18.352 m¥/dia = @,260 kg DBOm= x @.,983 =
=i [.P23.6 kg DROSDEDA
S adoplta S5VLM = @,80 S8LM  conme valor conservativo, de acuerdo  a
Manual N° 8 de WFCF (7)., de donde resulta:
kg Ox/dia = 9,32 » 3.923,6 + 0,14 x 3,3 kg/m™ x 16.500 m™ »
x 8,888 = 8.900 kg O=z/dia = 354 kg Oa/b
Dado que se previd la colocacidn de B eguipos en cada Camara, la capa—

cidad de cada uno serd:

kg O= cada eguipo

22,1 kg D=

/h
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¥ Segunda Etapas
kg DEC,am = 30.581 m®*/dia x 0,260 kg DBO/m™® x @,983 - 3.923,6 =
s F.892,3 kg DROSALA
Do donde Llos  equipos aireadores para la segunda  etapa tendran  igual

capacidad gue los de la primera etapa.

Fotencia de 103 8quipos aLr@adores.

Fara el cdlculo de la potencia aplicamos la misma expreasidn que  para
barreos activados del tipo Convencional s

N = Ng .  ==m————= . @eTeRey g

choncle s :

No = 1,7 kg Oz/HF.h Relacitn de transferencia en condiciones
Standard (De acuerdo a determinaciones realizadas en )
INTI, para equipos de fabricacion nacional, de eie
vertical de baia velocidad.}

© = 1,02

Counn

il

B Cas
Coms =~ 9.1 mg/1l para T = 21°C
Ca = 9,17 mg/l para T = 20° C

Co = Concentracion de Ozen condiciones de opetracion = 2 mg/l

Con SRT = 12 dias se determinan los  valores o y B en el dbaco del M-
MUAL NT 8 WECEF y e tiene:

o = B,90 Bo= B,.95

Aplicando los coeficientes arriba indicados se tiene:



0,93 x §,1 = 2
N = 1,7 —mme—————e——— e ¥ 1,024=2~22 % 3,98 = 1,135 kg O=/HF.h

La potencia de cada equipon serdsl

22,1 kg Oz/h
F e st e e T 420 e s s one et ek T b dh um L f' o) A |

1,135 kg Da/HF

e adoptan gquipos de 26 MF.

A continvacian e verifica si la potencia de los eqguipns cwinle con los
valores minimos de mezola.

Fara mantenar Jlos sOlidos en Suspension se reguieren las  siguaentes
potencias minimass

- H. FARKER (#}) 28 HF/1.080 m=
— ECKENFELDER (%) 20 a 246 HFP/1.808 mT

Se adopta 25 HF/1.888 m™; como cada camara tiene un volumen de B8.258 m™
ta potencia necesaria serdn

25 HF »  8.258 m™

e e s e 0 end A4S 588 e ekt ehe e s e - MAd HF
1.000 m=

decir cada eguipo deberia tener 25,20 HF. gue resulta mayor a los s
HF deterninados por necesidades de  incorporacion de  oxigeno; por le
tanto se¢ adopltan eguipos de 2% MF cada wuno, por disponibilidad comer-
wiala

4.7 Goncentradores de Barro.

La cantidacd de barvro excedente determinada ess

L® 0 Etapa s Harrvo Excedente = 4,808 Koldia.
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P k-3

2 Ftapa 2z Barro Excedents = 8.4435 Kolddia.

L.a carga de sélidos por unidad de superficie, pardametro b&sico de di-
sefo para este tipo de unidades, puede chtenerse de la siguiente dn-
formacidn

~  METCALF v EDDY {(6)eeveernran--= 1.6 a 3,2 kg/m=.h

- MANUAL N°B WRFCF (B)awiiveansn.. 28 a 38 kg/m=.d
- EFA (Z0) . .en i scenccnnnsnsansaas™ & a 12 lb/ft=.d

ECKENFELDER

0 CONNOR (Z26) ...

it

B8 lb/ft=.d

Se adopta: 8 1b/ftZ.d

it

29 kg/m=.d
De donde @1 ares necesaria para 1° Etapa serad
4,238 karsdia
39 kg/m=/dia
Se adopta para primera stapa 2 unidades en paralelo, cuyo diametreo in-
cluvendo ) sector central serda:
De = 8,37 m Be adoplta D o= 8,5%0 m

Se fiia de acuerdo a 1o indicado en MANUAL N° 8 WFCF wna altura 0til
periférica de 3 m.

Fara Sequnda Etapa se prevé  la construceidn de dos unidades  adiciona-
les, cuvas dimensiones seran:

Harro exXc. = B.445 kaldia

g8.443 -~ 4.238

De donde resultardn dos wridades des

De o= #,090 h = 3 m

W a
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La concentraciodn de sdlidos del barro efluente del Concentrador serd de
aproximadamente 3 %, por lo que el volumen a disponer serdn

1= Etapa:

4,238 tg/dia
Vo2 e = 83,5 m/dia

2% Etapa:

V = e = 16&,4 m=/dia

4.8, Deshidratacion del RBarro.

Tgual que para la Alternativa . se adopta deshidratacion mediante
centrifugas, previéndose la instalacion de dos  equipos en  paralelo,
ubicados en un local para tal efecto.

4.Pe- Bigestion,

l.a edad del barro gue resulta de los cadloulos es como sinimo de 18 di-
as, por lo gue se considera que el barro estd suficientenmente digerido
y estabilizado, deshidraténdose sin producir problemas ambientales, 1o
cual estd correoborado por la experiencia obtenida en la operacion de
Flantas de Tratamiento de desagles industriales y cloacales del  tipo
Aeracion Extendida en funcionamiento en el pais.

4,18

Eg dgual a la de la Alternativa L.,

L2 S R S Fozo de Bombeo para Recirculacidon de Rarvo.,

Los caudales de recirculacion determinados sonsg
1= Etapa:

B = 688 m=/h
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2= Etapa:

O = 1.320 m¥®/h

G adopltan electrobonbas de motor sumergido, y se ha previsto la  cong-

trucciton de dos pozos de bombeo, uno para la L*Etapa y otro para la
Ftapa, siendo el nGmero y capacidad de las bombas el siguientes

L Etapas

e instalaran I electrobombas de 240 m®/h c/u, funcionando
y guedando una de reserva.

PR
£

Etapas

Se instalaran 7 electrobombas de 320 m=/h c/u, funcionando
y quedanca una de reserva.s

Fara el cdlculo del pozo de aspiracion gae fila una permanencia de
minutos, para el cauwdal  de bombeo, debido a  gue el funcionamiento

las electrobombas es continuo, siendo @l caudal afluente dgual al

hombao .

For lo tanto el volumén del pozo sera:

Vol., = e e e 34 m=
HEB min./H

Se Adopta por razones constructivas las siguientes dimensiones:

a= 2,38 m 1 = % m tirante Liguido = 2,76

na
Ao

N

8

-t

ad
tle
de

La caferia de impulsidn se calcula para el cauwdal de bombeo, de 1o gue

resultas

Fara O &80 m>/h = 8,187 mT/seq.

De

6,458 m J 0w @, 80208 Vo= 1,28 m/aeq.

SAltura de bomnbeo.

Opombes = 688 m=/h = 18% l1l/seq.

.



D° Caferia de Impulsidon = 8,458 m
Feardida deo Carga = €, Bece

Cota Mivel Liguido camara Fartidora == 254,70

A

i

Cota Mivel Liguido minimo en Fozo de Bombeo 224,68

Aaltura geométrica de bomboo 6,18
Ferdida por friccidn en CafWeria = 1880 m . 6,80828 = G, 28

g . 1,2=
JE PP P @ " ks

19,62
Margen .58

Ferdida de carga localizada

Altura glevacidn de las bombas . Ve

Se adopla wna ADT de bombeo de 7,50 m de colunna de agua.

4.12.~ FERFIL HIDRAULICO AL TERNATIVG IT.

Cota intrados caveria de Descarga = ML méx. RKio . « o o . 225,98

i= Etapa Omerx = L1.305% = 0,362 m*/seqg
De 9,680 3 o= @,8022 Vool .3 m/sEg

foha

it
Ling
8
oy}
3
=
8
8
=
h3
r3
i

k3

1,3
& R = 4.5 x ———— = @,39 1.71

Plavr g e W w m m w om

o
w w m 4 M 4 m m m W ®m m m W n @ ow ¢ n o
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Cota intrados caf. salida C.
wm M. CAm. Cloracidn

MAKFGEON & = = = » = = = = » =

de Clor. "

Cota umbral vertedero aforo entrada C. de Clorac.

heaert de atars Para bh = ID..BB m

Cota Mo en CAmara AFOFO oW o 4 4 o =

Féardida entre GCam. de Clorac. y Sed.

G
g = — = 181 l/seq

D 8,408 i o= 86,0849 W

& hy

&3 m x B,0845 =

5 h [ = 2 b o e o=

19,4

T < P 1)

" e e s 2,40

Secuandario

1.45% m/seqg

@,27

0,21

P e e . 228,40

2,48

Cota M. en canaleta Salida Sed. Secundario. « - «

Férdida en canaleta - v om =3

Margen « o -« o o n w8 o w - W

hr-qqu:l acchdr - - - - . - . =
hv-r—t... meal A el " - - " - - =
Cota ML Sed. Secundario w m e & om

@,0a

"o ow 208,88

Férdida entre Celda Alreada vy Sed. Becundario

W e e . 229,18
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1.38% 486
a = ——— = 992,95 mT/h = 2V6 l/seq

L] ~
AL i

R o= @,5600 i = @,8632 V o= 1,4% m/Sseaqg '

- & hy = GO m x 00,0032 = B,1&

§ he = 2 x  ————- = 0,21 .37

Cota ML Salida Camara Regulacion Mivel . o + -« u =« « - o o« 229,47

Margen o w o v 4w o= o W 6,16
hragl.ilnl:icn - - L n . = 6115

he para b= 2 m . . . = a,18 @,.43

Cota NL Celda direada - w4 4w o 4 & = = w o« w uw = a a » = = 229.78

Fardida entre Celda Adireada vy Cam. Fartidora

1.385
A = 348 = 992,55 m®*/h = 276 l/seg

4
Al

De 8,580 Jj o= B,80356 Vo= 1,3

H
H

Ehy 4B m w @0,0833 3,13

1,52
fhe = 1,9 3 —=—- = @,17 ?,30
19 .6

Cota ML salida Cadmara Fartidora o o s o v v = = = « = = = <o8,2@

MAFQEN w w n w n ®» a « o o =2 B,10
Mewmrt pame para b = 150 = a,17 ®,27

s u



. ,.J() oo

Cota ML Camara Partidora o o v s w n « = n n & n n w w = 238,47

Fardida entre CAmara Fartidora y Desarenador
G = 362 1/seq

e B.608 o= 8,882 AL

thy, = 80 m x B,0822 = @,176
1,3= ,
Eh, = 1,5 % ——-—= = B,129 0,38

192,46

Cota N Lig. salida Desarenador o e o s o s s o & = o o « o @3,77

MEFUEN « u n w o« » o & » w» @,16
hv-r-t:. regulecildn - - - = qum 1.@@
Cota ML en Desarenaddr o w w s 0 w0 om e u om o om ow ow ow ow ow ow &ula77

frédrdida entre Desarenador vy E. Elevadora
G = 2.610 m™/h
DY 7,708 J o= 0, 8Eh7 Vo= 1,88 mSseq
Eh, = 78 x 00,0037 = 0,40

Itgé

Ghe = - = 1,080 1,40

19,6

Cota piezomdtrica salida Estacion Elevadora . . o o o o o o 230,17
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J.833.42180 kg/mes
Volumen barro acumulade @ —w=—————r—m——-———
1.868 kg/m=

i

2.862 mF/mes

o sea 716 mS/mes en cada una de las lagunas aireadas facultativas. Este

L] Lt

valor mensual representa el 2,2 % del volumen de dichas wunidades.

5.4. - Deshidratacion de Baryo.

1 barro que se acumula en el fondo de las Lagunas Alreadas Facultati-
vas s extrasra semanalmente. con  wna electrobomba de motor sumergido
ubicada en una balsa movil, bombedndolo a recintos donde se  deshidra-
tard, favorecido por las condiciones climdlicas propicias.

El tiempo de deshidratacion se fida en 26 dias, el liquido sobrenadante
que se origina por la compactacidn del barvro en los recintos se bombe-
ard a la entrada de la Laguna Facultativa.

Mo considerando en  los cdlculos la compactacion, asigndndola como  un
margen de seguridad, se flenen

1= Etapa:

Vol = 716 mBF/mes v 2 0= 1.428 m¥/mes

o
k3

Vol. a des. = 1.428 mT/MEg N ——— - = 9 m=>

30 d e

Ba fiia un tirante de @,7 m.

Area Nneces = e = 1.36@ m=

Se adoptan recintes de & m de ancho por 29 m de largo, obteniéndose el
siguiente namero de recintos:



1.360 m=
M = eeeee———— = 9,606 o sea P recintos
25 m x & m

£l barro ague se extras de las lagunas estd estabilizado y digerido, 1o
cual estd corroborado por la expsriencia obtenida en el funcionamiento
de sistemas de tratamiento similares en 8l pais.

Bl barro deshidratado serd extraido de los recintos con palas frontalews
MECANLCas. ¥ cargado en camiones para  su transporte a los luwgares se-
teccionados para sw disposicidan final, como relleno o abono de  predios
con especles forestales.

5. %.- FPERFIL HIDRAULICO AL TERMATIVA TIL.

Se fida cota fondo Laguna Aireada Facultativa
a 0,80 m sobre nivel napa fredtica: 22%,38 + 9,80 226,10

Molige LAQUNA o w W v W m w m = e e = e m M w s om o mow s - 1
Cota ML Laguna fireada Facultativa « &« « w0 v 0 w0 EEP .70

Fardida entre L.d. Facult. y L.A. Mezcla Completa

li

0 = ———— = HB2,5% m=/h 181 1/seg

e 89,558 i = 80,8815 Vo= @3,92 m/seq
& hy = 23 m »x 92,8015 = Q.07

& he = 1,5 w -—-—- = 2,065 @,10
19.6

Cota NL en salida CAm. Reg. Nivel « o & 4 a4 & o w « o o n o« 229,830

!

MArQEN o 0« « w & w e o G.0%



h regulacidn . « « « » =« 9,14

he para b = 4,30 m . . . ®,.08 7

g

Cota ML en Lag. Aireada Mezcla Completa o o« o v« v w0 230,88
Fardida entre Cam. Fartidora y Lag. Air. M. Completa
(B o= 181 1l/eeq
De 9,568 io= 8,8081% Vo= B,.92 m/seq
5 hy =80 m x @,0015 = 0,12
ETEEQ

§ he = 1,9 x -——-—— = 0,86 0.18
19,6

Cota ML Salida Cam. Partidora w m 8w w8 w @ om e m o= 230,26
MArQeEn o o o« w w v = « o o @,10
h. partidor b = 1,80 @,13 8,25
Cota ML CAm. Fartidora . « - - « & w « = n & s = = u = n on 230,51
Férdida entre C. Part. ¥y Desarenador
@B = 362 L/seq
De = B,680 i = 8,882 Vo= 1,3 msseq
& hy = &B m « 00,0822 = @,132
1,3=
& he = 1,5 n -—-——= = ®,129 @.z26
19.4
Cota M. Salida Desarenador 238,77
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Flargen « « o 0 o = a B,19

Fowrtmadere = « « « « = B,90 1,00

Cota N en Desarenador . o o o = « » = » n s & n n & = 23y .77

Fertil entre Lag. fdreada Facultalivae vy
PDescarga al Rio NMegro.

Cota ML Laguna Aldreada Facultativa o o o o 6 6

il
)
3

il

.B
ol
L

hv-v-t. salida b
hr--qulnc:l.dﬁ - - . . - - had @.1@

MEArgQen o« o o o« w0 o0 o0 ow = .05 8,36

Cota ML en CAmara Salitdta . o o o o « o u o w w s »n n =« « a oyl b

Férdida en Caf. entre Laguna y Cam. Cloracidn
A = 181 1l/sng
D* @a,n508 d o @, @aLs Vo= 8,92

2

it

B@ m » @,00135 = B.12

@,92=
She = 1,5 » ———- = 2,86 .18
19.6

Cota HNL @n CAmara AFfOro. o w w o w n =« s & a s n « w = 22D L2

= v 8 =
hvun—t mforo peara B o= D,0@ L] L] " L] L] L] L] L - . - - - @14@

MAFCEN W v o u v m o= om o ow 4 m w m ow ow o w o om o w o w ow o w e L&

" " " " .. " s

Cota M. Camara Cloraci®n . . o o 4 w « w w » « = o 2 g



y margen .

hv-r'-'!.‘.-d-r"m mald Ll

ardida en Conducto de Descarga

@ = 362

1 /s

nDe  @B,680 i o= B,80888

&h, = 600 m x ©,0022 =
e
Ehe = 4,5 % ———— =

19,6

F}

Cota Mivel Lig. madx. de descarga « .

Valor gue es mayor a la cota intrados

caferia existente D205,%8.
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G ALTERMATIVA IV ~ LAGUNA ANAEROBICA vy AIREADAS

Hata Alternativa consiste en la  implementacidn como primera etapa del
tratamiento, Lagunas Anaerdbicas, seguidas por Lagunas Alreadas de
Mercla Completa y como afinamiento Lagunas Alreadas Facultativas.

e trata de un sistema de tratamiento muy simple ¥ seguro para  tratar
desagides oloacales, <on un equipamiento slecltromecdnico minimo.

Las lagunas se diferenciardn en condiciones de funcionamiento normal,
en unidades de primera etapa, segunda etapa y de afinamiento.

L.ag primeras seran de tipo Anaerdbicas, es decir con ausencia total de
axigena en toda la masa liquida, a lo suno en la supseficlie Libre ¥ sin
mavor signiflicacidn.

En jos procesos  anasrdbicos, como 86 sabido, la materia organica  es
licuwada, gasificada, mineralizada y transformada  en materia orgdnica
mas estable, destacdndose en este complelio proceso dos etapas, la  Lli-
cuacidn ¥y la gasificacidn.,

Los sdlidos orgdnicos sedimentaran vy suwfrirdn una digestien  también
anaerobica a largo periodo de  tiempo, concentrandose en el fondo de
eatas lagunas,

Una vez por afo  se debherd poner fuera de servicio cada una de estas
Lagunas, para proceder a extraer el barro acumulado. Esta operacidn
consistird en bombear 2]l liguido con bombas portdtiles de motor sumer-
gido, sustentadas desde una unidad flotante, & las otras lagunas. L_usgo
s dejaria deshidratar el manto de barro contando con las  condiciones
climédticas favorables del lugar, hasta adquirir las caracteristicas
atdecuadas para su exhtracaidn ocon palas frontales, cargdndolo sn ca-
miones para su dispostcion final en  dreas a forestar o para rellenos,
dada su condicidn de mineralizacidn  resultante de los largos  periodos
e digestidh.

Las Lagunas de segunda etapa son del tipo Aireadas de Mezcla Completa

(Berohicas), &% decir ocon oxigeno disuelto en toda Lla masa  ldquida,
siendo por lo tanto el proceso del tipo bicldgico ferobico. La potencia
de Llos equipos aireadores 8 la necesaria comno para mantener en sus--
pension los sdlidos contenidos en &l liguido afluente v Jos conformados
bhioldgicamaente, 1los cuales pasaran a las Lagunas Alreadas Facultativas.

Como se indico, como ultima etapa del sistema de tratamiento, se ubi-
caron bLagunas Aireadas Facultativas, en las cuales la potencia de los
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equipos aireadores es la necesaria para tener oxigeno disuelio en toda
la masa liguida, pero no es suwficliente para mantener  los  solidos
hiolagicamente conformados en  suspension, los  cuales sedimentaran, ¥
donde ssguirdn un lento ¥y prolongado prooeso de eslabilizacidn  anaero-
bri ta a -

La forma rectanguwlar ¥y la ubidcacion de los sguipos  alreadores en la
zona de ingreso, pernitirdn oblener un efluente sin sdlidos en  suspen-
sidn y de aptima calidad a lo largo de todo el alo.

El barro agwiwlado en ol fondo de estas L.agunas serd extraido mediante
hombas portédtiles de mobtor sumergido, para  barros, sustentadas  desde
unidades flotantes, v serd bombeado &  las Lagunas  onagrobicas. De
acuerdn a  los  cdloulos efectuados, suta  tarea se  deberia realizar
aproximadamente cada tres meses.

sfluente tratado, también en este caso, serd sometido a wuna desin-
coiodn pravio a su descarga en el Rio Megro, para lo cual se le  dosi-
ficard hipoclorito de sodio @n la cabecera de la Clmara de Cloracidn.

Tambidn la operacion del sistema de esta Allernativa, requisgre uwn md-
nimo de personal, limitado a tareas de limpieza, conservacion de  taloe
des, corte de malezas y pasto, ademds debe agregarse las operaciones de
maneio de barro. FPor supuesto a. tode lo anterior debe suamarse las  ta-
reas de control vy o supervision del sistema por parte de
FLarta.

1 Encargadao  de

Fate sistema estard constituido, para el periodae final de disefo (&7o0
2HA2Y . por & lagunas Anaerobicas iguales, 4 lagunas alreadas de mezcla
completas. ¥ 4 lagunas adreadas facultativas.

frara wsta stapa de Anteproyecto Freliminar se considera gue los  vol(e
menes de las Lagunas de la Frimera vy Segunda Etapa son dguales, y o gue
soe ajustardn al desarrollar el Anteprovecto Detfinitivo.

Gal - Dimensiones de las L.agunas.

G.lal Lagunas fnaerdbicas.

Be wtiliza para el caloulo la formula de Vincent (29) gue permite  eva~
Luar la eficiencia del sistema on condiciones de verano  (ltemperaturas
de liguido = 20 -~ 22°C).
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H.-  ALTERMNATIVA T[IT - LAGUNAS ATREARAS EN SERIE.

Con excepcidn de las Lagunas de Fatabilizacion ~descartadas por el :
pacio requerido- son las l.agunas fiireadas wno de los sistemas mas sen-
cillos vy seguros para tratar efluentes cloacales.

l.a simplicidad del equipamiento slectromecadnice requerido ¥y la gran
capacidad para absorber variaciones en caudal vy calidad las hacen uno
de los sistemas mas utilizados y experimentados en el pais ¥y en el ex-
terior tanto para tratar efluentes sanitarios como industriales.

El mayor inconveniente que presentan es la roducclion de eficiencia  an
baia temperatura, pero un disefo adecuado que contemple esa circuns-—
tancia obvia todo inconveniente en ese senlido.

lL.as lagunas se diferenciaran pava funcionamiento normal, en unidades de
EFrimera ¥y Segunda Etapa de tratamiento.

Las primeras serin de  tipo aerdbico, es decir  con oxigeno disuelto
disponible en toda la masa liquida. regqueriniento de potencia para
esa condicion hace gue un alto porcentaie de los sdlidos contenidas en
el lLiquido crudo y conformados bioldgicamente se mantenga sn suspenslon
y pase a Las lLagunas de Segunda Etapa. Estas serdn del tipo Alreadas
Facultativas, es decir con una capa inferior en la que predaominan las
condiciones anaerdbicas, cubierta por la capa superior netamente aerd—
bica, ¥ on la gus los solidos decantados siguen un largo y lenta pro-
coso de estabilizacidng gasificacitn, licuacidn y parcial "moineral dzas-
cidn" de la materia orgdnica.

1

3

La forma rectangular ¥ la ubicacion  de los equipos alreadores en  la
zona de ingreso pernitirdn una adecuada decantacion y clarificacion del
efluente. en el sector de salida.

Lot barros acumilados en el  fondo de las Lagunas, fundamentalmente @n’
las de Segunda Etapa, se extrasrdn mnediante bhombas portdtiles de motop
sumergido, para barros, sustentadas desde una wniddad flotante. D
acuerdo a 1los cdloculos realizados mas  adelante, la tarea se llesvara a
cabo una vezr par semana, ¥y el material extraido se thispondrd on RKeocin-
tos de deshidratacion de escasa profundidad (0,70 m) donde contardn con
condiciones climidticas muy favorables y vientos continuos, para  adgui-
Fir una caracteristica tal gue resulten maneiables con una peguefia pala
frontal. Be trata de material que por sus caracteristicas reaul tard
ideal para meiorar los suelos a forestar en ¢l Area.

wtw
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L efluente 1tratado pasara por una unidad de desinfeccidn: Camara de
Cloracién, en la que se dosificara como agente activo el hipoclorito de
sodio.

El liquido tratado descargara por gravedad en el Rio Megro.

Sin perivicio del resultado de la comparacidn técnico-econdmica de al-
ternativas, efectuada mas adelante, e mencionan & continuacion las
ventaias de tipo operativo gue presenta esta Alternativa.

L.a explotacidn del sistema utiliza un mindimo de personal, el gue ademds
no se redquiere sea de alta calificacion. £l personal de la FPlanta e
tard limitado & un encargado y algunos operarios destinados a tareas de
campas Limpileza, conservacion de taludes, riego de las especies  arbo-
reas Y o arbustivas previstas ¥y a4 uwuna minima ¥ discontinua tarea de  mo-
vimiento de barros, la gque s ejecutard con  un pequeno eguipo de ma-
Quinaria para movimiento de  suelos. For supuesto a  esto se agrega la
tarea de supsrvision y control del sistema por parte del encargado.

Feate sistema estard constituwido por 4 lineas iguales vy paralelas de 2
unidades en serie cada una, para el periodo final de disefo (Afo 2022 .

Fara esta etapa de Anteproyecto Freliminar se considera gue los  vold-

menes de las Lagunas de la Frimera y Segunda Etapa son iguales, ¥y  gue
se adustaran al desarrollar @l Anteproyvecto Definittivo.

Hule~ Dimensiones deo las Lagunas.,

b S T I Lacung Adreada Mezela Complete.

Be wtiliza la siguiente expresidn de Eockenfelder, aplicable a
shstemas Dioldgicos de mezcla complets sin reciroulacion:

Dondes

. DBEC. = DBO del liguido tratade.
. DBO. = DEO del ligquido gque ingresa a la unidad.
. Ke = Constante de remocion de DBQ a una temperatura dada.

i
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N t s Foprmanencia Hidraulica = Yolumen de la unidach
Caundal Tratado

Adoptando Ke a 20°C = 2,5 dias—®, segdn recomendacidn de EFS (EE  UU)
(28), ¥ considerando la formula de Arrhenius modificada para sw coe-
rreceidn a diversas temperaiuras, resulta:n

Ke = 2,5 x @7T—=eC

Donde: 0 es el coeficiente de Temperatura, gue vale seglns:

- ECKENMFELDER (5) 1.86 a 1,68
e METCALF-EDBDY (&) 1.604

u.g. EfFAa (28) 1,085

Adoptamos para el Calculo s 9 = 1,98

En esas condiciones, considerames wna laguna de mezola completa de 2
dias d¢e permanencia t, con lo cual resultas

Valumen total de lagunas mezola completa MV = (1 , t

o sea V (mT) = 31.8687 m= x 2d = &£3.738 m™

d

Adoptando una profundidad de 3,65 m resulta una superficie media total
clez s

43.738 m=
3.65 m

Fara esta etapa de Anteproyecto Freliminar se considera gue el  volumen
de las Lagunas de la 1= y 2+ Etapa son iguales.

Luego, cada una de las 4 lagunas de mezcla completa  tendrd las i
guientes dimensioneas:



63.738 m™=

&6~

Vc/u =5 ———————————m = 13.934 m¥
4
A c/u = 4.365,5 m=
Aadoptando para las lagunas seccion cuadrada (relacidn largo/ancho = L )

y taludes 1:2 las medidas a nivel de la superficlie serint
1 = 3 m. a = 73 m

o los efectos de calcular la eficiencia de estas lagunas en las  condi-
ciones oriticas de  invierno es necesario, previamente, determinar la

temperatura de cada

Barmharts

wna de ellas, aplicando la fdrmula  de Plancini vy

A (M2 ¥ Ff ¥ Tamw (*C) + 0 {(mT/d) 5 Tae(°C)
T--fl Tlng (GC) T T T T T R e s S s e e e
g (m=2) v f + Q@ (m=/d)
A = BF TOTAL = Arpa de lagunas = 21.320 m=

@ = Caudal diario = Z1.8&6% m®/d
f o= Constante edimensional, igual a 8,5 (28)
Tars = Temperatura del ligquido cloacal en invierno = 18°C
(de acuerdo a informacidn suministrada)
Teams = Temperatura ambiente del mes mas frioc @: 3°C (de acusrdo a
informacidn meteoroldgica)l
For consiguientes:
21L.328 x 8,5 x B+ 51.86% x 18
Tamg T T ot e o e o = 14,7 °C

21.328 x @,5% + 31 .86Y



For 1o tanto: K = Kagee o BET—22) =

[

’5 % 11'@8(.1.4.7——:2#3:

T om K = 1.b6 dia—*
podilh
Vi DEOm+1vimn e = rmmeemsmssmmmmmemem = Y73 mgfl

1+ 1,66 x 2

Frara condiciones de verano:

DLLBITE % B,% x 22 o+ 3).8467 x ol
TLAG HE e e e e e e e il G e e i e e e e = 21.3“
RLLEEE o x B0 4+ 31,8469

Luego: k = 2,76 dia~*

Y DBqulmﬂnt- = T = 4. mg!l

5.1.2  Laguna Adreada Faculltativa,

Ge aplica la misma expresidon ya vistas

Eor segquridad de operacidn, se postula que baio  cualoud e

climdtica se cumpla: DBD. £ 4@ mg/l.

En este tipo de lagunas:

cong il dn

ke (2B°C) = B@,35 dia —* (GBLOYNAY (2%9), FPACHECO (3B)

e
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Como antes

=3

® = 1,88

Adoptando una Laguna Alreada Facultativa de 4 dias de permanencia, re-—
sultas

Volumen fotal VimT) = 31.B49 w 4 = 127.476 m™=

o sea: 4 lagunas de 31.867 m® cada una.

Adoptando una profundidad de 3,465 m resulta una superficie media total
des

127 .476
A (MT) = ——————— = 3JF4.925 m= o B.731 m® para cada una de las
B lagunas.
Considerando que  las lagunas  serdn de  seccion rectangular (relacion
Largosancho = 3) ¥ con taludes L2, resultan las siguientes medidas &

nivel de superficie:

ancho & &1 om longitud = 183 m

.- . B2 = 11.163F m=

By TOTAL- = 4 x 11.163F = 44,4652 m*

Las temperaturas extremas medias de las lagunas serdny
En dnviernos
A4, 682 x B,9 x 5 + 31.849 x 14,7
T B T T e e e e e e = 1,7“C
44 682 2 8,5 + 31.869
En verano:
44,668 % B,5% x 29 + 31.8692 x 21,3

TLA B e e e e i e i e L Al i P AW A S T T P i e S Y — ot

AL ALY x B,5% + 351.869

fl

21,6°C

For 1o tantas
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1
If

W38 % 1,0B(2r@.7—22) @B,17 dia—*

]’:-.l.m.7'l3

@
kzi, eec = 0,35 x 1,@8(F1.e-2a)>

?,40 dia—*

La DEO del Liguido tratado serd:

Condiciones de invigrno:

DEOpy = —=mmmmo—ome = X6 mg/l
Lo+ @,17 x 4

Condiciones de veranos

DBD--' IE e e o e e et e
1+ @,4 x 4

15 mg/l

For lo tanto. en cualguwier condicion de tenperatura ambiente la DEO del
liguido tratado serd inferior al  limite pre-establecido en el  cdldaulo
CAE mgsl) .

B, . o Boguipos Alreadores.

Se adoptan, para ambos tipos de lagunas, aireadores mecdnicos superfi-
ciales del tipo eie vertical y bajia velocidad, por su mayor eficiencia
en mezola vy mayor rendimiento en incorporacidn de oxigeno (aire) por ki
consumnido.

El oxigeno consumido @s, de atuerdo a ECKEMFELDER (5)s
kg D= = a’ kg DRO removida
a’ = 6,9 - 1.4 (ECKEMFELDER)
Para ambas lagunas se adoptara un valor conservativo (a’ = 1,2 kg 02/kg

DRO removida) realizando &l cAdlouwleo en las condiciones mds  desfavoras
bles, s decir, &€l verano, donde las temperaturas en aguellas  son
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mayores ¥, por lo tanto, menores las
axigeno disuellio en la masa liguida.

Ba2u1

concentracionaes de

saturacion

Eawinos aireadores lagunas de mezola completa.

kg O= = 1,2 x (8,260 - @,B40) x

El calculo del coeficiente

obtieng de la conocida expresidn:
B C-w - Cd:
N = Ng  ——=—————— gT—=o
Co
donade
Ne =

realizadas
nacional,

INTI
agua limpia a

por @l
@

Caw =

presion del Liguido s

Co =

an la laguna = 1 a 2 mg/l.
Ce = ¢concentracion de 0z a 20°C
T = ctemperatuwra del liguido =
& = goeficiente de temperatura
i3 =  @,96 para lagunas atreadas
E] =1L para lagunas ailreadas

Se desprecia la influendcia de

tura de la ciudad respecto al nivel del

i@.581 =

de transfersncia

la presidn

8.073 kg 0Ox/d

de oxigeno (kg Oz/HF)

28°0)

concentracion de saturacion de Oz a la temperatura vy
8,8 mgrsl a

21°C v L oatm.

Se adoptaz: 1,35 mg/l.
v nivel del mar =

217C.

= 1,824

barométrica por la

Mar o

EECALA

cles

=1

1,8 kg Oz/HF.h (valor medio de acuerdo & certificaciones
sobre eqQuipos de fabricacion

concentracion de Oz disuelto en condiciones de opsracidn

?:17 mg/l.



L.uegoa

N = 1,8 x =——m————— x 1,024¢21-290> y 9,90

N = 1,32 kg O=/HF.h
l.a potencia total reguerida serd entonces:

B8.073 kg QOx/d
o az e o vee <tts s348 S1be HE3S sere saes Sen i <448 AREE SR41 SEAL PRED Fran e Sees g cams obia o] thRS i TATLEL Lgf
1,32 kg O=/HP.h x 24 h/d
Fara mantener los solidos en suspension se requiere como minimos

2,5 W/m™ — ECKENFELDER (31) o sea:

@, 0834 HF/m™=
Fotencia calculada: -————=———— = @,2040 HF/m= > @,3034

For Lo tanto, se adopta, para cada una de las lagunas e mezcla  CoOme-
pletas Fotenclia = 64 HF, por diaponibilidad comercial ol Valor adoptado
final es: Cuatro eguipos aireadores de LS HF cada uno.

,y oy

5.9.2  Eguipos alreadores lagunas aireadas facultativas.

Se aplica @l mismo criterio seguido en el cidlouwlo anterior, wtilizdn-
dose un cosficiente a’ igual a 1.2.

. - kg Ozx/d = 1,2 x (@,040 - B,013) 3@.581 = 918 kg O=/d

-
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La relacidon de transferencia corregida es, on este caso:

N = 1,8 x =m———————— yx 1,@24¢21.6-22) 4 3,99
N = 1,37 kg O=z/HF.h

l.a potencia total requerida serd, entonces:

718
| - rree e <o s o s2ve anan srvm 200 1z we HF
1,37 x 24

Fara mantener toda la masa liguida de la laguna con oxigeno disuelto,
perni tiendo, asimismo, la sedimentacion de sdlidos bioldgicos, se re-
quiere un nivel minimo de @,7 W/m™, o sea 8,94 HF/1.080 %, segln
ECKENFELDER (31).

For lo tanto:s
La27.476

ByP8 x e om0 119, HE x 28 HF
1.660

S adopta entonces 1260 HFP. Considerando gue bhay 4 lagunas resulia. para

cada wna de ellas: 3@ MHE.

Valor adopiado final (por disponibilidad comercial) 2 3@ MF, instaldn-
dose 4 equipos de 7,3 HF cada uno.

.3 ~ Barros Acumllados .,

Los sdlidos suspendidos aportados en el afluente coniuntamente con  los
generados bioldgicamente en la laguna alreada de mezcla completa, se-
dimentardan en el fondo de la laguna aireada facultativa, donde swfriran
un doble proceso de concentracidn v digestion anasrdbica.



- 7F -

- 86lidos suspendidos aportados por el afluente s 44€ mg/l .
- Yoldtiles (70 %) ¢ 4480 x 8,7 = 3608 mg/l
- Fados (39 X% s 44n x 8,3 = 132 mgsl

Segan CHUDORA (17, 1a fraceion degradable de voldtiles en un Liguice
cloacal crudo es &68-78 H. Adoptando 65 % resulta:

- Golidos suspendidos voldtiles degradables : P65 x 388 = 200 mgrl
- " " " no degradabless:s @,35% x 388 = 168 mg/l

For otra parte segan Eckenfelder » Metcalt-Rddy lLa concentracion de
anlidos suspendidos voldtiles bioldgicos en una laguna aireada  varia
entre 5@ y 150 mg/l. Adoptando un valor medio de 1660 ngsl resulta,  fi-
nalmente, el siguiente aporte total de aolidos suspendidos a La  laguna
aireada facultativas

- Urganicos degradables: 208 mgsl e 188 mgsl o= SHE mgsl

- Organicos no degradabless 188 mng/l
o FLi0% e a4 m n o om e on omow 4 132 mgs/1l (aporte del liguido)
~ FLi0% s n o « = = = w B 2% mas)l (asocliados a los sdlidos

biclagicos Xo = 180 mg/l)

Suponiendo que la concentracion de w0l idos suspendidos  en la  laguna
aireada facultativa por el bajo nivel de agitacidn es de %8 mg/sl con 86
ode contenido de voldtiles, resulta la siguwiente acumulacion de  bharro
en la mismas

- Drganicos degradables s B3eE - 8,8 x S8 = 2460 mgrsl
Dirganicos no degradables @ 188 mey /1

Fidos w e =« w n m = s &

LPHY -~ B,2 x HE o= 247 @Sl

Fara un caudal total de 30.581 m™/d resulta:

TE

~ rganicos degradables B,26 x 38.5981 = 7.951 kg/dia

Qrgénicos no degradables A,147 x 30,5810 = 4,495 kgsdia

Loa solidos organicos degradables se descomponen, anaerabicamente en el
fondo de la laguna, segin la siguiente ecuacion:

We = Wo @ kd-® (&)



VPl

donde:wt_ = masa de sodlidos organicos no degradada luego de
un periodo
Wo = masa inicial de sdlidos organicos degradables
kg = coeficiente de decaimiento
t. = cbiempo
Entre el 48 y &8 X de los sélidms organicos degradables depositados

pueden degradarse  on un ano (29).

Adoptamos un valor de &8 X de degradacion amnaal

En 1 affo 1 WelWp = B@,48 con lo cual

b (1/mes)

il
1
i
I
i
i
!
i
1
H

Q,076/ mes

En 1 mes We = 7.991 kg/d » 30 d/mes = 238.5320 kg/mes

it

e Wy = 2EBLBED x pTReRTS = 1

221.873 kg/mes

Como, ademds, se acumulan sdlidos orgdnicos no degradables y sdélidos
fiions, resultan

Acumulacion total:s {3.3003 + 4,.495%) x 30 + 221.073 = 45%5.613 kg/mes

Suponemos una compactacion del 15 %s

455, @13
kg barrd hamedosmes @& —eeeeesom 3.@03533.4068 kg /mes
@a.1%

QO ESeas
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DEQ s 1
l (.. [SUPRUURNR I ) ( )
DEQw+ DRQes 4.8
6 ( === )
DBUa»

dondes
1 (dias) = parmanencia

DED .+

DEQ ligquido crudo
DEOms = DRERD liguido tratado

Adoptandn t = 9,4 dias resulta una eficiencia de remocidon de DRO del

5% A, con 1o cuals
DEQar = 260 mg/l ; DBOWe = 117 mg/1l
for Lo tanto para Segunda Elapas

Volumen Lagunas Anasrdbicas = 31.869 m®/d » 7,4 d = 299 .369 m™

Adoptando wna profundidad de 4,3 m resul tas
Area Lagunas Anaerdbicas = 69.667 @,

Verificacion Carga organica aplicadaz

ka DRO ?,260 kg DBO/m™ x 30.581 m=/d
————e—— ™ = 26,3
1.000 m=/d 299.569 x 10-= m™
Este valor se encuentra dentro del rangn  recomendado 29 - 5B kg

DEO/1.800 m™/dia). (32)

En condiciones de invierno se asume que el liguido contenido en la La~
guna tendra una temperatura TLae intermedia entre el ambiente (3°C)
y el liguido cloacal crudo (18°C): se adopta: TLae = 10°C.

En estas condicieones, la remocidn de DBO serd similar a la de una sa-

dimentacicn simple. 0 seaq en &l orden del 3% XN. Asd.se terchirdon



DEBOws = 0,65 DBOL+s = @,65 x 2608 = 149 mg/l

Fara el periodo final de disefo se construirdn 6 lagunas AnaerGhicas en
paralelo, a leos efectos de facilitar las tareas de remocidn de  barro
acumilado sin atectar en forma senasible la eficiencia global del sis-
tema de ltratamiento.

299 .. 549

i

Luego: volumen de cada laguna: 49.928 m=

6

&HP L EET
Area media de cada laguna : = 11.611 m=

Adoptande seccidn rectangular con relacién largosancho ™ 2 resulta:s
Targo = LS55 mz ancho = 28 m (nivel medio de ligquico).
")

Con wun talud 122 resulta, a nivel supsrficials

A = B3,68 m 1 = 143,660 m

Ha1.7  Laouna Alreada Mercla Completa.

Los criterios de disefo ya fueron explicados anteriormente (ver A&lter-
mativa TIT).. Este sistena de 4 lagunas en paralelo recibe el efluente
de las Lagunas Anaerdbicas, o sean

It
il

Invierno : DBOae 169 mg/l 53 Tae 19°C

n

Verano : DBOa« 117 mQ/1 53 Taee = 21°C

reaswtltas

i
]
jnl
'S
1]
11
3

S adopta una permanencia
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Fara Segunda Etapa:s

h}
1
o
i
~1
(-
1]
E
7]

Volumen (m=) : 31.8469 ¥
81 la profundidad es 3,68 m resultas

Area (m=) : 17.783 m=

Tomande 4 wnidades resulta. para cada wnal

v = = 185.934 m™
A = 17.7@3 = 4.426 m=

Adopltando seccidn cuadrada resulta, & nivel medio del liguidor: lado =
GhHLT my considerando taludes 122 las medidas a nivel de superficie so--
radn, para cada lagunas

lado = 74 m Area = SH5.476 m=

0 g@a, en totals

For lo tantos
En condiciones de invierno:

f % Tamo{C) + G{mTF/d) u Tae(*C)
Aim=) . T + Wwim=/d)

Alm™=)

&

= Tlag< = -

T-'f 1

21.994 x @,5% x 5 + 31.86%9 x 10
TL__AE; B T T T T R T R et e — = B,?“C
21.984 x #,% + 31.86%9

Luegoe

n/n



kFe,»-c = 2,5 x 1,88¢®.-7-22> = 1,03 dia™*

- DBOps = ~ ——m—mmm——e = 55 mg/1

w i condiciones de verano:d
(Tambientas)

TLao = s

kape = 2.5 x 1,88(2=2-=0) = 2,9 dia~?

H.1.3  Lamquna Aireada Facuwltativa,

Fn esta laguna se completard el tratamiento hasta alcanzar una DRO 5 48
ng/l, sedimentando asimismo los solidos bioldgicos generados en la  la-
guna aireada de mezcla completa.

Se adopta una persanencia bt = 3 dias; resultas

Volumen total : T1.86% m™=/d

e}
o
#
g
4
o
5
~J
3
7|

Tomando una altura de nivel liguido =z H = 3,6 m resultas

Superficie : A = 26.35%7 m=

Considerando 4 lagunas en paralelo resulta. para cada una de ellas:

A = 5.639 mF g Vo o= 23.901 m¥
Aadoptando seccidon rectangular con relacidn largosancho = 3 v un  talud
1:2 resultan, finalmente, las siquientes dimensiones a nivel de super-
ficie liquidas

Longitugd = 158 m ancho = 54 m
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Superficie cada laguna : B.100 m= j Superficie total : 3I2.480 m=
fror 1o tanto:
- En condiciones de invierno:

32.488 x 0,9 x 5 + 31.869 x 8,7

T mo SR e e e s s e e e e S e Sl T S i e — = 7 » 4°C
JF2.A98 x .5 + FL.BAY

it

il
&
L4
o
s

k.a 1,08¢F2—=) @,13 dia—?*
kel

———————————— = 39,6 mg/1l < 48 mg/1l

‘Resulta: DEDwm+

Cumple con la condicion impuesta (DEQm+s = 40 mgsl).

-

— o ocondiciones de verano:
Team = 22°C

ho= = 8,35 x 1,08¢3=-2®> = @,41 dia"?*

Resulta: DBOge = ————=——————7 = 7,6 mg/l

6.2 Fauipos Alreadores.

Be adoptan, para ambos tipos de lagunas, aireadores mecdnicos asupevfi-
ciales del tipo eie vertical y baja velocidad por Las pazones ya @x-
presadas anteriormente (ver Alternativa II11). Valen, entonces, las
mismas consideraciones que las efectuadas oportunamenlte.

H.2.1  Eguipos Alreadores Lagunas de Mezcia Completa.

El Oz requerido por el proceso biclégico es:

kg D=/d = 1,2 kg x DRO removida =
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1.2 (117 = 17) = 18~= x 3B8.581 = 3.678 kg U=/dia

Ademndss

N = Ny  ==———————— agr-ze | o resulta:s

N = 1,8 . —————m-=——— x 1,@024¢22-22> 3 9,9 = 1,39 kg Oa/HF.h

3.678
Fotencia total regueridar Fo= e e i = 11lE HF=
1,39 x 24

Como se vio anteriormente, para mantener todos los solidos en  suspan-—
sitdn se requieren por lo menos: @,D0833 HP/m™, o seat

P,88ITT x &TF.738 mF = 2180 HF
Far to tanto, se adopta esle valor como potencia reguerida.

Cada una de las 4 lagunas tendrd, entonces: Cuatro equipos de 13,5 HF
cada una, ¥ una potencia instalada de 54 HF.

S22 Eagwipos Alreadores Laounas Alreadas Facuwlialtivas.,

Dados los bajios valeres de DRO involucrados y el volumen de las lagunas
resulta evidente, en este caso. gque la ensgrgia a suministrar limitante
@ la requerida para mantener un  nivel de oxigeno disuelto en toda la
laguna, permitiendo solo una zona anasrobica - en el fondo para la des-
composicion de los sdlidos bioldgicos gue sedimenten.

For tanto, como se vio anteriormente, se regquierens

0,94 HF/1.086 %, a sea: 0,74 ¥ ————— = 980 HF
1 .68
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For lo tanto, se instalard en cada  laguna cuatro equipns de 5 HFP cada
LG

G.3 Barros acumulacdos .,

4.3.1 Laguna fmaerobica.

Los sédlidos suspendidos aportados por el ligquido afluente sedimentaran
2n el fondo de la laguna, donde suwfrirdn  un doble proceso de concen—
tracion y digestidn anaerobica.

Como #e vio anteriormente en la Alternativa I1), los sdlidos  suspendi-—-
dos aportados por el afluente son:

Salidos suspendidos volatiles ¢ 3E8 maslk
" " degradables E I 0511 *
" " no degradabless 168 "
" " fiios R 1352 "

Ernown mes, la carga de sdlidos sera:

Volatiles degradables (Wa) =

1]

@.200 kg/m= » 3ID.3H81 mS/d » 38 d/mes 183.48¢6 hkg/mes

Volidtiles no degradables:

D.168 x 36,581 x 3@ d /mes

99 .8 o/ mes

Fijoss @,132 x J8.5981 x 368 d/mes

ii

121,191 kg/mnes

Asumiendo un &8 X de degradacion anual resultas
We = We e ®9*® 1 kd = @,87&/mes, como va se vio
anteriormente (&lternativa 111)
We = wvoléatiles no degradados al cabo de 1 mes; resulta:

We 183.486 . p~D.097& = 2

it
]

170.8538 kg/mes

7/
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1 total de barro acunulado al cabo de 1 mes serds

178.9%8 + 121,181 + 99,882 = 3I98.241 kg /mes

",

Suponiendt una compactacion del 1
ka/mT resulta:

L]
.
c

y una densidad de barro de 1.868

Ic@..2G1
Volumen barro acumtlado = —~———————ew—— = 2.454 m=/mes
G,1% x L.060

ns

Representa el #,82 % del volumen de lLagunas Anacrdbicas.

En Primera Etapa el volumen de barro acumulado serad = 1.227 m®/mes.

La exltraceion del barro acumulado en las Lagunas dnaerobicas se efec-
tuara aproximadamente una vez por afo, Y consistirvd en bombear el i
quida de la laguna a las otras lagunas hasta vaociar totalmenis su  con-
tenido.

El barro almacerado se deshidratara por evaporacion, lo cual es wviable
dadas las condiciones climaticas locales muy favorables, por lo  msenos
durante & meses al ano.

Una vezr deshidratado el barro a wn tenor de hunedad de aproximadamern te
8@ M, se Lo retirard  con palas frontales ¥y  se lo cargard en  camiongs
para su transporte a los lugares seleccionados para su disposicion  fi-
nal, gue puede ser abono de terrenos con papecies forestales o a e~
Frenos Aridon Cer canot.

1 barro gque se extraerd ha sufrido una digestion anaercbica & largo

periodo, que asegura una oOptina calidad para su disposicidn sin  pro-
blemas ambientales.

HuB.2  Laguna fireada Facultabiva.

Coma la eficiencia eon remocion de solidos suspendidos sedimentables  es
del orden del 1008 % en las Lagunas Anaerdbicas, las Alreadas Faculta-
Livas recibirdn s6lo los solidos bioldgicos generados en las de PMezala
Completa. '
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For lo tanto., la carga de sdlidos serd, asumiendo (Eckenfelder) wuna
concentracidn de salidos suspendidos totales en las Lagunas de Mezcla
Completa de 12% mgsl, con 88 % te voldtiles (188 wmg/l) y 28 & de Tilos
(2% mg/Ll):

Volatiles degradabless

0,100 kg/m= x 3D.381 »~/d = FBEB,1 kg/d
Fiios:
2,825 kg/m= x 30,5381 m*/d = 764,55 kg/d

Suponiendo gque, con un adecuado  disefio, se loara una concentracion  de
adlidos suspendidos totales de 58 me/l en la salida de las lLagunas  Ai-
readas Facultativas (Eckenfelder) resulta la siguiente acumulacidn de
#OLidos on Las mismass
Valdtiles 3
(6,188 - @,8498) x 30.561 x 3@ i BR.096 kogs/mes

Fijioss

(A, B02% - 7,018 x 38,5381 x 3@ = 13.7461 ka/mes

Can wn 6@ % de degradacidn anual de sdlidos orgdnicos resultas

i

W 55.946 ., e ®r®7e =  531.018 kg/mes

For lo tanto se acumwlardn en el fondo de la lagunas

B1.AL8 + 13.761 = 64.779 kg/mes

Con un 15 % de compactacion y para una densidad de 1.8060 ka/m™ resulta:

Volumen barro acumulado : 47 mS=/mes

",

Fste valor representa el 8,42 % del volumen total de Lagunas Aldreadas
Facultativas.
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Fate barro se extraerd aproximadamente cada tres
trohomba de motor sumergido, gue se ubicard en una
bombeard a las Lagunas Anaerdbicas.

Gt~ FERFEL _HIDRAULIGCO Al TERMATIMG 1Y,

S fiija cota fondo Laguna Aldreada Facultativa

A @B.5% m sabre nivel napa fredticas 225,368 + §B,58

Bolige lagUna « v o« v a v w e ok w e e e e e o

GCota ML Laguna Alreads Facultativa .+ « « &« -

Férdida entre Lag. aiv. Fac. ¥ Lag. Alreada I

0 = ———— = 652,33 m®/h = 181 1l/seg

D® B,.4606 J o= G, OuanNh

& hy 1@ m » @,0005 =

& R =

MEr S 6
halsa

el e
s 1o

COorn wnea
mnovil., ¥

225,83

ML reada L. o 4 4 .

Corta an Camara salida Lag. Al
Flargen -« o o o« o o = & .
h regulacidn . .+ <« o« « .

he para b = 4,58 m . . .

Cota ML on Lag. Atreada I o o 0 o o 0« a « w = a

Ferdida entre Lag. Air. I v Lag. fAnaerobica LXK

1=~ tramo @ = 181 l/seq

" 229,48

A mS s

@,a73

2,331 .18
“ = o eeP .05

B.6%

8.a35

@,o8 2,18
- 2RPLGTS
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e 8,488 RO 41 %17 R Mo @,69 m/aeg
& hy = 160 m » B,DBASS = A,088
@, 6a=
£ e = 1,5 3 ————— = 9,031
1244
27 tramo G o= 90 L/seq
DT o@,a5%0 B 7 I 161 Vo= @, 57 mSsey
£ hy = 98 m x 8,806 = 9,954
@,37=
§ h = 1 n —=me- = @.8is 2,19
19.6
Cota ML cAdmara salida LLaguna Anaerdbica IL . o o v 0 o a0 LAP LV
hv-rt-d-r"m wmealicie b = 415m qua
Cota ML Laguna Anaerobica Tl o « o w0 v o o = 58 & u « = = Q36,06

Férdida entre Lag. Anasrdgbica vy . Fartidora

R = 181 1/ seq

L = @,5%50 J0 o= B, ERNG Vos @,92
8 hy = 99 m x @,0015 = 2,132
5?653
& he = 1,5 o === = @,8s64 @,.zZo
1944
Cota Ni. Salida Camara FPartidora o o o« e o 5 n « a « » = = 238,28
Margern o s s 6 o w » = A,15
he para b = 1,88 . . 9.15 @,30
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Cota ML @&n Camara Fartidora W m m m e e m w e

Fordida entre C.Partidora y Desarenador

D = 1.303% mF/h = 62 l/seq

P 8,688 i = 8,8022 Vo= 1,38 nSseg

£ hy = 20 m x 0,0022

@,044

TEE
& he = 1,5 x -——— = B,129
19,6

2B, 50

B.17

Cota HNL. Salida Desarenador - &« s & ®m = m a n
MarQen o« « o » o »w = = « w» o @,18

hv-r—t-ﬁara » * . . " - - ] E'l..‘?ﬂ

238,67

1,88

Cota M. &n Desarenador « o ¢« 4 o « = 0 = » o«
Férdida entre Desarenador vy E. Elevadora
G = 1.285 m® = 181 l/seq

D @, 58 o= @,08149 Vo= 6,93

i
=
S
i

Ehy = 310 m x 9,0814

§he = 3 % ———— = @,i%

DI, 67

@,56

Cota plerométrica salida E. Elevadora o o o .

R
ALndal oy AL



Faerfil Hidrdulico entre Laoguna

N Y-

Aireada Facultativa (1A TT)

vy Descaraa al Rio MNearo,

Cota ML Laguna Aidreada 11 .
hv-r-!: malidesa para b = 2 m

hr’-gulnc:.tdn - - n - " - -

MAFYEN  w w0 % n w w e o om

Cota ML Camara Salida La 11

Fardida en

g = 181 l/seqg

e @, 586 io= 8,801

kFhy = 86 m »x 0,0015

0,92=

19.6

&h,. = 1,9 u

caveria entre LA 11

= 0,19

m G, G5

2R, 4%

@ .30

y CAmara de Cloracion

Vo= B,98 mSseq

B9 .15

3,18

Cota NMivel Lig. 20 CaAnara AToro . . « o« o

he para b @,8@ . on

MAFORN w s = » » w »

Cota M. en Camara de Cloracidn

hv-r-t-cl-rc: malilcda - -

Cota NL salida C.

de Cloracidn

- - - - - " - -
n " n » ] n " L
- ¥ " " L] L] L]
- - - - - - a -
n L] n n » " "

Férdida en Conducto de descarga

G = 362 l/seq

RRE, PV
. ®.40
) @, 08

- S
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D® B,688 i = @,8022 Y

i

1.3 m/seq

thy, = 950 x 0,0022 = 2,89
veT

Ehe = 2.5 3 m—e— = @,21 2,38
19,6

Cota ML madx. Ri0 MNEgFO « & 4 4 w0 4 s o « n « « w n o o o » 226,002

Cota que g mavor al intrados de la CaBeria de descarga
existente = 225,98
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P PRESUPUESTO DE OBRAS .,
DESCRIFCTOM URELDAD CObTIDAD FRECIO EMFQRTE
UMITARIO FAaRCIAL
ALTERMATIVA T~ LECHOS FERCOLADORES .,
I - Frimera_ Etapa
rol Qbra Civil
- Excavacion m= 7 . 600 T .67 5S8.292
- Relleno m= 12.600 5,90 &2 .540
- Hormigon pobre m= 5.000 22,31 111.558
~- Hormigén simple m> 35 125,20 4.3858
- Hormigdn Armado m= "1.9808 779,16 1.480.404
- Revoque impermeable m= 7.500 8,24 84.930
- Sistema de drenalie
de Lechos percola-
dores m= 1.610 28070 450 .800
- Manto piedra Lechos
Fercoladores m= F.850 12@ 4462 .000
- Figo martero de
cemento m= 220 11,28 Z.482
- Sistema de drenaie
Flayas de Secado m=* 110 57,20 59.852
- Baranda Mm 4% 89,20 4.814
- Canerias de
interconexion
Cal H® 89,6800 m m 15% 165 e AW
Ca D* 0,708 m m 1 % 354 G288
CHF D® 2,288 m i 124 7AE .29 B, 276
CiE DT B.L0@ m m 750 488, 84 J6E L H3E



P

FRESUFLESTO DE OBRAS,

— tf‘f e

PESCRIFCION

LINIDAD

CAMTIDAD

FRECLO
UNITARITO

TR
ARG LA

CERRFY DS @,788 m
CERFY D® 8,688 m
CRRFY D 8,508 m
CFREFY D 8,405 m
LFREY DT 9,15 m
CRYC LY e,d80 m
CPVG D 8,188 m

CRVE DT B,8L3 m

- Maltiples de acero

en Estaciones BEleva-
gdoras ¥y FPozos e
Fombeo

- Figras sspeciales v

montaie canersas de
Galeria de Conductos

- NAlvulas esclusas v

e retencion

Chapas vertedero
tapas de chapa, et

Cenreo perimetiral

Ohras civiles
{Locales)

Caminos interlores
gnriplados y veredas

fie

m

m

i

)]

M

in

0

6l

Gl

1]

A5
aze
156
13
A

1
256

£33

1. 4680

760

Total

266
DA
174,47
154,65
T
3,38
16,13

B

38

en
b}
S

18. 3%
L GHEE
&b La0
18,465
156
1.716
3.718

e
&l vall

a7 .80

P .RER

13363, (36

IH.BE8

46 . B8

395.208

55,808

4. LG, PEE



7 PRESUFUESTO DE

QBRRAS .

K4

M

ESCRIFCION

LUNEDAD

CANTIDAD

FRECTO
UMITARIO

L= T
FeRCEmk.

- oy
T R+

Eowipos electromecAnicos

Barredor Sedimenta—
dor Frimario

NO

- Eguipos distribuidores

para Lechos Fercola-—
dores

Barredor Sedimenta~
dores Secundarios

- Barvredores Concentra

dores de BRarro

Cubierta flotante
de Digestores

Electrobombas
Eogtacion

Para
Elevadora

Elactrobombas para
bombeo de barro
primario

Electrobombas barro
secundario
- Electrobomnbas para

Fech o lacion

Electrobomba sobire-

radan be

- Electrobombas

& piston

intercam—
calor

Caldpras
biador de

Centrifugas para
deshidratacion de

harteo

Bomhas dosificadoras

hl L3

e

'\[ @

M®

p®

Mo

Me

ND

h' o

b

NO

N‘)

s

k2

3
£

4

-
£

4

36 .861

&8 . R

45 .0848

15.886

75,6884

pon 11

15,8060

8,506

16, O6B6

B, BABG

PS5 1515

185 .006

1 56, G0

& . 8sn

126 . 806

8. G

38.066

156 .6860

8¢ . a8a

5@, @6

17 .666

. BEE

5 . FIELED

e . 63

218, 1088

3500 . A86
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7 FRESUFUESTO DE OBERAS.

HESCREPCEON LINEDAD CHRTIDAD FRECIO EMEORTE
UMITARED FARCIAL
hipoclorito 2 Z gy 1 1% 4. 866
Total 1.45@3.080

1.3 Inatalacidn de Fuerza
Fotriz (estimado) (LX) - - B3AE . a04

TATAL 1= ETAFA &.104.988

T - Sequngda Etapa

TT.1 Qbra Gihvid

- Excavacidn m= 4.,4608 VaY-Y4 35.282
- Relleno m= &.400 5.90 I7.768
~ Hormigdn pobre m= 2.750 22,31 61.353
~ Hormigon Armado m= 1,188 779,14 837.87&
— Revogue impermeable m= 5.600 8,74 ne.064

-~ Sistema de drenadie
de Lechos percola-
dores m= 1517 b 286 225.400

- Manto pliedra Loechos
Fercoladores m= 1.925 12@ 231 .000

-~ Fiso mortero de
cemento m= 228 11,28 2.482

- Bistema de drenaie

Flayas de Secado m= i@ 535,20 5.882
Haranda m o 809,20 1.784

- Caferias de
interconsxiodn
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7o FPRESUFLIESTO DE CRRAS.

DESCRIFCION - UMIDAD CaAMTIDAD FRELLO THFORTE
VBT TR 0 FeaRCIAL

CHF D* @,158 m n 758 4838, 84 Shdb . 638
CFPREFY D* 8,708 m m &S 286 18.5%@
CRRFY D® @,6800 m M 356 aei 77 L 0NE
CPRFY D® @,%08 m in 69 124,43 18.4646
CERFY D® 0,458 o m 16@ 154,60 15,465
CrREY D 8,150 m fh 43R 3¢ L3 . 606
TPV D® @B,280 m n 21| L G L3373
CHVE D® 8,198 m n wea 16,13 3549
CRYEC D 8,815 m 7 £ G T 28
Pl i ples e acero
en Fastaciones Eleva-
doras ¥y Fozos de
Bombeo (il - - 3. 566
- Pliezas especiales vy
montaie canerdias e

Galeria de Conductos (31 . - W . ARE

- Yalwvalas esclusas v
de retencion il - - 4. ARE

Chapas vertedero,
eto. 651 - - 23,88

- Ohras civiles
(Locales) m= Z30

LA
+J
]

174.200

-~ Camings interiores
enripilados ¥y varedas Gl - - 26 . 066

Total 2.3648.4678

T.2  Eguwipes electrongcdnicos
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Vo PRESUPLESTO DE GREAS ,

DESCRIPCION LINTDAD CanTIDabp FRECTO IMFORTE
UnI YAl FrAaRCT el

- Barredor Sedimernba- .
cdar Frimario M 1 HE.L A6 S . B

EEthi po distribuidor
L.echo Fercoladoyr e 1 AL AR AHEL L BER

-~ farredor Sedimen ta-
dor Secundario [ 1 45,606 A%, GHE

-~ Barredores Concenterae
dores de Baeeo MY o 15,886 36 .868

- Cubierta flotante
de Digestores M iy hH.ane 1560 .8686

- Electrabombas para
atacidn Elevadora M= 43 SE ., G 120 .066

- Electrobombas para
bombeo de barro
primario e 1 15,000 15 . 6606
- Electrobombas barro

secundario R 2 a. %8 17 . A

- Electrobombas para
recirculacion (A 2 18.869 P L 7 15 1]

- Electrobomba sobrea-
nadante M 1 5. 006 5. 006

- Electrobombas
a pistdn S G 75.886 309. 066

- Calderas intercam-—
biador de calor (A o 165,606 216 .886

- Centrifugas para
deshidratacion de
barro Me 2 158 . 686 3600 . 808

- Hombas dosificadoras
hipoclorito N

r)

2.088 4. Bee
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7w PRESUFUESTO DR RGOS .

DESCRIFCION UNIDAD  CANTIDAD FRECLO T MFORTE
UNTTARED FARCT AL

Total 1.322.988

Tr.3 Instalacion de Fuerza
Motriz (estimado) | Gl - - 280 ., BAE

TOTAL 2= ETAFA S.886.678

TTY — Tercera Etapa

TIT.% Qbre Lival

- Excavacidn = Z2.990 7.67 22.24

i

- Relleno m= 2.400 2,9@ 42 .303
- Hormigdn pobre m= 2.180 22,30 446 .870
-~ Hormiadn Armado m= &08 779,16 4467 .496
- Revogue impermeable m= 2.750 8.94 24,385
- Sistema de drenalie

de Lechos perocola-

dores m= 885 280 225,400

= Manto piedra Lechos
Fercoladores m 1.925 128 231.000

- Caferias de Inter—
conexidn:

CHF D @,.208 m m pas AR, 20 49 .58
CPRIFY D* @,608 m i @ 228,06 1. 806
CFRFY D® 0,508 m m k4%] 174,45 L%, &699
CFRFYV D* 8,358 o m ide 183,10 3.609

-~ Ghapas vertedero., etc. Gl - - 20. 868
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7w PRESUFUESTO DE QBRAS.

DESCRIFCIOM LINIDAD CAMTIDAD FRECTO M ORTE
UNITARIO FaRe AL

-~ Caminons enripilados v
vererd as Gl - - el Ci g )

Total TR TS

ITI.? Equipes electrom2cani cos

-~ Rarredoyr Sedimentador N i 360 . 086G 306 . ana

- Fouwipo distribuidor
Lecho Fercolador Me i & . &HE L BEE

- Rarredor Sedimenta-s
dor Secundario M® 3 45 .0686 4%, 900

- Electrobombas para
bombeo de barro
primario R® 1 1% . e 15.6008

- Electrobombas para
reciroulacidn M L 18. 866 8. ane

Total 168 .008

TEE.3  Instalacidn de Fuerza
Motriz (estimacdo) Gl - e 120 . 866

TATAL I+ ETAFA 1.473.122



P PRESUELIESTO DE

RS |,

164

DESCRIFPELON

UBEE Dvd

LAaNMT EBAD

FRECED

LIMITAREO

TR OHT
Frafeial.

il TERNATIMA 1T -

ACRACEORN RO QRMGHDA

NI |

Frimera Etapa

Ohra Ciwvil

- Excavacidn
-~ Terraplenamiento

- Hormigon pobre

- Hormigdn Reforzado

- Hormigdn Armado

~ Revogue impermeable

- Fiso mortere de
cemento

-~ SBigtema de drenalie

Flavas de Secado

- Rarancda
- [Daroerias de
interocone}ddn

Cal DY @3, 468 m

Cy D® @,7600 m

Céy D® 0,588 m

CFRFY D° 6,600

CERFV D @, 580
CFRFV D #6,458

CFRIFY D 6,488

]

m

m=

fh

m

m

i

m

17,508

13,500

2.400

148

1%

156

el

]

1899

1Le

839 . ok

18%
F5e
&by, e
200
P Bt
(BT

L

14% ., 8465
79.630
03,3044

687 . 500

818.118

&.204

S.852

B3, 8499

2 . AB@
5 RHE
79I

S L8080
' P

14,880

1E.. 706
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7o FRESIHIESTO DE ORRAS.

DESCRIFCION LINEDAD CAMTIDAD PRECTO THPORTE
UNYTAREQ FarCIaAL

CRRFV D 8,388 m m 78 8 6860
CHFRIFY D 8,198 m m 188 34 3. 4EE
CPVYC D g,.280 m m 48 34,32 23573
- Faltiples de acero
en Estaciones Eleva-
doras v Fozos de

Bamheo G - - 348. 088

- MAlvlas esclusas v
de rertenclon Gl - e L% e

- {Thapas vertedero
tapas de chapa, eto. G5l - - &7 588

- Cerco Perimetral m 1.4686 34 48,800
- {hras ¢iviles

(Locales) m= 225 520 273.000

-~ Caminos interiores
enripiados ¥y veredas (3% - - 47 . BEeE
Total .56 .973

™

1.2 Eoguipos slectromecdnlcos

- Eguipos Aireadores M $Lé 27.880 4350 . a0

« Barredor Sediomenta-
dores Secundarios N o 4%, BEE Y@ . GGG

- Rarredores Concentra-
dor ce Barro : M > 18 . G6E 30 . BEE

- Flectrobombas para
Estacidn Elevadora A 4 78.000 86 . 616aa

- Flectrobombas para
recirculacion de barro N® 3 ' 20 .88 &6 . 880
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Za PRESU@UEQTO DE OBERAS .
DESCRIFPCION LINTDAD CARNTIDAD FRIECED ITMPORTE
UMITARIG FafCEml.
- Electroboambas bavrro
concentrado g 2 15. 8968 38 . 804
- BElectrobombas pozos
Eombeo NM*1L vy N2 o g < R o 171 18,866
- Centrifugas para
deshidratacidn de
harro h* 2 156 . 008 1 %1% 0 1515
— Bombas dostficadoras
hipoclorito e 2 2.8a4 4. BEG
Total 1.842.880
.3 Tnstalacion de Fuesrza
Motriz (estimado) Gl - &H58 . BBE
TATAL 1= ETAFA 4.256.973
Lo Segunda Shapa
Flad  Obre Cawil
- Excavacidn m™ F.400 T b7 72.314
- Terraplenamiento m* 7. 600 5,90 44.840
- Hormigdn pobre m= 1.350 22,31 ID.119
- Hormigdon Reforzado m= &00 pabal”i) I30. 00
~ Hormigdn Armado m= &00 779,16 4567 . 4946
- Revoque impermeable m= 2,480 8,94 21.456
- Fiso mortero de
cemento m= 380 11.28 4.286
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FRESUFUESTO DE  QERAS .

et 1@’?

DESCRIFCTON

UNIDAD CAMTIDAD FRECIO
UMITARIO

IMFORTE
FeRCTIeal.

Ir.2

- Gigtema de drenaje

Flavas de Secado
Baranda

Caferias de
interconexion

CFRFY D° 8,608 m
CFRFYV D® 8,388 m
CPRFV D® 6,450 m
CPRFY DY €, €1l m
CRRFY D 8,388 m
CFRFY D® 8,158 m

Ca D° 86,106 m

- VAlvulas esclusas y

de retencidn

- Chapas vertedero,

(G A

bras civiles
(Locales)

- Caminos inlteariores

enripiados v veredas

m

m -

L

f

m=

Gl

Fawipos electiromecdnt cos

Eguipos Adreadores

Parredor Sedimenta-—
dor Secundario

Harradores Concentyra
dores de Harro

M

h' L+l

116

Iy

189

R %]

128

8e

46

106

128

190

Total

a

Y

2]

53,2

8. 20

2B
174, 4%

1%

S8
34

g e
S, S

5920

&7 .00

45,6860

15.660

5.852

28,544

39.680

[ Ay

PRI 2

1é& . 86008

18, 5300

Ba e

3.469

4.118

65 GaE

L7 .08

52.008

17.800

LL.238.978

I 1 1]

4% ., 888

36.a6a
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7o PRESUFUESTO DE ORRAS .
DESCRIFCITON LINIDAD CANTIDAD FRECTO TMEQRTE
- LIMETARIO FAaRCIAL,
- Electrobombas para
Estacidn Elevadora R 4 38 .. B6E 126, 888
- Electrobombas Recie--
culacion de Rarro M o 20.000 44, ane
- Electrobomba Barro .
Concentrado M 1 15,068 15.06a
- Electrobombas Fozos
Rl vy NMe2 M o 5.086 18.6886
- Centrifugas para Des-
hidratacion de Barro M® 2 158 .06 i1 7 1% I % (51
- Hombas Dosificadoras e 2 o . 809 . e a1 %)
TOTAL 784 . G666
TI.3 Instalacidn de Fuerza
Motriz (estimado) Gl - 266 ., 666
TOTAL 2= ETAFA 2.322.978
T1Y - Tercera Etapa
TTE.1 Qb Civil
- Excavacion m= 8.29@ ra-Y &8. 2463
- Terraplenamiento m= S.900 3,90 34.8109
- Hormigdn pobre m= 230 22,31 21.195
- Hormigon Reforzado m= 400 5350 S38.000
- Mormigdn Armado m* 250 779,16 272.78046
- Revogue impermeable m= 2.400 8.94 21.456
—~ Fiso Mortero de Co-
mento m= 168 11,28 1.8035



7.~ FRESUPUESTO DE

DERAS .

- 189 -

DESCRIFCTON

LMIRAD EANMTLDAD FRECIO

UNITARITO

T ORTEE
ez LAl

Rarandas

- Caferias de I[Inteer-

-~ Chapas vertedero,

conexitng

CFRFV D*

CFRIFV D®

CFRFV D*°

8,588 m
A,408 m
B.,.388 m

et

o Caminos enripiados vy

veredas

m =278 89,20

m 38 174,45

m 46 125
M 36 Fat)

[

Total

TIT.2  Eguipos electromecdnicos

I11.3

- Barredor

- Flectrobombas
recirculacion

-

Eoud pos Alreadores

dor

Sedimenta~
Secundario

Para
cde Bar

Electrobomba Barvo

Concentrado

Instalacion
fiotriz {(estimado)

de Fuerza

M*® & 27 . 08

e 1 45,8680

Foo Me L popg 115 1%1

g i} 15 .08

Total

GL - -

TOTAL =+ ETAFA

24,884

—yTe

Tha 223
5., MG
2.948

12900

15. 886

B14.492

214 . 080
-45n@@8
w . [
1%, 6000

298 .06

156 . BRE

1.262.492



7o PRESUPUESTO  DE  COBEROS,
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DESCRIFCION LNIDAD CANTIDAD FRECTO IMFPORTE
LMITARIA FaRCIAL
AL TERMATINMG 11T — LAGUNMAS ATREADAS EN SERIE.
L~ Primera Elapa
Tuol Obra Eivil
- Excavacion m>= 6£5.000 6,38 414,700
- Terraplenamiento m= 30.000 5,70 177 .0006
- Hormigon pobre m= 300 22,31 6,693
- Hormigdn Reforzado m= 17@ ésm- 9I.502
- Hormigdn Armado m= &50 779,16 G06.454
- Revogue impermeable m= 1.7800 B8.%94 15.198
- Pi%m mortero de
cemento m= 030 11,38 5.989
-~ Bistena de cdirenadie
Flavas de Secado m= 110 o3,20 5.832
-~ Raranda M 7058 av,2a &b . FEH
- Dafetrian de
interconexidn
CHC DY B.488 m n 8 18% 14,8600
Ca D 4,708 m M Ha 358 14.000
e D® 8,188 m m 78 &6, 2 4.634
CFRFV D® @,5680 m m (1514 289 146 . 90
CRRFV D® 8,588 m m 356 L7244 41 .848
CERFV D° @,208 m m 5@ 37,80 1.890
CFREFY DT @,15%80 m m 156 34,08 AN R Y1



Fou

FRESLIFUESTO  DE

QBRAS .

PESCRIFCION

LINIDAD

CANTIDAD

FRECIO

UNITARIO

IMEORTE
FARC AL

I

X

)
[+

wy
woad

CFYC D 8,198 m
Fialtiples de acero
en Estacion Eleva-
dora

Vadlvulas esclusas vy
cler retencidn

Corco perimetral

Obras civiles
{Locales)

Caminos interiores
enripiados vy veredas

51

Gl

Equipos electromecAni Ccos

Eauwipos Alreadores
Lag.Aireada 1

- Eguipos Alreadores

Instalacion

- Electrobombas

Laguna Aldreada Facoul
tativa

Electrobombas

= ¢

..... b h O

para
B evadora

Electrobombas para
bombeo de barvo

pPRzZos
N°1 y Ne2

Bombas dosificadoras
hipoochorito

de Fuerza

N

Nﬁ

M

M®

[

Nb

478

g 1520

1
[
8

Tolal

8

4

Total

11 .56

S8

27 .a66

is.ena

20 . Bee

.88

G. 860

Z . 08

5.485

28,868

1683 . ane

&9 800

1646.4008

7. 008

L.994., 505

2146884

126.048a

81 .800

S.8608

1608

4. 8660

435 . 18308



- PRESUPLESTO  DE

OERRASYS,

liz

DESCRIFCION UMEIDAD CANTLIDAD FRECTO EFPORTE
UNITTARILG P L en.
Motriz (estimado) Gl - - 306 . 060
TOTAL 1= ETAFA 2.729.553
-~ Segunda Etapa
Ghra Civil
-~ Excavacidon m= 30.208 Q,EB 222,308
- Terraplenamiento m= 20 .000 5,90 1i8.00@
- Hormigon pobre m= 250 22,30 D.575
- Hormigédn Reforzado m= 1008 550 55.000
- Hormigon Armado m=* 42@ 779,16 327 .264
~ Revogue impermeable m= 1.356 8.94 12.069
= Fiso mortero de
cemento m= 420 11.30 4.746
- Histema de drenajie
Flayas de Secado m= 11@ 53,20 5.852
~ Raranga m 466 f8e,.2 35 . H80
—- Cafiarias de
interconexidn
CFRFY D® @,688 m m 1414 223 132, aHG
CFPRFY D® 0,580 n m 236 174,4 4a.112
CFRFY D® 8,158 m m 158 34 G.186
CRYC D° @,108 m vORRE 3 2.538
= Valvulas ssclusas v
de vetencidn 61 - - 15,066



o

FRESUFLESTO DE OBRAS .

g A B S

DESCRIFCION

UMIDAD

CARMTIDAD

FRECTO
UNMITARIOQ

T
FaRCIAl

.

IE.

b
A

L

~ Obras civiles
{Locales)

-~ Caminos intaeriores
enripiados y veredas

Eoguipos electronecdnicos

-~ Eguipos Alreadores

L.ag.Aireada I

- FEqgquipos Alreadores
Laguna Adreada Facul-

tativea

- Electrabombas para
Eatacidn Elevadora

- Electrobonbas pozos

Bombeo MYI1

-~ Bombas dosificadoras

hipoclaorito

Instalacion de Fuerza

Motriz (estimado)

- Twrcera Ftapa

Cbra Ciwvil

- Excavacion

- Terraplenamiento

&1

N(i

M=

1\_l £

N‘}

NO

192 520

Total

4 ol 73] 4}

&4 Y TR TR 11 14

4 38 . 086

i} 9. 006

s 2.8

Total

TOTAL 2= ETAFA

30.000 b, 38

11.000

D3.840

2%.008

1.868.268

188 .6000

& . e

186 . a6

G 1171

4 .008

297 .008

158 .600

1.507.268

191.4009

64 .500



Ve FRESUPUESTO DE QERAS.

DESCRIFGCION

UNMIDAD

CANTLDAD

FRECED
UNMITaARIO

IMPORTE
FeyR (] al.

- Frao FMortero de

TIr.2

~ Fguipos Alreadores
Laguna pAireada Faouwl-

I1.3 Instalacidn de Fuerza
Motriz (estimado)

Hormigdn pobre
Hormigdn Reforzado

Hormigdn Armado

mento

- Harandas

Caferias de
conexions

CFREFY D@

GG

Caminos envipladas v

varadas

0,508 m

A,180 m

mz

m

Eauines electronecAnicos

Equipos Alreadores
Lag.Aireada I

tativa

imn

m

51

I\I()

H{}

Gi

12

P

Total

4

4

Tatal

22,10
S50

779,20

11,30

g9 .2

174 ,4

Ll %

27.808

15.868

TATAL Z= ETAFA

1

2UETS

F

35 . 46806

28.928

1.83%

LH.9@aE

TTanE. 893

168 . A6e

1

1468 . 860

180.808



w11 H e

7o PRESUFLUESTO DIE QBRAS .

DESCRIFCTION LINTIDAD CANTIDAD FRECIO IMFORTE
UNMITARIO FARCI AL
ALTERNATIVA TV - LAGUMAS ANMAERDRLICHS Y AIREADAS EN SERIE.
I - Primera EBlans
I.l Qbra Civil
- Excavacion m 125,000 6,38 797 .000
- Terraplenamiento m= 37 . 000 5,90 218.306
- Hormigdn pobre m= 17,17 22,30 b.690
- Hormigon Reforzado m= 165 559 g@.750
- Hormigdn Armado m= 24 779,10 249 .31%2
- Revogque impermeable m= 1.700 8.74 15.198
- Fiso mortero de
cemento m= 408 11,326 4,520
— Siwtema de drenadie
Playas de Secado m= 11@ 57,20 5.852
- Raranda ' m 456 03y, 98 58 .435
-~ Carerias de
interconexion
CAak D 8,688 m m 158 L5 27.758
CRRFY D® 8,400 m in 1.1080 a2 242 .06
CPRFY D @, 56088 m m L.a17@ 174,44 2¢14 . @48
CPRFY D* 8,209 m i 41%) 37 .88 1.512
CPVE D® 8,188 m m 356 11,58 4,825

- Maltiples de acero
en Estacion Eleva-



7o

ERESUFUESTO DE

QREAS .,

Tlé -

DESCRIFCION

UNMIDAD

CAMTIDAD

FRECIO

UNITARIOQ

THFFORTE
FaRcCIal.

i

.3

dora

- VAalvulas

- Hbras

de reten

eaclusas ¥
cion

Cerco parimetral

(Locales

- Caminos

enrFipilados ¥y veredas

civiles

)

interiores

Gl

Gl

m

(31

Eaguinos elechronecAnicos

- Equd pos foreadores
Laga.fireada 1

- Bombas

- FEguipos Alreadores

NQ

Laguna Aireada Facul-

tativa

Electrobombas

Eatacidn

Fiectrobonbas

M=

Electrobombas

bhombeo d

hipoclor

Instalacidn

FMotriz

Para
Elevadora

RO ECE

PAaa
G barrro

dosificadoras

ito

de Fuerza

(estimado)

M

Mﬂ-

p o

M

Nﬂ'

(1

2.3500

A
k3
)

Total

8

3]

”y
XL

Total

22 .80

ig. o006

28 .06

1

H.@aER

2. 88

73.8000

85 .00a

&% . 330

166. 4080

85 . Qe

2.406.29%

176 .888

86, 066

86 . 068

e 15

R 1415

4. 6886

350.000

2056 .866



7= FPRESUFUESTO DE OBRAS.

117 -

DESCRIFTCION LINEDAD CANTIDAD FRECIO THFORTE
UNMTTARIO FarCIal
TOTAL 1« ETaFA 3.086,.292
I1 — Bequnda Etapa
1I.1 Gbra Civil ' .
— Excavacidn m= 73.000 6,38 445.740
- Terraplenamiento m= 22.500 59,90 132.735@
~ Hormigdn pobre m= 228 22,30 4.986
- Hormigdén Reforzado m= 190 b 3alri] 595 . 000
-~ Hormigdn Armado m= 2608 779,1@ 202,566
- Revogue impermeable m= 1.420 8.94 12.694
- iso mortero de
cemento m= 358 11,38 F.9323
- Sistema de drenadie
Flavyas de Secado m= 119 52.2 3.852
- Baranda’ m gt 83y, YA 2l 2F3
- anerias de
interconexidn
CPRFV DY 8,680 m m 206 286 198.660
CrRFY D* 8,588 m mn 740 174,48 129 . 806
CHREFY D 8,208 m i G114 X7 .88 ;S 3 B
CRVE D° 6,190 m M 358 11,5 4.,02%
-~ Dbras civiles
(Locales) m= 182 528 S33.840
- Caminos interiores
enripiados y wveredas Gl - 245, B
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7. PRESUFUESTO DE OQRIKAS.

DESCRIFCTIONM UNIDAD CAaNTEIDADR FRECLO IMPORTE
UNITARIQ FaRCIAL

Total 1,318,569

IT.2 Eguipes electronecdnicos

= Egpuh pos Alkreadores
Lag.direada ¥ rE® 4 28,806 88 .06

- Equipos Alreadores
Laguna Aldreada Facul-
tativa M 4 18. 8606 21E ., EHAL

-~ Flectrobombas para
Estacion Elevadora M* ] S8 .880 12@. a0

-~ Electrobomnbas pozos
Rombeo N°1 SR 1 5, A8G 5.6a4

- Roambas dosificadoras
hipoclorito B = o v 151 4, @33

Total PRI (53 1

FLeE  Instalacion de Fuerza
Motriz (estimadol Gl o - 13530, 86818

TOTAL 2= ETAFA 1.785.3249

ITL — Tercera Etapa

YIT.0 Qbra Civil

- Eucavacidén m™ 31.90600 5,38 325,380

- Terraplenamiento m= 18. 506 5,90 61.950
- Hormigdn pobre m= 120 22,30 2,876
-~ Hormigdn Reforzado m= &3 gl F0.750

Hormigdn Armado m= 3@ 779,10 ZB8.950
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2o PRESUPUESTO DE OHRAS .,

DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD FRECITO IMFORTE
UMETARTQ FarRCLAL

- Fisd FMortero de Ce- ‘
mento m= 150 11,30 1.695

- Rarandas 1] a8 8e,9 29 L273

- Laferias de Inter-
conexionsa

CFREFY D® 8,408 m m 186 228 39 . 608
CHFEEFY D @, G608 m n Poa| 174,48 47 . 088
CRVE DT @,1688 m m &8 Th.S A8

- Caminos enripiados ¥
varred as Gl - - 15,406

Total "en . @n7

P2 Equipoes electronecAnicos

-~ Eguipos Alreadores
LageAlreada 1 Me 4 2.0 828 ., 6

- Eguipos Alreadores
Laguna Aireada Facoul-
tativa M 4 1@ gea ae . ang

Total 128.808

TI.3  Instalacidon de Fuerza
Motriz (estimado) Gl = - 76, B

TATAL 2~ ETAPA 791.8357
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8.- EVALUACLON ECONOMICA FARA LA SELECCION DE Al TERNAT IVAS .

8.1.~ GENERALIDADES,

Balal.— Criterio Frincipal.

Las diferentes alternativas de solucidn técnica elaboradas para
cada una de las Flantas de tratamiento, proporcionan igual  sa—
tisfaccion al problema planteado, de manera que se ha supuestio
gue los beneficios son ideénticos  para cada una de las mismas.
Foar tal motivo. no solo no se han computado esos beneficios. sino
gque se ha establecido metodolégicamente que, desde @l punto de
vigta scondmico, la solucikdn  mas conveniente serd agquella  qgue
arroie un valor presente neld menor para SUs inversiones ¥ gastos
cer operaciaon y mantenimienta.

Balaidum Mé&bodo wtilizado,

La tarea de evaluacion y seleccion de las alternativas se reali-
zard por el cdlculo del Valor Fresente de las Inversiones y Gag-—
tos gue demanda el Froyecto.

Este procedimiento se justifica por cuanto las altarnativas pre-—
sentadas en cada caso generan igquales heneficios, es decir, estan
destinadas a satisfacer las necesidades de la poblacion y desde
ese punto de vista son equivalentes

Dado que, para cada FPlanta;, las cuatro alternativas supornen 3
elapas de inversion, una inmediata, otra a los 19 afos ¥y la  ter-
cera a los 22 afos de  funcionamiento, cuando el crecimiento
poblacional requiera la expansion del sistena, desde el punto de
vista econdmico y por ende para la evaluacidn, se visualizan las
alternativas como fFluios de desembolsos durante el periodo  baldo
andlisis. Por este motivo, la uwtilizacidon de wun criterio como el
propuesto. de Valor Fresente, permite comparar hoy, esos fluios
distintos.

o/ n



I .

Fe conocida la expresidon matematica del Valor Fresente, gue con-
siste en sumar los componentes del flujo, descontados a una Lasa
presatablecida, segin esta Ffodrmulas

w Dt

(1+i)*

cdondes
V F o= ovalor presente
DY = desembolsos (inversiones mas gastos) de cada periodo
i = tasa de descuento
L sovdda Otil del proyvecto u bhorizonte de andlisis
bt o= periodo (en este caso, wn ano)

En todos los casos se adoptd  un horizonte de evaluacion de I8
anos de operaciones, de manera  gue dicho andlisis ouwlmina en el
afio 32.

En consscuencia, wuna vez adoptado el coriterio, gue en su faz
operativa reconienda elegir aguella alternativa cuyo valor pre—
aente sea el menor, 1o gue interesa desarvollar y analizar son
las Inversiones requeridas  por cada alternativa  en cada una de
Lag elapas v para cada una  de las Plantas  de Tratamiento, Llos
gastos anuales de Operacion y Mantenimiento, y los criterios de
Depraciacidon ¥y VMalor Residual para hacer bomogéEneas Las  comparas-
CLONES .

Bal.3a Tasa te descuento.

La utilizacidn del méltodo del Valor Fresente Meto (VYFN) para 1la
camparacidn de alternativas, supone la eleccidn de una tasa de
descuento.

Teniendo en cuenta la similitud en los  cuaddros de inversidn de
las alternativas, ¥ pautas existentes en la materia, se resolvid
adoptar las tasas del 4% &1 125 anual.



Balabam

8.

L.

Cronograma de Inversionss.

Se ha supuesto gque la congltruccion de cada una de las etapas de-
manda dos afos, de manesra gque si cada proyvecto se inicia en el
afno L. en el afo 3 esta operanco.

Fara facilitar el desarrollo de los fluwios y el andlisis de las
reposiciones vy valores residuales, se ha supuesto también gue los
gastos de inversidn derivados de la edecucidn de las OQbras  Ciwvi-
les, Eguipos Elecltromecénicos  y Fuerza Motriz., corresponden &l
SR por aio de edecucidn, para La 1T Elapa.

La vida Qtil) de  los componentes, gque es wvariable, se asume por
afo de funcionamienlo.

Con estos elementos, se tiene ol siguiente cuadro o cronograma de
inversiones

Mmoo - 508% de (Obra Civil ¥y Equipamiento Electromecdnico 1°Etapea

"

Ao 2 - AEN de Obra Civil vy BEguipamiento Elecltromecdanico  1°Etapa
v 1E6% Fuerza Floltriz

Aafo 3 en adelante -~ Operacidn

Aro 16 — Construccidn Obra Civil 2Z= Etapa v Equipos Electromecda-—
nicos de 2« Etapa

Ao 22 - Construccion Obra Civil 3+ Etapa v Equipos Electromeca-
nicos de 3= Etapa

Ao 32 - Ultimo afo de operacidon u horizonte de evaluacion

Reposiciones v anorltizaciones.

El horizonte de evaluacidn mencionado en &1 punto 8.1.2. coincide
con la vida til adoptada para las obras civiles.

Con respecto al equipamiento electromecénico de las Flantas de
Tratamiento, tiene distinta vida Gtil seqin la clase de que se
trater Lo hay de 1% afos vy de 18 afos de vida Gbil.



fAai. Jlas electrobombas de las estaciones  elevadoras,

trobombas para barro y para re
tamiento ¥ las inst
de las Estaciones

e han considerado con una vida Atil de 15 aSos.

Bl resto del equipamiento se considerd con una wvida otil

RO .

Dado gque o

horizonte e evaluacion,

das, se exbiende hasta el afo 32, no hay reposicion de
civiles de La primera  etapa -precisamente corresponderdia su
emnplazo en &l afo 33~ pero existe remanente de vida G

sagunda etapa.

For razones andlogas, lLos reeguldpamientos

PO Las Fazones ya

las elec-

rireulacion de las Plantas de
alaciones eléctricas y de fuerza motriz,
Elevadoras como de las Flantas de Tratamiento,

de

Tyran

tanto

18

comen tan-
las obraas

til de

electromecdnicos

todas las elapasn, =@ wvan sucediendo durante ol pericodo de
: f
con  distintos grados de

Tuaeidn., ¥y se llega al afo Linmidte,
tincidn de la vida Gtil.

Fara todos estos casos comentados,

el ndmero de afios de vida Otdl, ¥ 2l valor anual aultiplicado

vy oen estrecha coherencia
@l criterio de depreciacidn Llinsal adoptado, se procedid al
culo de la siguiente manera: la inversidn total fue dividida

los afos de vida Gtil remanentes en cada caso., s incorpord

signo negativo en el afo 32. Esto

@l periodo de andlisis, Los valores

e tan cen

ende permitivd su comparacidn hoy,
Lares no utilizados.

e
la

cher
N -
& X -

con
o B
por.
por
con

significa que, al completarse

de dnversion no wtilizados se

2 arfio finalt-  de las dinversiones totales.
procedimiento, el fluio de inversiones ¥y gasltos, gue &
Tualizado dard el valor presente neto de

o

1 ser

cada alternativa. ¥

ha sido despoliado de los

B.laba— Eriterio para_ las depreciaciones.

e ha supuesto gue las Obras Civiles tienen wn valor
aquivalents al 20% (veinte por ciento) de la Inversion
Yy que el 86% restante se deprecia en forma lineal.

wale
Yt
pov
var

resicdual
original,

Igual criterio se adoptd para el Equipamiento Electromecanico v

las Instalaciones de Fuerza Motreiz,
Valor Residual adoptado es del 168

excepto gue en esle
(diez por ciento).

CAGO,

@l
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Cabe advertir gue, cuando el transcurso del tiempo hace necesario
reponer el Equipamiento Electromecéanico, la cifra que aparece en
el afo respectivo es el saldo neto de la Inversion Total menos el
Valor Residual del Equipo sustitudido.

B.1.7.- Gastos de Operacién v Mantenimiento,

Este tipo de gastos, que en las planillas técnicas aparecen como
gasto diaric. luggo anualizado por 3465 dias, también tienen una
Loy wiforme, pues a medida que se incorporan las eltapas  reslan—
tes crecen.

Fara todas las Alternativas, los costos estimados diarios se
multiplican por 34659 dias.

B, EMVERSIONES Y GASTOS adMUALES,

cdloule de Inversiones y Gasteos anuales se efectud en base  a
los Fresupuestos Estimativos de cada wna de las Alternativas de
la Flanta de Tratamiento, gue se incluyen en el punto 7.

A continuacion se resuman las inversiones y gastos de QPperacidan vy
mantenimiento para cada Alterbativa.

-
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L5 I R ALTERNMATING T - LECHOS FERCOLADORES.,

Cuadroa de Inversiones.

ETAPA
CONCEPTO
1. 2. 3-
TERRENO 0 .000 - -
OBRA CIVIL
4.154.908 2.364.4678 1.187.123
v.U. 3@ afos
Equipamiento
460 .000 825.000 135.000
V.U. 1@ afos
Equipamiento
970 .200 &7 . Ha 153,000
V.. 15 aRos
TOTAL 6.134.9@8 3.8846.478 1.475.123
Andlisis del Consumo de Eneroia.
- PFrimera Etapa.
X Sedimentadores Frimarios
< Equipos Barredores 18 HF c/uno . “ n . - <8 HF
¥ Sedimentadores Secundarios
2 Eguipos Barredores 1@ HP c/uno . “ - - - 28 HF

X Fozo de Hombeo de Reciroculacion

i
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2 electrobombas 208 HF o/una . - " “ “ o A8 HF

X Fozo de Bombeo de Barro Pvimario y Secundario
3 electrobombas de 10 MHF c/uana . . " " - S HE

¥ Concentradores de Barro
2 equipos de 3 HF o/uno u . u " " . « 16 HE

¥ Fozo de bombeo sobrenadante
electrobomba de % HF. “ " - - . u « B P

¥ Galeria de Digestores
“d

2 bombas a émbolo 3G HFY c/una n a “ - . &E HEe

¥ Deshidratacion de Barros
centrifuga de 48 HE o, " - n - " " 43 HE
¥ Cloracidn equipos varios . - " . u w oo E HE

TOT Al o238 HF

Energia Conswmicda

a3 MHEox @, 736 kWAHE x 24 h/d s 40862, 7 kWhAd

frosto de la energia consumida

4. 062,77 kWh/d  x 8,049479 $/LWh = 1P4,6 $5dia

i

wargo Fido = 7,82 x 300 = 0,73
38 d/mes

G2 L,80 dsdia

TOTAL = 202,15 $/dia
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Eneraia Consumida en Estacion Elevadora

La poltencia se caloula con la siguiente expresion:

FoHP Y == QC)LZsea) x Hlm)
U

Costo de energdia consumidas

Co= 1 x B,736 x 24 hsdia x @.0479 $/kiWh =

== @B.8461 x F{d/dia)

En cuadro MN?L se detalla el costo de energia de la Estacidon
Elevadora para los distintos afos.

Sedimen tadores Frimarios
3 Equipos Rarredores 18 HF c/uno. “ . “ . - 38 HF

-

¥ Sedimentadores Secundarios

J Eqguipos Barvedores 18 HFP o/uno . . . - 3@ HE
X Fozo de Bombeo de Recirculacion

% elechtrobombas 20 HF c/una " - - " " - &8 HF
¥ Fozo de Bombeo de Barro Frimario vy Secundario

é electrobombas de 18 HF o/una . " u - . &8 HF

¥ Concentradores de Rarro

3 equipos de & HF c/uno - - " - . - w3 HF
¥ Fozo de bhoombeo sobrenadante

2 electrobombas de % HF c/una . " " - " - L8 HF
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¥ Galeria de Digestores
4 hombas a émbolo

¥ Deshidralacidn de Rarros
i

2 centrifugas ce 48 HF .

¥ Cloracidn eguipos varios

Eneraia Consumida

418 HFE x 8,734 LW/AHF x 24

Costo de la energia

38 HF c/una

h/

Conscimioda

242,22 kWh/d x

Cargo fiio = 7,83 x

6. 097%9 B7kWh

e x @B, 736

38 d/ mes

TOT A I

Eneradae GConsumicda en

Futac

AN

126 HF

n " “ “ p 868 HF
" " " a u W HE

FaRA8 8

T Wl s

W

S4LH P $Ad e

5,7 $/d1a

= 442,8 $/dia

Elevadoia

Los costos de Energia Consumida en

detallan en el Cuadro MNT1L,

Estacion Elevadora se

e



Tercera Etapa.

Sedimentadores Frimarios
4 Equipos Harredores 1@ HF o/uno

Sedimentadores Secundarios
4 BEquipos Rarredores 16 HF c/uno

Fozo de Bombeo de Recirculacian
4 electrobombas 280 HF c/una

" "
" -
L] "

Foxo de RBombeo de Barro Frimario y Secundario

& electrohombas de 10 MHF o/una

Concentradores de Harro
4 equipos de 5 HF c/uno -

Fozo de bombeo sobrenadante
< wlectrobombas de B HF . M

Galeria de Digestorwes
4 bombas a émboalo 38 HFE c/una

Deshidratacidan de Barros

2 centrifugas de 48 HF . “
Cloracidn equipos varios “

Energia _Gonsumida

" "
L] "
o "
" El
n ]
] "

o7 aA

45 MP x @,736 FWAHF x 294 h/d = 8.837.1 kWh/d

4@

46

£363

&A

&0

126

86

-

40%

HF?

HF'

HE

H~

HF

HF

HF

HF

HE:

HE
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Costo de la energia consumida

8.037,1L kEWhAd x B,8479 $/kWh = 585 ik da

Cargo Fido = 7,82 x 980 x 9,756 = LA, % $ 44
S8 d/mes

TOT AL = 498,35 $/dia

Eneraia Consumida en Estacion Elevadora

Los costos de Energia Consumida en BEstacion Elevadora e
detallan en el Cuadiro ML,

Costo Disposicidn de Harros

De acuerdo al célouwlo realizado en 3.7 se tiene las  siguien—
s canltidades de barro digeridos

o

Etapas
Fro= 9.123 kasdia

% Etapas

o= 1BL204 kEqsdia
Este barro serd deshidratado, previamente a suw  disposicion,
en centrifugas que reducirdn el contenido de  humedad a  un

tenor del 73%, resuliando un barro gque puede transportarse on
contenadores.

"t e



ELl volumen de barro deshidratado a4 transportar se obtiene
aplicando la siguiente expresidn:

Fl

d ¥ {(1-pa)

1= Etapa:
.12 kgrdia
Ve = = 19,1 m=/dia
1.87@0 kg/m™ (1 - B,75)

2= Etapa:
1@.284 kg/dia
Ve = = 3JF8,1 m™/dia
1.970 kg/m™® (1L - B,73)

Este volumen de barro se cargard en contenedores de 8 m= de
capacidad, los cuales serdan  cargados  en camiones para  su
transporte al lugar seleccionado  para su disposicidn  final,
tomandose come distancia media de transporte entre dida vy
vilelta Lia de 18 kmy, y  un tliempo aproxinado para carga,  des—
carga y transporte de 2 horas.

El nimero de viaijes diarios serd:d

1=~ Etapa:

N, = 12.1 = 2,39 viajes/dia

N, = 3B,1 = 4,76 viajes/dia
8

£1 costo anual de transporte serds

4
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Pa39 viajes/dia x 365 d/afo x 2 hs//viagie x 16,51 $/h =

wo RELENY dSado

2« Etapa:
4,76 viadies/dia x 360 dsann x 2 hs/viade x 18,51 $/h =

w B4 L4885 $/afo

Gagstos de Operacion v Mantenimiento.

En base a informacion obtenida se fijard la siguiente escala
cler malarios para el caloculo de los costos de operacionsg

~

Jefe de Flanta = 8B hmes
Erncargado s S50 $/mes
Téoni oos = 408 $/nes
Operarios Eapecialilzados an S7% B/ mew
Operarios s 3808 simes

¥ Frimera Etapa

Jarfer 808 %/ mes
Encargado 5350 $/mes
Teére. CGhuimico 408 5/ mes
Teéc. Mecanico 408 B/ mes
& Operarios Especializados L2068 $mes
12 Operarios J.6868 %/ mes
Feparacitn ¥y Mantenimiento 488§/ mes

12 m/7arn x 8.408 $/mew = 180.800 $/afo
Energia B368 dlafo X 252,189 d/dia = 92,0305 doalbo

Disposicion de Harros = 18.337 $/7a80

TOTAL. = @1 1. 178 /a0



Ern Cuadro M1 se detalia el costo de Energia de la

Estacidn BElevadora vy e Cgadrero N°

Cloracidn.

Seaunda Htapaas

Fersonal 1® Etapa

1 Operario Especializado

4 Operarios

Reparacion y Fantenimiernto
12 m/aio

Energia 363 drang
Disposicidn de Harros

Tercora Ehapa.

Fersonal 2= Etapa

4 Operarios

Reparacidn y Manternimiento
12 mAaro

B el

8.00@0 %/mes
G % mes

1,206 $/mes

&BE B/ mes

x 189.206 $/mes

X 442,68

TOT Al

Bmers

F.608 $/mes
1.2688 $/nes

808 2/ mes

x 11,6868 $/mes

Energia SEH dsato x 49,5 $/dia

Diwsposicidn de Rarro

En el Cuadiro M6 s resumen

TOTAL

los Costos

Mantenimiento para los distintos afos.

costo de

= LEE.488 s/an0

= 1461688 BSAatn
Sh . A48% $ako

© 326, 507 $/aR0

e 139,200 $/ano

wo 179,832 $/4a80
J36.4808 $/ah0

= 354.717 4/7a00

de Operacidn ¥
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B.2.2.— ALTERMATIVA 11 - ABERACTON EXTEMDIDA.
Cuadro de Inversliones.
ETAPA
CONCEFPTO
1° 2° I
TERREND 30,008 -~ -
OBRA CIVIL
2.564.973 1.238.978 814.492
V.U. 38 afios
Equipamiento
852.000 a891.000 261,000
V.U. 1@ anos
Equipamiento
840,000 495.000 187 .000
V.U. 15 aRros
TOTAL 4.286.973 2.322.978 1.262.492

Consumo de Enerdaia.

=~ Priners BElapa,

¥ Celdas

¥ Sedimentadores

3
A

* oo

Alreatas
Lé Equipos de Aeracion 2% HF c/unoc.

Secundarios
Egquipos Rarredores 160 HF c/uno

EBombeo de Recirowlacion

de Barro

" A

a8 HF

20 HF

«’ a



ry

2 electrobombas 28 HF c/una - - N “ " o 8 HF

¥ Concentradores de Barvo
y

2 equipos de 5 HF c/uno n - - n . . 18 HF

X Fozo de bombeo de barro a centrifugas
electrobomnba de 18 HF “ - " - n " 18 HF

¥ Fozos de Bombheo N®L y WN®Z

-y

2 electrobombas de 2,5 HF c/una . " " n - 5 HF

¥ Deshidratacion de RBarros
centrifuga de 48 HF . “ " . “ “ “ 48 HP

¥ Cloracidn equipos varios " n . . " "

iR
H

HE

TOT &L Q@ HE

nergia Consunida

36 HF x 8,736 EW/HF x 24 h/d = 9.361,% kh/d

Costo de la_energia consumida

9.361,9 kWh/d x @,8479 $/kWh =  448,4 s/dia

Cargo fiijo = 7,82 x 8H8 x B,736 = 183,35 $/dia
3B d/mes

TAT & L w

LR

53,9 $/dia
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Eneraia Consuwmida en Estacion Elevadora

En Cuadiro M8 se detalla el costo de energia de la Estacidn
Elevadora para los distintos afos.

Hequnda, Etapanx

¥ Celdas Aidreadas

24 Egquipos de Aeracion 2% HF c/uno . “ " - «6EE  HE

¥ Sedimentadores Secundarios

3 Eguipos Barredores 1@ HF o/uno . “ " - 36 F-
¥ Fozo de Bombeo de Recirculacidn de RBarro

3 electrobombas 20 HF c/una " . . . “ W O HF
X Concentradores de Barvo

3 equipos de B HF c/uano - . - " “ . 19 HEF

¥ Fozo de bombeo de Barro a Centrifugas
2 electrobombas de 18 HF c/una - " “ . 28 HF

¥ Fozos de Bombeo N1y N 2
4 electrobombas de 2.9 HF c/una " “ " - 18 HF

X Deshidratacidn de Rarros
4y

2 centrifugas de 48 HF c/una n " " n “ 88 HF
¥ Cloracidn equipos varios . - - " p " G

TOTAL san M

Epergia Consumnida

B2O HF x 8,736 kW/HF x 24 h/d = 14.484,5 kWh/d
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14.484, 5 kWh/sd  x 83,8479 4/kWh

h

693,88 $/dia

Cargo fijio = 7,82 x G50 x @,754 = 163,11 $/dia
38 dSmes

TAOTAL == 856,99 $/dia

Eneraia Consumida en Estacion Elevadora

boos costos de Energia Consumida en Estacidn Elevadora
detallan en &1 Cuadro NM®2.

Tercera Elapa.

¥ Celdas Alreadas

32 Equipos Alreadores 265 HF c/uno . - . - BOO

¥ Sedimentadores Secundarios

4 Eguipos HBarrvedores 18 HF c/uno . " “ -« 48

#* FPozo de Bonbeo de Recirculacidon de Rarro

4 electrobombas 28 HF c/una . w " - . - 86

¥ Concentradores de Harro

4 gquipos de 5 HP c/uno " . " - “ . 28

¥ Fozo de bombeo de barro a Centrifugas

L]

¥ Fozo de Bombeo M®1 y M°2

4 bombas de 2.% HF c/una. - " - - - - 16

2 electrobombas de 18 HF c/una - " . “ 28

B

i

HF

HE

HIF

HF

HF

al



X Deshidratacidn de Barros

2 centrifugas de 46 HF c/una -
¥ Cloracidon eguipos varios . u

Energia Conswinida

1,835 HF x 8,736 FWA/HF x 24 h/d =

18,630,585 kWh/d x  @,8479 $/kWh

Carqo fijio = 7,82 x 1.108 x 8,734
38 d/mes

TOT AL

18,6350, 5% kiWh/d

= 892,86 $rdia

e P11 ,.8 $/dia

= 1,183,686 $/dia

Eneraia Conasumida en Estacidn Elevadora

Lot costos de Energda Consumida en BEstacion Elevadora

detallan en ol Cuadro Me2.

GCosto Disposicion de Barros

La cantidad de barro excedente determinada a deshidratar

la siguientes:

s

ﬂ/'l



1‘

(2]

l-ﬁ

E L

1‘!

&l

1‘

- LE -

Etapas F = 4,238 Kg/dia

Etapa: P

8.443% Kg/dia

volumen de barro deshidratacdo serd:

Etapa:
4,258 kgsdia
Ve = = 15,8 m=/dia
1.070 kg/m™ (1 ~ 0,75)

Etapa:

8.4435 kasdia
Ve = = 3Fil.6 m¥F/dia
1.@070 kg/m= (1 — @,73)

NnGmero de vialiles diarios seral

Etapa:

N, = 15,8 = 1,98 viajes/dia

Etapa:

Ne = 31,6 = 3,9% viajes/dia

costo anual de transporte serd:s

Etapazs

1:98 viajes/dia x 363 d/affio x 2 hsAviaje x 1@,91

= 15,191 $/af0

Etapa:

$/h

n/.-
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J3.2% viajes dia x 3468 d/afo x & hs/sviadie x 10,51 $/h =

= 3@.3806 $/afio

Gastos de Operacion y Mantenimiento.

¥ Frimera Etapa

Jefe 868 4/ mes
Encargado 358 s/ mes
Téo. udmico 466 4/ mes
Téc. PMecénico 486 S mers
Operarios Especializados 373 krmes
12 Operarios 3.600 %/ mes
Reparacidn y Mantenimiento 480 B/ mes

12 8

12 m/avo x &H.5258

Ertereia JI6G drafo x BHE,9
Disposicidn de Barros

TOTA

%/ mes =

¢ a

pot Vo |

J8H.3508 B/an0

4/ an0

s

15,121 #/ afo

293,664

Ern Cuadre M2 se detalla el costo de Energia de la

cidn flevadora y en Luadeo NS el costo de Cloracion.

¥ Seqgunda Etapa.

Fersonal 1= Etapa &. 125
Operario Faepecializado 378
4 Operarios 1.28

Reparacidn vy Mantenimiento £36

$/mes
B/ mere
B $/mes
B B mes

12 m7afo  x 8.4590

Energia 365 d/ano x BE&6,9
Disposicion de Harros

TOTéA

3 b/ mes

%/

= 102.08A

J12.748
b8 386

H/ano

Esta—

b ano

$/ano
$/ann

44%.6874

i/ amo



¥ Tercera

Etapa.

Fersona
a4 COpera
Reparac

Energdia
Disposi

En el

1 2= Etapa
rios
idn

1z

141

y Mantenimiento
My AHO X

7.700 %/mes
1.200 $/mes
1.208 %/ /mas
16,1890 $/mes

365 d/afo ¥ 1,183,486 $/dia

. 0n

Cuadro N7

Mantenimiento para

BEadn

AL TERMAT VA

LET

de RBarro

se

F e SUMEN
los distinltos afos.

TOTH.

los Costos

= 1LAGLINAS ATREADAS EM SERIE.

Cuadra de

Inversiones,

121 .20

F GU2.8L4

. 306

$/af0

BSARO
B AT

b/avo

de Operacidn vy

ETAPA
CONCEFTO .
1 2° A
TERRENDO 59. 800 - =
OBRA CIVIL
1.994.355% 1.060.268 455.893
vV.u. 30 anos
Equipamiento
336.0020 168.008 168.000
V.U. 1@ aros
Equipamiento
329.000 279 .002 12@.08a
V.U. 15 afos
TOTAL 2.779.558% 1.507.268 723.893




frimera Etapa

Lagunas Aireadas I1 y 12
8 Eguipos Aidreadores 15 HF c/uno . - . . - 1268

Lagunas direadas TI1 » II2
8 Fguipos aireasdores de 7,9 HFE c/uno . n " " &

Extraccidon de Barros
Bomba portdtil. " " « - " - n " 18

Fozos Bombeo HTL oy NE2

-y =4

2 electrobombas de 2,5 HF o/uno . " " " " i

Dosificacion de Hipoclorito de sodio

Fomba dosificadaora “ - n - - . " d.1

TOT A L

196

Eneraia_Zonswnida

196 HF % 8,736 kW/AHF x @4 hsed = 3.462,1 kWhAd

Costo de la energia consumica

JF.4462,1 kWh/d x B,.047% 4$/kWh m 160,88 $/ddia

Cargo fijo = 7,828 x 220 x B,734 == 42,52 B/dia
38 ¢/ mes

HF

[

HF

HF*

HF
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TOT AL = 208.8 $/dia

Energia Consunida en Estacidn Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacidn Elevadora se
detallan en el Cuadro N®3.

Sequnda Fltapa

ropey e

Lagunas Aireadas L, T2 » I3
12 Eqguipos Aireadores L5 HF c/uno . . " - - 186 HF

Lagunas Adlreadas TILL, TIZ vy TIL3
12 Eguipos aireadores de 7.5 HF c/uno . u - . 78 HF

Extraccidn de Barros
2 Rombas portatiles de 180 HP c/una . » - " LG HE

Fazos RBombeo MPL oy M2
4 electroboambas de &,5% HE o/uno . n n " . 16 HFe

Dosificacidn de Hipoclorito de sodio
2 Rombas dosificadoras . p “ o . " |

TOTA L ut S8e HF

Energia Consumica

302 HF x 80,7386 BW/MF x 24 h/d = H.334,5% kith/d

Costo de la eneraia constnida




w144 -

D334, 5 kWh/d x 88,8479 $/7Wh e 255,05 $/da

Cargo fiio = 72,82 x 398 x 9,734 = G721 Brddia
38 d/mes

TO7T Al

1

B22.,6 $dda

Energia Consumida en Estacion Elevadora

Los costos de Energia Consumida eén Estacidn Elevadora se
detallan en el Cuadro M*S.

Tercera Etapa

Lagunas Alreadas F
16 Equipos Alreadores 109 HEP c/uno . " . . - aaE M

Lagunas Alreadas LI
16 Equipos Adreadores de 7.9 Hp ¢/uno . . . 128 HF

Extraccion de Barvos
2 Bombas portatiles de 16 HE o/una . n " “ 20 HF

Fozos Rombeo NYL oy N°2
4 electrobombas de 2.5 HF c/upo . " - n - 18 HF

Dosificacidn de Mipoclorito de sodio

~

2 Bombas dosificadoras . n a “ " . . _a HEF

TOT f L - 392 HE

Energia Consumida

398 HF x 8,736 KWAHF x 24 h/d = 6.924,3 kWh/d
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GCosto de la energia conswnida

&e P29, 3 kWhod x 8,0479 4/kWh

B

320,4 $/dda

argo fido = 7,828 % 4580 x 6,756 = 85,3 B7dia
30 dSmes

TOT A L = 4LL,7 $rdia

Energia Consunida en EBEstacion Blevadora

Log costos de Energra Consumida en Estacidn Elevadora ge
detallan an el Cuadiro M235.

Costo Disposicidon de Barrosa.

De acuerdo al calcoculo realizado, el peso total de barroe acu-
mulado en Las Lagunas Adreadas Faoulltativas es, para la Febi-

Sty

mera Etapa, 227,504 Kolnmes.

Fr esas condiciones se Los dispondrd en los Recintos de  Des-
hidratacion, donde perderdan humedad  hasta alcanzar una  con-
centracion en solidos del 38% (Manual de Operacidon de Flantas
die Tratamiento de Desagues Cloacales, QQSN-08F y EIS,1964),
torndndose "maneiables”  con maquinas  para movimientos de
auclos ¥y carga en camidn voloador.

Una vez deshidratado el volumen wéemanente serdn
227,986 kg mes

Ve = = 782 mS/mes
1.280 kg/m= (1 - @,70)

fara camiones de 19 m™ se requeriran:
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[

Neviajes = 7@2 m*/mes

70,2 viaieS mes

1@ m™/viaje

Se adopta un valor de  cdaloulo de 78 viades en ftotal. l.a
carga de los camiones se efecluard con una pala frontal con
un rendimiento de T@ m™/h, v una dotaciédn de 3 camiones, o

-

SEeaa. BE Carga Fan 3 camiones [ainl g hora o PEsul Ltandos

oy

Tiempo de trabaio = 70 camiones = 23,33 hs.
3 cam.

Los castos de disposiclidn anuwal inoloed s
Hocam. x E35,53 heude camidnsmes x LE,%) %0 x 18 mes/ato =
= .87 $sarvo
~ ”h

23,33 hs.de pala Trontal x 24,38 $h x 18 mes/aWo

&.885 $/7ab0

TOTHL = BLEZ7 $/af0 + 4H.803 $7alo = LHLH360 6/ afn

Fara la 2= Etapa el peso de barro acumuladeo mensual en las
Lagunas serd 435,012 kosnes, o seqa el doble, siendo  tembien
doble &l coslto de transporte, de donde resultas

Costo Transporte = 31,260 $/4a%0

Gastos de Operacidn ¥ Mantenimienta,

o OFEamera Ekapa

Ercargado SEO $/mes
Téc. Mecanico 430 b/ mes
8 Operarios 2,400 $/mes
Reparacidn y Mantenimiento 408 E/mes
12 m/afo x 3.798 $/mes = 45,880 $/af0




B a 345 d/avo x 288 $/ckia »  ZH.92E k/afo
Disposicidon de Barros o AW A3 SSann

TOTAL. # f36H. 0588 $ar0

En Cuadro M3 se detalla 21 costo de Energia de la  Esta-
cidn BElevadora y en Cuadro M el costo de Cloracidn.

Seoqunda Etapa.

Fersonal = Etapa 3.350 s/ mes
2 Operarios HBB S/ mes
Reparacidn y Mantenimiento HPE B/ mes
12 m7a®o x 4.558 $d/mes = 54,6060 $/aR0

Ernergia 34D drsatio 1 3826 Srddia = L17.749 B/7afo
Disposicion de Barros Sl.268 F/a80

TOT . = ZA3.699 /a0
Tercera Etapna.
Fersonal 2= Etapa F.950 £/ mes
2 Operarios B o mews
Reparacion y Manternimien Lo 886 s/ mes
12 m7amo x 5.35@8 $5mes = 64,200 $/aR0

e s J65 d/amo x 411,77 $/dia = 1UHB.AV0 $/aF0
Disposicidn de Bareo Dl 868 BAR0

TOYAL = 45,7368 4/ xB0

En @) Cuadro M8 se resumen  los Costos de Dperacidn v
Mantenimiento para los distinlos afos.



-~ 148

B.2.4,- ALTERMATIVG IV — L AGUNAS ANAERORBICAS Y aAlREADAS EM SERIE .

Cuadra de Inversiones..

ETAPA
CONCEFTO
i 2*° 3°
TERREND 59. 000 - -
OBRA CIVIL
2.4046.292 1.318.369 S93.857
V.U. 38 anos
Equipamiento
25464.0002 128.002 128.008
V.U. 19 afios
Equipamiento
Z44.000 239.200 70.000
V.Uu. 15 afios
TOTAL 2.854.292 1.70%9.34% 791.@%7

Andlisis del Conswno de Eneradia

Frimera Etapa

¥ Lagunas Alreadas 1T y KX
8 Eqguipos Alrgadores de 1353,.5% HF c/uno

¥ lagunas Aldreadas Facultativas T vy I
8 Eguipos Adreadores de 3 HF c/uno .

¥ PFozo RBombeo N1
electrobomba de Z,9% HF “ - -

- « 168 HF

“ o A6

; 2.5 HF
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Dosificacidn de Hipoclorito de sodio
1 Romba dosificadora n " - " " " S

TOT AL = 1%L, 5 HE

Eneragda Lonsumida

LIS M x @,736 EWAHE x @4 h/d = 2,476 kWh/d

GCosto de la energia constunida

2.676 kMWhrd x  A,0479 s/kWh =z 128,22 $/dia

Cargo fiido = 7,838 x 160 x A,756 = 38,7 $sdda
3@ o imers

TOTAL = 168,99 $/dda

Energia Consumids on BEstacion BElevadora

Los costos de Energdia Consumida en Estacidn Elevadora se
detallan en el Cuadro N4,
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Sequnda Etapa

L.agunas ALlreadass

12 Equipos Alreadores de 15,5 HFP c/uno - - N 162

Lagunas Alreadas Facultativas

M

12 Eguipos Aldreadores de 5 HF o/uno “ « " “ &8 HF

Fozo Bombeo ML

L

2 electrobombas de 2,5 HF c/una . - " " "

PDosificacidn de Hipoclorito de sodio
2 Bombas dosificadoras . . " w n o n

TOT AL s L2

Energia Dooswnida

229 HF x @,736 EWAHF x 24 b/ o= 4,840 klh/d

Costo de la eneragia conswinida

4.84% EWh/d  x @,8479 $7kMh e 193,.7 $/ddia

cargo fiijo = 7,82 x 2483 x @,7546 = 46,8 $/dia
38 d/mes
T 7T il £ 239,77 BAdda

Eneragia Consumida en Estacion Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacion Elevadora
detallan &n ¢l Cuadro N®4,

-y

9

HF

HF

|.."ZZ'

SHEr



Lagunas Alreadas

16 Equipos Alreadores de 13,5 HP

l.aguitas Alreadas Facultativas

16 Equipos abdreadores de 5 HF o/ uno
|

Fozo Bombeo M1
2 electrobombas de 2,5% HF ¢/una

Dosificacidn de Hipoclorito de sodio

<

2 Fombas dosificadoras -

Energra Coansuwmicda

383 1P ox 8,754 EW/HF x 24 hod

Costo de la energia consumida

S.3582,2 kikhsd x

10

Cargo fijio = 7,82 1 300 x 6,734

@.,.8477 $/kWh

S8 dAmes

TOT AL

CAURNG o u " "

" ] n "

P

SA8. 2 kWhsd

206,49 B/dia

67,1 $/dia

32345 Prdaa

Energia Consumida en Estacion Glevadora

216

(314]

%

l.os cpstos de Energia Consumida en Estacidon Elevadora

detallan en el Cuadro N4,

HF:

HE

HF

HE

s

nd



incbey Disposicidn de Barro.

Erimera Etapa

¥ Consumo de Energdia

Bombeo del barro  desde Laguna Alreada  Facultativa a  las

Lagunas Anaerdbicas. gque se realizard cada 3 meses.

Horas de Bombeo = 204 m>/mes x 12 meses/afo = 81,6 h/afo
JI0 m=/h

Consumo de energdia = Bl,6 h/afo X 1.8 kW = 122, 4kWh/afo

Vaciado Lagunas Anaerdbicas:

Tiempo VYaciado = 492.928 mT/anno = 713 h/afo
70 m=/h

v s

Consums energia = 713 hla@o 2 1,2 kW = 855,46 kWh/ado

Total Consumo Energia = %78 kWh/afo

Costo Energia Consumida =

= 97H kWh/alo x B,8479 $/kWh = 46,85 $/aF0

¥ Disposicion de Barro

De acuerdo al  cdlouleo realizado el peso  total) de  barro
acumulado en las Lagunas dnaerdbicas es  para la  primera
etapa, &l siguienta:



o 39@,. 241 kasmes + 64,779 kogsmes = 227.5168 kgs/mes

2
A

Teniendo e cuaenta que el barro a deshidratar se ha dige-—
rido a muy prolongados periodos de tienpo que asegura su
muy huena calidad, y por las condiciones climdticas loca-
Les muy  favorables, se considera facltible alcanzar una
concentracion del 385 de solidos, siendo en ese caso  mas
nedables con madguinas para movimiento de suelos ¥y su carga
&rn camiones volcadores.

lha veer deshidratado el volumen remanente sevrd&s

Vo= 227,914 kg/mes = #415,56 mT/mes
1.108 kg/m™* (10,35}

Volumen Anual = 413,48 m™/mes » 12 mes/afo =
= 4,9263,2 mT*/afio

Be considera que para realizar la operacidn de  extraccidn
y transporte del barroa, se uwtilizard equipo del tipo
vial, o sea camiones de 12 m™ vy pala-frontal con rendi-
miento de &8 m®/h, previéndose utilizar 6 camiones, de los
cuales % estardn operando y wno esperando.,

El tiempo necesario para la remocion y triansporte del ba-
Fro seras

22
!

4,263 m*/ang = 82,7 hs/afio
6@ m=/h

For lo tanto, el costo serd:

—&Ml ones

82,7 h/afho x 6 camiones x 18,81 $/h = H3.215,1 $/7amo
Fala-Frontal:

82,7 h/7afio x 24 $/h = L L 9Hd. 8 BSann




- A5G -

Subtotal m 7.199,9
Costo Energia = 44,8

TOTAL = 7.2446,7 $/afo

frfara la segunda elapa, el peso de barro acumuilado  mensual

en las lagunas es el doble, por lo qgue @l costo
aperacion de retiro vy disposicidn del bariro serds:

Costeo Transporte = 14.493,4 $/7a80

Gastos de Operacion y Mantenimiento.

o Forimenra Elapa

de la

Encargado BEB $r/mes
Téo. Mecanico 488 b/ mes
4 QOperarios 1.208 4/ mes
Reparacion ¥y Mantenimiento 408 $/mes
12 m/Zafio x .05 $/mes = DE . 686 3/ ano
Energia 360 d/ato x 168,9 $/dia = 57,998 b/ afo
Disposicidn de Rarros w Za886.7 BaARD
TOTAL. o PHLE44,7 $SaRko
En Cuadro N4 se detalla 1 costo de Energia de la Esta-

cidn Flevadora y en Cuadro M5 el costo de Cloracidn.

¥ Sequnda Etapa.

Fersonal 1= Etapa 2.150 $/mes
2 Operarios HAA B mers
Reparacidn vy Mantenimiento GOA B e
2 mIAano x 3.358 $/mes=48.,.288 $/afo

Energia 368 d/ann x 259.7  #/dia=87.498 $/avo
Disposicidn de RBarros 14,923, 4 _$ an

o/



TOTAL =142,183,4 $/af0
Tercera Etapa.
Fersonal Z= Etap 2.750 $/mes
2 Operarios &8 4/ mes
Reparacidn vy Mantenimiento 2689 4/ mes
12 mZamo x  4.108 $/mess 4% .80¢ $/ano
Energia J6H drsado x 323,05 bdia =118.878 $/aB0
Disposicidn de Barvo 14,493, 4 $/7aho
TATAL #=182.371.4 57480

En el Cuadro H®Y se resumen  los Costos de Opervacidon vy

Mantenimiento para los distintos ados.

-/



8.3~ Cdleulo de amnerlizacione

* Aamorbizacion Qbra Civils

= bloiteral
Valor residual 2005

b Amortizacion Egulpos Electromecanicos @ Instalacion de Fuerra
Motrize

L.imerad

-~  Malar residual 189%
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Calcula del Valor Fresente.

Gon los criterios v datos expresados en los apartados preceden-—
tavw, #we  han  confeccionade las planillas  que se  aconpaman a
continuacion, por Alternativa, donde se obtiene el fluido anual de
Inversiones ¥y Gaslos del Froyvecto.

La columna total es la gque se wtiliza para el caloulo deld Valor
Fresente.

Aplicando las tasas 2%, 48, 6%, Sa 18%, vy 12%, se obtienen  los
resultados gque figuran en la pagina siguiente.

A tdtulo dlustrative se ha ancluido en el cuadro el valor de  los
Fluios descontados a la  tasa 9% (cero por cientod), es decir el
valor corriente, donde se observa gque la  diferencia entre  las
Alternaltivas TITI v Iv es de aproximadamente un L5%

Del resultado de la conparacion efectuada, suwrge qgue la ALTERNA-
TEVA IV es la mas conveniente desde el punto de vista economico,
por lo gue siendo Las cuatro Alternativas planteadas equivalentes
en cuanto a sficiencia y considerando que sesta os ademds la  mas
sequra ¥y confiable, se recomienda  la ALTERMATIVA IV como la mas
ventaiosa.
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COSTO EMERGIA ESTACION ELEVADORA
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el

PLAXILLA PARA LA MANO DE OBRA

' CATEGORIA | BASICO PREMIQ PCR !BENEFICIOS | SEGURD | COSID | PLANILLA PARA CALCULD DE TRANSPORTE
‘ : (ASISTENCIA | SOCIALES | OBRERD  (UNITARID |
: ' Y SRR bV 3% B > S ' ; :
: : : b : i : H DESIG- UNEDAD  PESO PERDIDA DISTANCIA COSTO COSTO URIT.;
' g ' g : g i ' NACION UNITARIO 1 Tn/ks  ($/UNID) |
i0ficial Es- i ' ' : ' ' !
rpecializado | 8,964 | 0,164 | 1,211 | 8,624 } 3,823 | ' :
E E E E E E E ! CAC flase 5, !
1 1 ' ' 1 ' 1 H A y H
' Oficial | 8,882 % 8,43 % 1,163 8,571 2,76 ! b OPLRLELY. :
i H : : : H : ' '
; : ! : : : : ; ;
1-1/2 Oficial) 2,824 | 0,14 : 1,'35 1 ',533 ‘ 2,583 : ! D'9.875 & ',3375 7 1250 .’9‘5 a"s !
: : ? ? ; : ; ' D18 . 9,011 7 1258 0,845 8,631
; : : ; : : : L DD.158 . 8,815 2 1258 8,445 8,861 |
: : : 3 : i i t D*9.258 ' 9,835 2 1258 8,M9 2,865 |
| D'9.388 . 8,05 2 1258 B85 2,92 )
b D°B.358 . 8,868 2 125 8,5 3,902
L D*B.488 . 8,89 2125 N5 3,164 ¢
! D°B.458 . 2,114 2 1250 8,85 6,541 |
! D°9.528 . 9,138 2 125% 8,845 7,918 !
) 1
! Cesento  Tn 1 @ 8,82 8,816
I Arema ™ 1 % 8,02 8,815
i Piedra Tn 1 # 882 8,8t !
i Hierro Tn 1 14 8,82 #,B16 |
i Suelo Selec- , !
i cionado ad 1,3 3 8,02 8,153
[} [
PLANILLA TIPD PARA EGUIPOS
' N ! Desig- | Pot. ! Costo | Valor | Vida | Uso (Costo Amor~] Costo Re- | Cosbustibles o Energia Lubricantes t Cosbustible |
: ' nacion ¢ WP (Anual ($)!Resid.(X}) Util(h} |Anual{H} itiz. e In- jparac.y Re- | i o energia y , COSTD
' : i H : T ' ‘teres{#/h) puestos{$/h}i Tipo IPrec.UnitiCons.(1/h)iCosto{s/h){ Tipo Prac.UnitiCons.(1/h}iCosto($/h}; lubricante [ TOTAL
L} (] 1 b [ ] ] ] 1 L] ] ] [} L 1 i 1) 1 1
[] ] (] ] ’ 1 1 t ] () 1 L L] 1 ] ] ’ i i
oo (@ N 11 TR ¥ BN ) S-S €. ) B ¥ S -1 : (9) vo1ey 4 ) boouzy v (43 0 () ¢ 4w ¢ () ¢ {1y ¢ (18) A
' ' ‘ : H : : : ‘ : : : : : : ' i : '
: ' ' : : 4 : : : : : ‘ ' H : ' : : i
: 1 iExcavadora | 158 | 125p@e ; 20 1 18808 | 2088 | 13,125 § 9,187% | Bas-0il | 8,32 11 3,32 | Aceite | 4,2 !8,8820347 10,0182268 | 3,330226887 | 25,843
: 2 | Carqador | 138§ 118182 28 | liods | 2088 | 12,48911 |  8,686377 | Bas-0il ; 8,32 | 18 3,2 | Ateite | §,2 |0,BR18260 }0,0075693 | 3,2076495652 | 24,303
i { Frontal | H i : i ' : i H : : : H H H i H
i 3 Horaigonera; 5 1mz221 ) 20 lpeeg 2800 | 1,873835 | O,7514845 | Nafta | 8,553, 1,6 8,888 | Aceite | §,2 |B,0204869 |@,BR20432 | 2,8900452174 | 2,716
: 4} Camion | 148 | 48989 | 22 ) lgedd 2088 | 4,29544% | 30068115 | Gas-Dil | 8,32 ! 19 1,2 | Aceite | 4,2 !8,0012173 :0,0051138 | 3,2851130433 | 18,597
: 9 | Eq.Bosbeo | 387 13836 ] 28 7 1eege | 2088} [,43178 [ 1,002246 | Gas-Qil | 8,32 | 54 i,6 | Aceite | 4,2 '9,8P89130 ,0,003B347 | 1,6B38347826 | 4,838
: 6 i Guinche | 185 | 2445 | 23 . 198l | 2080 | 2,147775 | 1,5834425 | Nafta | 8,333 | 71 3,885 | Aceite | 4,2 19,0018240 !8,0@T649 | 3,8926699652 | 7,344
H T iDepresor de; 2% | 184545 | 28 ) 10888 | 2888 | 18,977225 | 7,6B4@575 | Bas-Bil | 9,32 ) 18 3,2 | Aceite | 4,2 18,8812173 0,BA51130 | 3,2051130435 ; 21,86b
H v MNapa : : , : : : : : H : . : ' ' : H
: 8 | Eq.Menor V795,45 ) 20 1 leede ! 2882 19,08352225 |B,B58443575 | : ' H ‘ : ‘ : ¢ 8,142
] 3 t i 1 1 ] i ] t ] ' ] ] ) L} 1 1
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PLANILLA DE ANALISIS DE PRECIOS

! Itea - H .- NATERIALES : H B.- MAND DE OBRR ! ¢.-EQUIPOS } {OSTD | 6.6. !BENEFI !GASTOS |PRECIC |
\Trans, T E0STO X C.C.ICIDS I (FINAN X UNITAR,|

! ] :Des:ripciﬁn Prec.Bis.i U jruantiz)Cost.Orig. PerdidaiCosto Alporte;DescripcidniRen HoriCosto UiCosto BiDescripcidn (Ren Hor(Costo UiCosto C) 8 Y12 V18 ) b6 8

1 R
! Provision careria | | D'B.588 | 122,883 | »,; 1) 172,883 ;2,4416 1124,52 17,91 | Ayudante | @,15 |8,3792 (84,3792 ! H H : . 3132,82t (13,93 114,876 (10,BBB 1174,43
: P.R.F.Y, by D'e.3se ) 72,894 0 e g 1% 72,894 11,4578 (74,351 13,90 | Ayudante | @,1 18,2326 |9,2528 ! : : ‘ 178,985 19,420 18,7927 16,3833 |183,18
‘ Yool Da.BRE 0 23,8 L) 1} 23,8 1 B,476 124,276 ,1,43 | Ayudante | 0,1 18,2528 8,2528 ! : : H 125,9528 13,119 12,9978 12,1110 34,897
+ [ H [] [ [} [] 1] L] 1 1 ) L] L] [} ] r 1 ) L} [} L] ]
] (] 1 L] (] 1 1 ] t ] ] [] ] 1 1 [} 1 i [] ] B |
!  Provisionde } | D'B.408 | 41,04 [ a ] 11 43,04 18,8208 (41,86 15,16 | Ayudante | 8,87 10,1769 12,1749 | : ; \ 147,2817 15,664 15,2865 13,0388 (41,998
' Caneria de P.V.C. | ! D°B.3eB | 25,81 | a ] 11 25,61 18,5122 126,122 12,92 | Ayudante | 8,87 (B,1769 18,1769 | ! H : 129,2251 13,587 13,2732 12,3763 138,38
' Voo De2ee b 21,215 (e 14 21,215 10,4243.121,439 11,43 | Ayudante | B,06 {B,1516 }B,1518 ! : H ' 23,2249 12,785 12,6011 11,8884 38,381
! oy DRIse b 11,85 0 oa g 13 11,85 ) 8,221 111,271 |0,B6 | Ayudante ! 9,856 18,1514 }8,1515 ; : ' : 112,2836 11,474 11,3757 18,9988 116,132
i Vo1 DURLBTS L 2,583 e 14 2,503 !8,8588 ;2,5538 12,43 | Ayodante | @,84 18,1011 ;0,1811 ; : : : 13,88418 18,370 10,3454 19,2507 14,0504
: ooy preBsz b L35 iwed i, 1,35 | 8,827 ; 1,377 18,43 | Ayudante | 8,84 ;R,1011 (B, 1011 ! ' . : 11,98812 ;8,228 18,2137 10,1551 12,5059
' oo bee2s T 8,98 e 1, 8,90 18,8195 (8,999 |8,43 | Ayudante | 8,04 ;83,1811 18,181] | : : : +1,33872 18,183 (18,1714 18,1244 [2,8183
1 (] ) ] ] 1 (] 1 ) (] [} 1] ] ] 1 ] L3 1 1 T 1 1 ¥
] 1 [ ] ] t 1 1 (] 1 ] ] t [} i 1 (] ] 1 [} ] 1 1 (]
! Acarreo y colo- ¢ DU8.588 I 1! : : : v Oficial | 8,45 [1,2447 | i Camion | B,Bb (B304 - | ! ' ' !
' cacion caferia | | : Vo 1 ‘ : : i Ayudante | 112,528 13,7727 | &q.Menor | A,05 }B,B984 |B,6388 [4,41132 18,529 |0,4940 }B,3587 {5,793
! P.R.EV, HE M 5+ T ‘a 13 H d : \ Dficial | 8,35 18,9481 ! Casion | 8,04 (0,422 - | : H H !
, N H HE . : 1 i ! Ayudante | 0,8 12,8224 13,2671 } Eq.Menor | D,B4 [8,0856 18,6349 [3,98312 0,458 18,4371 14,3173 15,1268
i I A P | I B 13 : : : v Dficial | 9,25 10,8915 v Camion | 8,84 18,4227 - | : ' : .
: HEH : P : : : : ! Byudante | 0,6 |1,5148 12,4849 | Eq.Menor | 0,04 10,8056 }8,4238 ;2,71078 (2,349 18,3200 18,2346 13,8277
d N H I ' ? . H : d : { H ' H H ‘ : : : H
' hcarres y colo- | | D'B.488 | !a) [ 3 H i '! v Ofigial | 8,3 (18,8298 | } Cemion | 90,83 ;8,3152% - | H : H H
! cacion de caneria | | : o H ' H : ! Ayudante | 0,8 12,0224 }2,8322 | Eg.Menor | W,B3 18,8842 [8,3194 [3,17151 |8,360 |8,3302 |8,2578 14,1533
: P.v.C. N | 119 I T 11 1 ' : v Dficial | &,3 19,8298 i Camien |} 0,03 !8,3152% - | ' H H 1
: I : I ' : . H i Ayudante | 8,8 12,8224 12,8322 } Egq.Menor | 2,83 ;2,8842 (B,3194 [3,17161 18,388 80,3552 (8,2378 (4,163
! IR A /.| B 13 " H \ + DOficial | 0,3 |8,8298 | + Casion | 8,82 8,2101 ; - | : : ! !
H A ' Voo ' H H H \ Ayudante | 8,6 11,5168 ;2,346 | Eq.Menor | 8,32 10,0028 [8,2129 |2,35934 (0,307 (9,286 10,2881 |3,3614
H HEE 19 & Y 1. ) H H { Oficial | 9,3 18,8298 | v Casion | #,02 18,2181, - | : ) : !
: I : - { : : i ! fyudante | 8,5 ! 1,264 {2,0938 | Eq.Menor | 8,82 }8,MBZ8 |8,2129 12,3074 18,276 10,2083 18,1875 |3,8294
: VoD ‘e 1 ' ' H ! Dficial |} 8,2 [8,5532 ! ¢ Casion | 8,81 )8,1050 ) - |} ! ' ! J
i o H I : ! : : | Ayudante | B,3 18,7584 }1,3116 | Eq.Menor | 8,01 [9,8814 (8,1044 :1:'418!7 18,178 18,1388 18,1153 [1,8623
H Vo4 Da.Bs2 Hl BN t : H H v Dficial | 8,2 14,5532 ) t Camion | 9,81 18,0850 - | ! ' : :
: I H I H H : H ! Ayudante | 8,3 18,7584 31,3116 | Eq.Menor | 8,81 |B,A914 @,1864-)1,41887 (6,178 {8,1388 |8,1153 [1,8623
' v DURe I 13 : : : t Oficial 8,2 19,3332 } i LCasion | 0,81 (60,1008 7 - | ‘ : i '
: . i N ' i H H ' Ayudante ! 8,3 10,7584 3,3116 | Eq.Menor | B,B1 18,0014 19,1844 {1,41887 10,179 i8,1368 !B,1133 11,8623
H e ' -t : : i : H ' . : . : : , . H : ' :
! Provision, acarreo ! | H HE : d ' { H ; H q q : ; ' ' : ' : :
iy colocacion de |} D'R.33 HE : H : : : : H i  Guinche | @,8Y | 0,377 ] H ' : i H
' Caferia de I ' o H ! d H \Dficial Espi 8,4 i1,2092 | { Camion |} 8,05 }0,6304 | ! ! ! ! '
i Hormigon Simple | | VT A4 L e 11 17,644 19,3528 117,994 16,24 | Ayudante |} 1,7 14,2976 15,5848 | Eq.Memor | 8,086 |B,2884 [1,8158 ;38,7395 |3,691 13,4438 ;2,581 (40,39
: ¢ preLIe HE H ‘ : i { i ' i \ Guinche | ,35 | 8,377 | : : ' : '
} Vo : Vo : : : H \0ficial Espi 8,4 1,2092 | v Camion | 8,85 18,6304 | : : : : '
H o I L 7Y B 1 14,7 | 8,294 (14,994 14,68 | Ayudante | 1,7 14,2974 15,5868 | Eq.Menor | D,B4 }0,B884 :1,8138 (26,1966 (3,143 12,9348 (12,1382 34,404
i I 0 I &7 B I H H ‘ i : H i : y Guinche | 9,25} 9,377 : : : : :
' HE H I ' : : H 10ficial Espi 8,4 11,2892 | i Camion | 8,86 19,6304 | : : : ! !
H H v 18,39 1 a : 1} 18,39 18,2878 19,597 '1 38 | Ayudante 1 1,7 14,2976 15,3846 | Eq.Menor | BBk |0,0084 |1,B158 ;18,5004 2,220 |2,B728 1,243 124,29
11 [ i [ T [ l | | 3 1 1 1 [ ' 17 ': : : : : :
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H itea H A.- NATERIALES H \ B.- MAND DE OBRA H C.-EQUIPOS ! {OSTD } 6.6. (BEMEFI |GASTOS PRECID |
- ‘Trans} © L COSTD ;T C.C.CIOS 1 (FINAN 1iUNITAR.:

: ' | ‘Descripcitn iPrec.Bds.! U }cuantialCost.Orig.iPerdidaiCosto A porteiDescripeidn Ren HoriCosto UiCesto BiDescripcion Ren Horifosto UsCosto €1 ¢ | 12 | 48 | &b ¢ ¢ |
1 (]

! Provision,acarreo | : N : H : : ' : ‘ ! H : : ' ' ' : : : :
' y colocacion de ¢ | M@.13 ‘el H : H H H : ' ' ' Sulnche | 8,85 6,377 | : : : H ' :
! Caferia de HE ' - i ' ' ! i0ficial Esp; 8,4 11,2892 | Y Camion ; 8,86 10,5384 i ' ' : : '
! Hierro Fundide | : h55 S ' 363 {383 ! 2,7 Ayudante | 1,7 14,2974 15,5868 | Eq.Menor ) 9,86 (9,804 (1,8158 (372,222 (44,56 41,4688 138,266 (483,84 |
! I 2 14T i ' ' ' ' H i d ' ! Guinche | 8,85 { 8,377 | : ! : ! ! '
g HE H o H H H : 'Dficial Espt B,% 11,2092 ! ! Camion 1 0,04 ;8,6304 | . ; : \ 1 :
! Vo ! 488 | | i 588 | ' 888 ! 2,7 Ayudante | 1,7 14,2976 5,5868 | Eq.Menor | B,B6 iB,E88% |1,B158 497,222 183,54 178,888 ;96,492 1915,67 |
‘ I ' HE . ; i \ i : ' ' : i : . ' : : \ H :
' il : et H H H ; : ' : : 1 H : : ‘ H . H ' H
+ Provision, acarreo | ' Vo : H , : ‘ o : ' H : : ' : H ' ‘ : :
'y colocacion de ) | DU@.252 } 72,06 L e i, 72,5 ' . t Oficial | 0,5 1,383} ! Casion | 8,03 @8,3152, - | : : ' : '
H Careria de ' ! Becesorios § 25,396 1 ) V25,39 197,956 15,62 } Ayudante | 1,3 13,2864 |4,4694 | Eq.Menor | 8,62 18,0828 [9,3i68 110,563 ;13,82 112,159 (B,B275 (142,57 )
: Acero R A 7. B I L B 1, 50,19 H ' ! Ofictal ) B,4 11,1864 ' Camion | B3 19,3527 - | : : ' ! !
H ¢ ) Accesorios | 17,3663 % | {17,545 | 167,756 13,15 | Ayudante | 1,3 13,2864 14,3926 | Eq.Nemor | @,82 [8,2028 10,3180 175,6173 19,974 (B,4491 15,1483 (99,389 |
' S 15 |~ B A P 3 S I 147 3,33 H H ! ODficial | 8,3 18,8298 ) ! famion | B,82 {8,2181} - | : H H ' !
: ' ! pcceserins | 11,8658 | ¢ v11,6855 144,995 11,94 | Ayudante | 9,95 12,4816 [3,2314 | Eq.Menor | 0,01 18,0814 '8,2115 58,3784 5,045 15,4423 14,8963 165,182 |
H Do opeae2 L 19,27 e 1) 13,2711 : H ! Oficial | 0,3 i8,8298 | ! Lamion | 8,81 [Q,1858;: - | : H H H H
: !} Accesorios | A, 744G ) | VB, 7443 126,014 11,18 | Ayudante | 9,95 12,4016 13,2314 { Eq.Menor . §,B1 82,8814 19,1854 138,5323 13,543 (3,4196 12,4826 ;40,098 |
: oo DAt ) 553 1 1] 8,33 | ' ' ! Oficial } B,2 18,3932 | ! Lamion | 8,81 (3,185 - | ' 1 ' : '
! ! 1 hecesorios | 2,2853 7 |} ! 2,2853 | 19,8135 10,71 | Ayudante | 8,8 12,8224 {2,5756 | Eq.Memor [ @,01 (0,0014 18,1804 112,2075 11,464 11,3672 18,9926 15,032 |
He i : Rt H d : ] : : : 1 ' H \ | : - H : . i
! Provision, acarres | | D'B.813 | - ' : ' H \0ficial Esp| 8,825 49,8753 | H : ' H : : H H : H
! y colocacion de | | ' o H ] H 1172 Dficial} 0,023 (8,0643 | H : ‘ ' ; ' H ‘ ] :
\ Caferia de Polie~ | | : 8,418 i1 8,4 | 1,4 ) 8,4 ) Ayudante | 8,825 19,8632 18,2033 | Camion | 9,01 [9,1858 [8,1030 11,18942 19,133 18,1241 10,0988 [1,4357 |
' tileno Flexible | | H I 1 : : ‘ ' H : i H : i Ve \ H ‘ d ) H
: i b : e : d : ] ' ' ' H i i -1 H \ H i ‘ ' :
! Provision, acarreo N* ! [°8.208 | I H ' H : \Dficlal Esp 173,823 ' H i i ' i i : : :
iy tolocacion de | | : 498 N | 1] 499 | ! 498 11,28 | Ayudante | 12,528 ) 5,531 } : H ' 1495,831 139,61 133,640 (49,398 1652,49 )
' Valvula Esclusa (N* ) D'B.1%9 | I ' : i H 10ficial Espi 113,83, i : : H ! : H H ' H
: . i 268 N | | 268 | ! 268 11,28 | Ayudante 112,528 35,551 | ' \ H 1265,831 132,81 129,885 121,696 338,43 |
H e 1 el : H H ' y== H H : : i : ' : ' H : : :
! Provision, acarreo IN' | D'0.158 HEH : : ' H \0ficial Esp) 1,5 14,3343 H ! ! ! ! ! ! ! ' !
! y colocacion de | 1 18eR N ! ) 1988 | ! 1888 Y 5 ¢ Ayudante | 1,3 ) 3,792 18,3263 | ' . : 11013,32 1121,5 (113,49 182,393 11338,8 |
'Walvela de RetencioniN® | D'8.27&4 | - i i i : \0ficial Espy 1,3 13,9299, : H ! : ! H ! ! ! !
‘ I : 438 N' 13 458 | ' Ob58 1 5 ) Ayudante | 1,3 13,2864 17,2183 ¢ : ' : 1662,216 179,4b (74,158 153,840 18469,49 |
H et : g H H 1 : H ' \ 1 : ‘ H t ‘ i H i H :
! Provision, acarrec (N' | D'8.200 | I : : H ! ‘Dficial Esp; 133,823 H ! ! H ! ! : : ' !
iy colocacion de  } § Cieps N ) 1) 1806 | ! O1BBE 11,28 § Ayudante | 112,528 § 5,581 § : H : 11812,83 121,35 113,43 182,355 11338,1 |
Walvula 3 Diafragsa ;N° | D°'0.158 . ' H . i 1Dficial Espi 113,83 i | i H : ' \ : ; :
: HE : 683 IN® 13 593 | Y 683 11,28 | Ayudante | 132,528 ) 5,531 | | : ' 1689,831 173,17 168,381 149,586 808,089 |
| vy opegEe ) P ' : : i \Oficial Espi 13 3,823 : : g | ; : ' : : ]
H HE ' 312 8 1] 312 ¢ 312 11,28 | Ayudante | 12,528} §,351 , H d H 1318,B31 138,25 135,789 125,924 (418,72 |
: I o B T b : : : i Dticial Espr 13,0230 : ' : : : : : | ; :
: bl Voonee 1, 238 | D238 11,28 | Ayudante | 102,528 ) 3,53 : : : 1236,831 128,41 {26,525 119,257 (314,83 |
i e - et - ‘ : e jmmm— : : : ; - ‘ ' . H g {mmm—e - :
! Excavacion a N : I : i : { : ' H ; iPala Larga- | H ' H H : : ' :
! cielo abierto. ! | ! v ' i : o ' : : v dora | 0,85 01,2151, | ' : ' d '
' de caferias Vo ' o ' ! : : ‘0ficial Esp} 8,2 18,5846 i Camion | 9,05 19,5255 | ' : : i ' :
: 03} : Lo : ) : 18,83 | fyudante | 1,5 | 3,792 14,396 | Eq.Menor | 8,05 10,8871 [1,7477 16,17435 18,748 18,6915 18,5820 18,1888 |
: - : === : -1 : ‘ : H 1 : 1 : q ' : \ H Ve i

®

"

®

L
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Iten H A,~ WATERIALES H H B.- MANO DE OBRA ! C.-EBUIPDS ¢+ COSTO | B.6. BENEFI |GASTOS !PRECID !
{Trans] ! COSTO {X C.C.ICI0S I [FINAN BUNITAR.

i U iDescripcidn Prec.Bas.| U {cuantia;Cost.Orig. PerdidaiCosto AiporteiDescripeioniRen Hor)Eosto UiCosto B:iDescripcidn (Ren MoriCoste UiCosto C! $ 112 7 18 ) o6 8

[} ]

Terraplenamiento | | : b : H : : d H ' ! H ' H : : H H : H !
con suelo selec. | | ' v ' g ' ¢ Dficial Espi 8,15 18,4534 ¢ Caslon | 8,111,831 ' : : ' ' !
de aporte caspact. a3 RS T S T 11 1,518,151 Ayudante 1 8,5} 1,264 11,7174 | Eq.Menor i §,43 (8,8639 i1,1149 (4,48535 !9,538 19,5025 10,3647 5,898 !
[ 1 [ ' ' 1 ' [l [l ' ) ) ' [l 1 1 ' ) ] ] '

] ] 1 ] L] 3 t ] ] t 1 (] ] [} [] ] 1 1 (] ] 1 L] [ ]

Excavacion a - : . ' : , : H ' - H i Excavadora | 8,1 12,5843 | i H : : ' H
tielo abierto . : I : H ' H Dficial Esp; 8,3 18,9869 | i Camion ™ | 8,15 11,5743 | H : H H H '
de Unidades ad ' . ' H : : + Ayudante | 8,3 19,7584 |1,5653 | Eq.Menor | 8,1 iB,0142 ! 4,173 ) 5,8483 10,700 [8,4%41 10,4748 }7,8701
Bt : e : H H ‘ : H ' : : H : 4 : : : : d :

Excavacion a - : - H H ' H ' : ; ' iCarg.Frontal} 8,1 12,4383 | ! ! ! ! ! !
de tierra HE H N : : H : i0ficial Esp; 8,2 19,6845 ) ¢ Casion | 0,17 1,851} H H ' \ X '
para Lagunas a) . ' I H : H H : Ayudante | 8,3 18,7584 | 1,383 ! Eg.Menor | B,1 }8,8142 3,4953 | 4,8585 18,583 10,5441 (B,3950 16,3007 |
He : Hah ' : H ‘ ' ‘ : : H H : : : : : : H :

Horsigon pobre | | ' I ' ' : . : ' ' : : H : : H i . : ' :
de asiento a2 i Cements | 116 \Ta [0,8045 | 8,322 ,0,08184 | - ' : . ' H \ ' N ' . : ' : H
HE Cal H 895 iTn 18,8878 | 6,981 18,3395 | H \ ' : : ' H H ! : : : : : :

P Arena ; 12 (a3} 0,838 | 8,455 [8,0091 | . ' : : ' H H H , H H ' H : :

{ iPolvo ladr. | 42 (a3 | 8,813 | 8,544 12,0199 | . + Dficial | 11 2,786 H : H ' : : ' : ' H

¢ 1 Cascote | 14,4 (a3 ) B,875 ) 1,094 18,0218 (9,7909 3,82 ! Ayudante | 172,528 | 5,294 (Horaigonera | @,4 {1,0004 {1,B844 ;16,9913 12,838 ;1,9938 !1,3816 122,314

=== ; e H : . : ' H : : H : : H ‘ : ' : ' :

Hormigon Siaple (83 | Cesente | 1 T 7 8,2 23,2 8,864 i H H H H H H H H ' ' H ' ' H
i1 Pledra | 47,48 (a3 | 8,48 22,884 08,4577 | H v Dficial 1B ) 27,86 ) ' : ' H ' : d . ' '

1 L Arena H 12 831 &7, 8,4 | &,1468 135,575 18,82 | Ayudante | 13 ) 37,92 | 37,92 Horeigonera | 8,4 11,0064 (1,8804 (93,4921 11,44 18,683 17,7973 125,29 |

=== ! ol : : h i H H ' : : : : H : ' ' ; == -

Horsigon Arsado |e3 | Cesento ! 116 Tn ! 9,38 ) 44,08 }0,881% | : H : : H : : H H i H : f H '
YL Arena | 12 a3 1 8,7 8,4 ! 8,168 | : H H H H H ; : H - H : : ' H

i1 Piedra | 47,48 (a3} 8,7 33,37k 10,6675 ) H H : ' H H : H ! i ' ' H ' '

! ! Mierro ! 418 1Tn §  Q,1 ) 61 ¢ 1,22} : H H H H H ' H ‘ . : ' : : :

i Clavos v | I : H ' H H H H H H ' H ‘ : : : H H !

t t Manbre ) 10, }kg ! 3 32,4 ¢ 8,648 | ! : ' : ' ‘Horaigonera ! 112,16 H : H ' H !

{4 HMadera ) 508 (a3 | 8,25 ) 1237 2,51 H Oficial Esp) 23 375,370 4 t Casion | 118,51} ' s H H H H

v Hfditives | L,24 kg i 0,3} 8,62 !B, 0124 | 1 1142 Ofieialy 29 (64,979 | 1 Eq.Boabeo | 7 128,26b | ! ! H H ! !

HE 4 H H ! 1318,97 118,08 | Ayudante | 3% 88,48 (228,63 § Eq.Menor | 13 1 2,13 (43,622 1393,285 171,19 ;64,447 148,241 (779,16 |

3 t ] 1] 1 1 t ] (] [] ) [] ) ] (] ] 1 ] ] ] ] 1) )

T ' 1Ty 1 & 1 13 fl [} . [ 1 ] t 1 ' ] 1 1 1 1

Revoque laperacable !s2 | Cemento | 116 {Tn | @,0% | i,14 10,8232 | : ' : H H H ' \ : f ; : : i '
vy Arema ' 12 123 | 8,025 8,3 8,086, - | i Dticial 8,5 1,383 \ . . : : H : H : :

I : . : ; 11,4892 | 2,4 | Ayudante | 0,5 | 1,264 | 2,647 (Horeigonera ! 8,1 |8,271% 18,2716 | 6,80878 19,815 18,7674 19,3535 18,9487 |

[ J—— [ [N 1 ' ] 1 ) ' ] 1 [ ! ] [ P ' ] ] 1 ' ]

(] (] ] ] 1 1 [} 1 ] [] L] 1 1 1 ] L] [ ] [} 1 [ [] (] [}

felleno de Granza (aZ ! H I : H : i ¢ Oficial | 0,811,383 ¢ i : i : : H ' : ! H
de 3 ca de espesor | | Gramza | 89 a3 | 2,13 120 8,24} 12,24 | 2)4 | Ayudante | B,5 | 1,264 ; 2,647 7 Camion | B,6 } 6,385 ) 6,305 | 23,593 12,831 12,6424 11,9183 138,984 |
e ' ! H { H : : \ H : ] d i - : : \ : . :

Ladrille comun a2 ! ' HE H H - H t Oficial | 8,5} 1,383 ' : J ' H H ' ! : 1
parea Playa Secade | | Ladrillo 158 imil} 0,82 | ST 8,86 3,060 2,4 Ayudante | 9,5 ) 1,264 ) 2,647 | Camion ! 8,6 1 6,306 | 5,386 | 14,413 11,729 }1,8142 14,1719 118,928 |
P : Ho H - H === H H H ' ' : - H : : g y-=—-- (- :

Piso Cemento (a2 | Cesento | 146 \Tn | 9,822 |} .2,552 |B,8518 | H i Oficial | 0,5} 1,383 ]} ' H : . H N ! H !
Rodillado v 1+ hrena ' 12 13 | 0,054 | 8,648 18,8129 | 3,264 | 2,4 | Ayudante | 8,5 ) 1,264 | 2,047 Hormigonera ! 8,1 10,2716 18,2716 | B,5826 }1,029 8,9612 18,6978 (11,271 |

t i L} 1 [ ] L] 1] ] 1 I 1 + ¥ ] t ] ] L] 1] r 1 ] ]

T ¢ [ ] e 1 r ' v i ' t N ' 1 1 ) 17 ) \ e 1

Camino Enripiade | & | Ripio | 11 a3 ) i 1 : ' v Oficial | 9,89 |9,2489 | v Camsion | 8,85 08,5255 | H : ' i H '
Completo t+ t Rellepe ! 2,32 a3 1! 2,32 § ¢ 13,32 18,13 | Ayudante | 8,5 | 1,264 1,5129 | Pala Carg. | ©,84 ! 9,972 |1,497% (16,9004 11,977 11,8438 !1,3408 (21,543 |
et ' ot H - H H i : : H ' - Sl : ' : : :

Barandas tat Lane 2608, 2,5 83 | ¢ B3 8,71 Oficial | 9,8 )2,2128 12,2128 | ! ! 1 167,9228 19,158 17,4873 13,5229 189,203 ;
""""""""""""" Pt : Bt - : ' : ‘ ' : ‘ ‘ ' - -1 f -1 . S It
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' Ttea H A.- MATERIALES H \ B.~ HAND DE (iBRA H €.-EBUIPOS + COSTO § 6.6. }BENEFI }GASTDS !PRECIO |
{Trans;  EOSTE 1 C.L.:CIOS 1 (FINAN 1!UNITAR.:

: i U iDescripcién Prec.Bés.; U {cuantiaifost.Orig, Perdida;Costo AjporteiDescripcion;Ren HoriCosto UiCosto BiDescripcitm (Ren MoriCosto Ulfosto £ 8 ) 12 ) 18 ! 6.6 ) 8 !
] . [}

H Alzabrado tm ) Alasb.puas | 8,88 | » ! I 8,24 18,0048 | ! H ' ! H H ! : ! ! ' ! ! ! !
! Perisetral { ) Alasb.liso ) &,87 ) am | 3 8,21 18,8042 | : ' : ' ' H H H : ! H : H H H
' de 2 »de altura | 'Postes ref* | 28 Py 0,83 8,6 | 8,812 | ' : \ : H ' : ' H : : : ' : .
: v+ Postes | 34,77 [ ai 8,3 18,431 18,2085 | ‘ H ‘ R H H H ' H f : : H H :
: { i Postes es- | - H ' ‘ ' : H ' H : : ‘ ' H H f H i '
: v ¢ gquineros | 38,2 ! m |} 8,805 ) 8,229 08,8045 ! : : : H H : : : ' : : ' H H :
H + 1 Puntales 7,2 1 s 8,812 8,885 10,0817 | i ‘ : ' ! . : H h H ‘ : : d :
. ¢ Piletin | 15,04 [ | 8,331 3,161 18,1832 | : Dficial Espi 8,7 12,1161 ! ! : H ) : ' , H H :
! v 1 Transporte | 61 4 | : 117,296 11,14 | Ayudante | B,7 ]1,7696 |3,B857 | Camion | 8,85 10,5255 18,3235 (22,8473 12,748 12,3589 [1,8577 3M,0B5
1 [} t [} t 1 1 ] 1 1 i ] ] I [] 1 ] (] 1 1 1 1 Ml :
H Tapas de H. Tapa H 182 K 13 142 1 ' H v Oficial | 8,7 11,9382 | v Lamion | 0,87 |0,7357 : ' H : : '
1 Hierro Fundide | | Varies | 14,27 | i, 14,2 % o 18,2 128,3 | Ayudante | 1,BJ 14,6768 | 6,613 | Eq.Menor | 9,87 |B,B899 18,7436 |184,B58 ;22,18 128,784 115,031 242,77 |
H ===t : i ‘ H : ‘ : : ‘ : : : : : : H : : - :
! Vereda de ‘a2 , Losetas | 15 ia2 } 1 15 @31 : ; : i ' : : H ' H ' \ : H H
! Loseta Premol- | | Cleaento | 116 1Tn 18,0015 ¢ B,174 B,3834 | : : H . : : : : : : H : : o .
N o H ' 893 [Tn 19,0816 | 1,432 18,8285 | ' ' : : ' : : : H . H i : y H

| deada de B.5a1B.50 1 1 Arena i 12 1a3 ) B,012 % 8,144 16,8028 | P ! ! : : ; : : ; b : : :
i iPolviadr, ) A2 a3 18,8843 ) 8,181 16,8036 Db Offcial | 8,7 5,9362%. ! ! ! ‘ : oo ; : !

: D) Caseote | 14,4 a3 09,825 9,3 18,8072 117,836 18,82 | Ayudante § 1 2,328 14,4642 Hormigonera | 8,4 11,8844 11,8864 24,8874 2,888 12,4888 11,9528 ;31,529 |
: HaneH y Henad i H ' : ' H H ' H : : H H H ' ' 1 H
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