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Juonos Aires,octubre 18 de 1994.~
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Senior Secretario General del ‘:‘E /C: l !
Consejo Federal de Inversicnes. bX4G
Ing®. Juan José Cifcera N®.
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PRESENTE.

Ref :EXPTE: 1584=Proyecto de un sistema
de evacuacién de lfcuidos cloaca-

les.-Ushuaia-Tierra del Fuego.
Presentacién del Informe Final.

De mi mayor consideracién:

En cumplimiento de lo estioulado en la Cldusula
Vigésimo quinta del Contrato de la referencia, hago entrega de cuatro ejem
plares del Informe Final,que contiene una resefia de los trabajos realiza-
dos,las conclusionss y recomendaciones que surgieron de los estudicsefec
tuados,las memorias de cdlculo,cfmputos Y presumiesto de las cobras v los
correspondientes planos.- '

Solicito que una vez revisado por ese Consejo,y
de no mediar objeciones,se preste la aprobacidn definitiva,estando a dis-
posicién de Uds. para evacuar cualquier consulta v hacer las rectifica-
cimes o ampliaciones que se me instruyan.-

_ . _Hago pronicia esta oportunidad para reiterar al
Senor: Secretario General,las expresicnes de mi mayor consideracién, -
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Ing®Miquel Angel Marzinelli

Adj.Lo indicado

Talcahuano 871, 2¢ Piso E (1013) Buenos Aires - Tel. 325-2200 / 312-1448
Posadas 960 - 3260 Concepcién del Uruguay - Entre Rios Tel. (0442) 28001
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1.- Conclusiones y Recomendaciones.

1.1.- Resumen

El E‘étudio y Proyecto de un Sistema Integral de Evacuacifn
de Liquidds Cloacales para la Ciudad de Ushuaia y el Diagndstico
del PEmisario Submarino,fue realizado entre el 14 de septiembre de
1992 v el 14 de octubre de 1592,en cmmplimiento de un Contrato
firmmado entre el Consejo Federal de Inversiones y el Suscripto,
con fecha agosto 31 de 1992.-

El Plan de Tareas desarrollado comenzé con un viaje a la Ciudad
de Ushuaia,realizado entre log dfas 14 v 17 de septiembre,cir-
aumnstancia que permitid reconocer "in situ" el funcionamiento
actual del sistema cloacal,visitar las obras ejecutadas y no ha
bilitadas,e intercambiar con funcicnarios provinciales de primer
nivel los primeros comentarios relativos al tema bajo estudio y
esbozar algunas de las posibles soluciones.-Tarbién se revisd
infarmacién adicional suministrada por las distintas reparticio
nes provinciales con las que se tamd contacto.-

Al regreso del viaje,se prosiguid con la recopilacién y evalua-
cién de toda la informacién oceanogré&fica producida en releva-
mientos llevados a cabo en el afto 1977 y los ulteriores estudios
realizados conjuntamente par el Departamento Oceanograffa del
Servicio de Hidrografia Naval y el Centro Austral de Investigacio
nes cientfficas hacia fines del afio 1988,.- -

Se recab8 ademds para su estwdio,los resultados de anflisis fisi
cos ,quimicos y bacteriolGgicos practlcadas a varias muestras de
agua de mar,cano asi también del liquido cloacal.-

Analizada la informacién citada se procedid a revisar el proyecto
de ingenierfa existente en sus aspectos hidr&ulicos y sanitarios,
poniéndose mas énfasis en la parte final del sistema comprendida
entre la sequnda estacién elevadora y los dlfusores que rematan
el emisario submarino.-

Cumplida esta etapa de anilisis integral del problema y cuantifi
cados los valores esenciales del mismo,se procedid a desarrollar
el proyecto de alternativas,consistente la primera en la instala
cién de una sala de microtamices rotatorios destinados a la sepa
racién de elemntos flotables y una sequnda que prevé,partiendo de
la cimara de descarga actul,el tendido de un nuevo emisarioc y sus
carespondientes difusores,con una orientacién distinta a la del

existente vy ocon una mayor capacidad de dilucién del efluente.-

Paralelamente con el desarrollo de las tareas descrptas se fue
preparando el Informe Final con sus Anexos,del cual se cbtuvie
ron conclusiones que se resumen a contimuacién.-



1.2.~ Conclusiones. C

El sistema de desagtles cloacales de la Ciudad
de Ushuaia tiene actualmente una buena ccbertura,ya que fue
acanpafiando el pujente crecimiento edilicio de ella,lo que
cbligh a la extensién de las redes de colectaras y colecto
res hacia nuevas &reas,la ejecucién de cbras de intercep-
cién de las descargas pluvio-cloacales a la Bahia de Ushua
ia,dos estaciones elevadoras con sus cbras accesorias y fi
nalmente un emisario submarino con dos difusores emplazado
en la Punta Occidental de la Penfnsula de Ushuaia.-

Las obras de ampliacifn y mejoras del sistema demardaron
inversiones del orden de los $ 6.000.000-,no habiéndose
habilitado an el interceptor destinado a evitar las des
cargas actuales de los conductos pluvio-cloacales antes
mencinados,la estacién elevadora N°1 que al permanecer in
activa hace que los efluentes provenientes de los barrios
emplazados en el sectar NO tambi&n vuelquen sus efluentes
en las orillas de la Bahfa,ni la estacifn elevadora N°2
con sus oconductos de descarga,el emisario submarino y los
difusores,que también obliga a una descarga en la Bahfa Go
lordrina , mediante un "by-pass” derivado de la BR-19,
préxima a la citada estacién elevadora N°2.-

Fsta circunstancia da lugar a la contaminacifn en todos
los sitios de vertimiento sefialados,conspirando con los
principios sanitarios establecidos para proteccifn de los
cuerpos receptores y sus orillas.-

Las mareas observadas en la Canal de Beagle son de tipo
semidiurno,presentando dos crecientes y dos hajantes por
dia,con sensible diferencia de amplitud.-

Las velocidades par ellas generadas son de mediana magni-
tud ,alcanzando un méximo de 4,8 an/seg en direccién SE,
valor cue se reduce a 0,8 an/seg cuardo se dirige hacia
la direccién NE,es decir hacia la Bahia Golondrina,cerran
do el ciclo con velocidad de 2,5 an/seg en direccién SE.=

Las corrlzentes de superficie,fundamentalmente afectadas
por el viento,estdn preferentemente dirigidas hacia mar
afugra,oon una velocidad de 2,8 an/seg frente a la Punta
Occidental, lugar donde también se registraron las veloci
dades indicadas mas arriba.- -

Informacién suministrada por el Servicio Metecrolfgico Na
cicnal ,obtenida durante el perfodo 1971-1980,indica cque
no se registran vientas durante un 52,7 % del ano y el de
mayor frecuencia que alcanza al 23,6 % del aho,se dirige
al NE con una velocidad media de 31 Knw/hora.-
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Los vientos con direccién N y NW,que se dirigen desde la Punta Oc

cidental hacia la Bahia Golondrina ocupan un 5,3 % del tiempo a
una velocidad media de 30 Km/h vy un 0,9 % del tiempo a una velg_
cidad media de 19 Km/h,respectivamente.-

En los cuadrantes E ; SE ; S ; SW y W la velocidad de los vien-
tos varia entre 20 y 31 Km/h con una prevalencia total del 17,5 %
del ano.-

La tasa de decaimiento de bacterias Tqp = 2,5 horas,fue adoptada
en funcién de los antecedentes consultados basados en mediciones
efectuadas en el mar,en sitios donde se rroyectaron e instalaron
difusores.— A titulo de ejemplo,estudios realizados por el INCYTH
en la Ciudad de Mar del Plata para diseflar un emisario submarino,
establcieron un valer de Tgn = 1,5 horas para la €poca estival y
un Tgg = 2 horas para la época 1nverna1 -

La utilizacién del sistema de emisario submarine para la disposi
ci6n de los lfquidos cloacales es carrecta y compatible con los
requerimientos de calidad del agua de mar en funcién de los usos
prioritarios del &area afectada.-

Si bien el emisario submarino existente aparece como de poca lon
gitud al igual que sus difuscres que en aras de lograr una mayor
dilucién inicial debieran poseer mayor longitud,mayor separacifn
entre orificios y menar difmetro de los mismos,emplazéndoselo en
zonas de maycr profundidad,el andlisis efectuado al mismo indica
que para una distancia de 1800 metros se alcanzan diluciones to=

* tales del orden de 5000,con un remanente de NMP 99/ml de collfor

1.3.-

mes totales,valor aceptable para el desarrollo de actividades
recreativas con contacto secundario,no asf para moluscos y ma-
riscos en general.-

Previo al ingreso en el emisario,es conveniente que el licquido
cloacal reciba un pretratamiento destinado a la separacidn de
material flotable en razén de la ausencia de estratificacién
por temperatura,que de existir podria limitar el ascenso de la
pluma hasta la superficie del mar.-Este pretratamiento alemis
es aconsejable en resguardo de la estética del lugar.-

Para el medianc plazo se ha proyectado un emisario submarino con
distinta arientacidn v longitud al actual,sus corresporxiientes
difusores,con punto de partida en la cimara de descarga ex.tsten
te

Recamerdaciones

Camo primera medida destinada a mejorar la disposi
c¢ién del 1iquido cloacal ,deben habilitarse la totalidad de las
obras ya construfdas y afin fuera de servicio,a saber: a) el con-
ducto interceptor,b) la estacién elevadora N°1 y su conducto de

<
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impulsién;c) la estacidn elevadora N°2 con sus obras accesorias,
su conducto de impulsidn y por gravedad y d) el emisario submari
ne y sus difusores.-

Con ello podrén eliminarse la totalidad de las descargas cue ac—
tnalmente se hacen en varios puntos de la costa con la consecuen
te descontaminacidn de las Sreas afectadas.-

Eliminacifn de las cémaras sépticas domiciliarias de las vivien-
das que va estén conectadas a la red.-Tllo reduciri los volime-
nes de las descargas de los camiones tanques atmosféricos cue
actualmente,en condiciones d)'jetables,d@qcarqan en la Bahia
Encerrada.

Extender las redes de colectras a &reas que por su densidad de -
poblacidn, comienzan a crear problemas de evacuacién de los po-
ZOS negros,con lo que se atemuarfa la mencionada contaminacién
de la Bahfa Incerrada.-

De mantenerse o incrementarse la frecuencia de descarga de los
caniones tanques atmosféricos serfa convenicnte elegir un sitio
de descarga préximo a la estacifn elevadora N° 2,incorporando
los barros recibidos,previo tratamiento adecuado,al sistema ge
neral del emisario submaring.-—

Una vez habilitado el emisarin submarino,ser& conveniente mante
ner un programa de monitoreo en el &rea de influencia,con deter
minaciones peri&dicas de Oxigeno Disuelto,temperatura,pll,Sélidos
Suspendidos,S6lidos flotables,D.B.0.,Salinidad,especies fito ¥
zocplancténicas y bacterias coliformes.-

Para el marento en cque se recquiera la construccion del nuevo emi
sario,previo a ello deberdn efectuarse estudios de suelos de fun
dacién y del comportamiento de los sedimentos a lo largo de la
traza del emisario.-Esta informacién resulta indispensable para
la definicifn de las cotas definitivas del conducto y de los mé
tolos constructivos mas apropiados.-

En el momento en que se encare el saneamiento de la zona NE cque
incluye al Parque Industrial,ser&: fundamental contar con un re-
gistro actualizado de todas las descargas de tipo industrial que
se conectardn al nuevo sistema.-

De cada una de ellas deber&  disponerse de informacién confiable

sobre consumos de agua,caudales erogados,contenido de substancias
grasas y aceites,substancias de accifn t6xica,instalaciones de de-
puracién con que cuenta cada industria y condiciones de operacién
y mantenimiento de las mismas.-

La decisién de construir las instalaciones para la separacién de
substancias flotables,debe condicionarse a los resultados que
arroje el Programa de Monitoreo recomendado.-
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INFORME FINAL

1.- Introduccitn.

Ushuaia,la ciudad mas austral del mundo,es la capital de la Provincia
de Tierra del Tuegn y sc halla ubicala al pie del corddén montafoso
Martial que rodea la Bahfa de Ushuaia.-

Tl asrecto edilicio,en répida evolucitn,miestra mxdernos edificios
junto a las antiquas casas de madera y chapa,con techos en promunciado
declive para evitar la acarmilacién de nieve.-

F1 sostenido crecimiento econfmico ocurrido en los dltimos aros fue
acampanado por un sensible aumento de la poblacién estable,a tasas
anuales que. oscilan alrededor del 10 %.-

La expansi6n demogrdfica incrementd paralelamente el parcue de viviendas,
con la consecuente demanda de ampliacién de todos los servicios piblicos,
entre ellos el de recoleccidSn y evacuacifn de desadfies cloacales.-

Existen actualmente dos &reas bhien diferenciadas en la cohertura del
servicio cloacal. ;la primera que aharca la parte antiqua de la ciu-

dad cue desagua mediante varios conductos pluvio—cloacales,directamente
en las orillas de la Bahfa de Ushuaia y 2 la Bahfa Encerrada y la sequn
da que recoge los liquidos de la parte mas nueva de la ciudad,extendida
hacia el nardoeste,los cue s totalidad son enviados,parte a la Bahfa
Cncerrada y el resto a la costa de laBahfa Golordrina,rréxiro al lugar
de emplazamiento del emisario sumarino,ohra ccmstruida y &in no habi-

litada.-

Fn distintas etapas,fueron construfdas obras de unificacién de ambas
freas,consistentes en un conducto interceptor de las antes mencicna-

das descargas pluvio-cloacales,concurrente a una estacifn elevadora
ubicada sohre la Av.Malvinas Argentinas v lLaserre,que a la vez recibe
desagties de la parte nueva del sector nordoeste,los que en su totali-
dad tienen previsto su vuelco en la cloaca méxima de D°= 0,700 m cue
bordea la Bahfa Golondrina v previo desarenado y una sequnda elevacién,
desaquar por gravedad en la Punta Necidental de la Peninsula de Ushuaia,
a través de un emisario submarino que remata en dos difusores de D°=0,500
con seis corificios laterales de D°= 0,10%m cada uno.-

Fstas obras de unificacién estén construfidas en su totalidad desde ha-
ce tiempo y afin no han sido habilitadas como se dijo,danlo lugar a la
dismosicién de los efluentes en forma inalecuada v en condiciones sa-
nitarias ohjetables.-

Las &reas sin servicio de colectoras son atendidas peri&licamente median
el empleo de camiones tanques atmosféricos mie también recogen los barros
de las cémaras sénticas intercaladas en las conexiones de las nuevas vi-
viendas,evacuando su contenido,con un alto tenor de sélides suspendidos
(3500 p.p.m.) y de DBY (3000 ppm) ,en la Bahfia Fncerrala,lo cque significa
una fuerte carga contaminante adicicnal de sus aquas.-

El sector nordeste de la ciudad,donde se ha instalado un importante par
cue industrial ,no cuenta con servicio de desaqiies cloacales pero ya se
-6 -~



han iniciado estudios para su vertimiento,indeperdiente del sistema ac
tual ,mediante emisario sulmarino en la Bahfa de Ushuaia,previo trata—
miento de los desagles damésticos e industriales en una planta depurado
ra a instalar en terrenos préximos al matadero.- -

Las razones de la no habilitacifn de las cbras antes mencionadas,que sin
1ugar a dudas mejorarfan sensiblemente la situacidn actual,chedece a cbje
ciones planteadas a la ubicacién del emisario submarino en la Punta Occi -
dental ,presagiando cue ello acarrearfa un descenso de los niveles actua-
les de calidad del cuerpo receptos,particularmente en la Bahfa Golondri-
na.-

Es motivo del presente estudio efectuar el diagnSstico del emisario en
cuestifn y analizar alternativas tendientes a mejorar las condiciones
del mar en el sitio de descarga y en los lugares costercs que deben ser
protegidos

Se trata de verificar que las cbras ejecutadas no constituyen una descar
ga arbitraria de 1fquido cloacal en el mar y que el disefio del emisario
y sus difusores ha sido concebido para descargar un elemento controlado
cque no afectard los usos del medio marino en el &rea afectada por su ver
timiento,~

2.-Enfoque General del Problema.

Fl proyecto destinado a lograr una solucibn adecuada a la disposicién de
los desagiies cloacales de la Ciuvdad de Ushuaia se preparf para atender
los siquientes objetivos:

2.1.- Farmilacién de un Plan Directar para la totalidad del &rea urba-
na de la ciudad y de las zonas tributarias aledanas.-

2.2.- Eleccién del sistema de volcamiento en el mar tratando de cue su
alto poder autodepurador,mitigard los agentes contaminantes de la
descarga brirmdando proteccifn a las costas.—

2.3.~ Prevencifn de olores y la no afectacifn de la estética en el sitio
de volcamiento.-

2.4.- Consideracifn de las etapas constructivas de colectoras e inter
ceptores para satisfacer oportunamente el incremento de la de—
manda.-

El primero de estos objetivos se ha cumplimentado,ya que existe un Plan
Director,que posiblemente deba ser actualizado,pero que cumple con la
finalidad de dotar de redes de colectoras y colectores en sucesivas eta
pas,a aquellas 8reas que por su crecimiento edilicio camienzan a densifi
carse y consecuentemente a contaminar las napas subterréneas y los rios
y arroyos de las cercanfas.-

Respecto al sequndo de los objetivos,la descarga directa de las aguas ser
vidas al mar,ha sido la solucidn sanitaria adoptada por la mayorfa de las
ciudades costeras en el mundo,ya que es evidente que el mar puede y debe
ser cqnsideraio el destino 16gico de los mencionados desagties,ya que son
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varios los factores que determinan la capacidad del mar recibir este
tipc de descargas contaminantes,entre ellos:

a) Intercambios de masas de agua por efecto de las mareas,con
aportes sucesivos de agua fresca con alto contenido de oxI

geno disuelto,-

b) Existencia de corrientes favarables capaces de esparcir la
deposici6n de s6lidos en suspensién,presentes en los 1fcqui
dos a descargar,debidas a las mareas y a las inducidas por el
viento.-

¢) Tasa de decaimiento de hacterias por muerte,floculacién y sedi
mentacién. -~

d) Estratificacién en las capas superficiales del mar por va-
riaciones de temperatura.

La disposicién de las aguas residuales en el max mediante dispersién
y dilucidn,procura la destruccién de-los gérmenes patSgencs conjunta
mente con la reduccifn de bacterias colifarmes,valiéndose entre otros
factares de la tasa de oxfgeno disuelto para axidar la materia orgéni
ca y de otros elementos que configuran la capacidad de un excelente
cuerpo receptor camo las corrientes marinas,la temperatura,la salini
dad,la densidad v la constante reaereacifn que se produce a través de
su superficie,-

En el disefio de un emisario submarino,cuvo cbhjetivo es producir una
evacuacién sanitaria del efluente valiérdose de las condiciones natu
rales del mar,deben porderarse los siguientes elementos:

a) Caracterfsticas fisico-qufmicas y bacteriol&gicas del lfiquido a
descargar ,resultardo camonentes criticos la concentracién de
bacterias y de grasas y aceites,que alteran las condiciones sa
nitarias y estéticas respectivamente.- -

b) Magnitud y direccién de las corrientes debidas a las mareas y las
residuales debidas al viento,que comdicionan el translalo de la
mezcla 1fquido residual-agua de mar, produciendo una dilucién por
intercambio turbulento entre ambas aguas.- :

¢) Longitud y profundidad adecuadas del difusor para conseguir una
mezcla efectiva a la salida del mismo,a efectos de lograr un va-
lor importante de la dilucién inicial.

d) Tasa de decaimiento de bacterias en el mar y valor admisible de
la concentracifn de coliformas en los sitios costeros a proteger,
ciraunstancia que se traduce en el tercer factor de’dilucién.-

e) Temperatura,salinidad,densidad y pH del agua de mar en el lugar
de descarga.-

El proyecto del difuscr existente se verificard para los caudales ex
tremos de su perfdo de diseho,resultando elementos condicionantes de
su eficiencia la concentracién final de coliformes para Tgq y elemento
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criticos los s6lidos flotantes,perdiendo impartancia ante estos dos pa
rametros la concentracién de sflidos suspendidos y la D.B.O. del 1lfqui
do a descargar.-

Como camentaric final de este punto,cabe agregar que la mayorfa de los
mares son deficitarios precisamente en el tipo de substancias que intro
ducen los efluentes cloacales.- El medio marino es téxico a la mayorfa
de los microorganismos por no resultar su habitat,inrhibiendo su scbre-
vivencia, al tiempo que estd &vido de incorporar la materia orgénica que

"le proporcina tales efluentes.-

Comdiciones clim&ticas.

Las comdiciones meteorol&gicas en la Ciudad de Ushuaia,con valores es
tadfsticos para el perfodo 1971-1980,se consignan en los cuadros y
graficos de los Anexos I y II.-

Sistema de provisién de agua potable,

Abastecen de agua potable a la ciudad,dos plantas de moderna concepcifn
y en excelente estado de nﬁntermmento,que tienen capacidad para sumi-
nistrar un cauxdal de 24.000 m /dla -

La red de distribucién tiene amplia cchertura y los sectares altos re-
ciben el agua por medio de un depSsito hidroneumitico.-—

La dotacién "per cipita" oscila por encima de los 500 1/hb.dfa con va-
riaciones hararias de baja amplitud,par lo que los 1fquidos cloacales
resultan diluidos y disponen huen transporte en todo mamento.-

Crecimiento poblacional.-

Los voltmenes de lfquido a desaguar estin directamente relacionados con
la pablaci6bn tributaria,por lo que una estimaci6n de la poblacifn actual
y futura permitird verificar los pardmetros utilizados para el disefio
del emisario submarino.-

las predicciones de crecimiento poblacionai estimadas sirven de base pa
ra una buena cuantificacién de caudales a desagquar camo asf también de™
sus cargas organicas.-

Es canin que los sistemas de desagties cloacales se prevean con un: pe—
ricdo de disefio que responda al perfodo de saturacién de la poblacifn,

'salvo casos cano el de Ushuaia,en que tal 1fmite ,segln las tendencias

actuales,puede resultar sumamente elevadio,-

Entre los métodos de prediccifn conocidos se ha utilizado uno de los mas
simples;el Malthusiano,que aplica la fé&rmula del :Lnterés campuesto con
tasas anuales decrecientes,— '

El c8lculo de prediccién de poblacifn hasta el afio 2010 se detalla en
el Anexo III.-



6.—

Liquido cloacal

Resultan elementos furdamentales para el diseno,conocer la cantidad y
las caracteristicas del 1fquido cloacal.-

La cantidad de liquido cloacal,cano se dijo,es una funcién de la pobla
cidn y del consumo de aqua potable,resultarﬂo amthos parfmetros crecien
tes en el mediano plazo.-

En la determinacién de la calidad del 1lfcuido cloacal,interesa fundamen
talmente conocer los s8lidos suspendidos,la D.B.0O. , las grasas y acei-
tes y el nfmero de coliformes (N'P) ,par tratarse de un 1fquido demésti-
CO,.—

La infomacifn bacteriol6gica resulta particularmente importante por la
concentracidén de colifarmes y su relacifn con la probable presencia de

patSgenos. -

Las conexiones de establecimientos irdustriales a la red actual es poco
significativa,ya que cano se senal$ anteriarmente,los desaglies del par-
que industrial serén tratados y evacuados irdependientemente del siste-
ma actual.-

En el Anexo IV se acampaian anflisis practicados a los lfquidos cleaca-
les.-

Caracterfsticas de los lfquidos cloacales,

Los anflisis que contiene el Anexo IV resporden a muestras extrafdas de
1fquidos cloacales crudos vertidos en la Bahfa de Ushuwaia y en la Bahfa
Golordrina.-

De su observacifn se infiere estar ante la presencia de lfquidos dilufi-
dos (99,98 % de agua) de lo que resulta una reducida concentracién de
materia orgénica.- ( S.5. 170 mg/1 y D.B.O. 80 mg/1) ,valores miy por
debajo de la mayorfa de los lfquidos cloacales del pais,cuyos respec-
tivos valares oscilan alrededor de SS 250 mg/1 y D.B.O. 300 mg/1.~-

Asimismo se denota una huena ta.éa de axfgeno disuelto por lo que pueden
calificarse camo lfquidos frescos y da baja carga orgénica.-

Sequramente esta caracterf{stica es concecuencia de la alta dotacitn de
agua potable demandada por los usuarios y en mencr grado por la existen
cia de cémaras sépticas instaladas en las nuevas conexiones,a juzgar
por los valores comparativos entre los anflisis (1) y (2).-

No se detecta la presencia de substancias t&xicas,tales como plaguici-
das,metales pesados ni de nutrientes.-

Sobre la base de la informaci6én precedente,el aporte de los 24.582 ha-
bitantes conectados,con una dotacién de 560 1/h.d. de agua potable que

se traducen en 560 x 0,8 = 450 1/h.d. de apcrte a las redes cloacales,
se tienen valores:
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" Q =24.582 h x 0,450 m3/h.d. = 11.062 m3/d,

La carga arginica volcada en la descarga valdri:
D.B.O.  11.062 m3/d x 0,080 Kg/m> = 885 Kg/dia
5.S. 11.062 m3/d x 07170 Kg/m3 =1880 Kg/dia
Grasas  11.062 m>/d x 0,091 Kg/m3 =1006 Kg/dia

Sélidos
Flotables 11.062 m3/d x 0,010 Kg/m3 = 111 Kg/dia

Coliformes NMP/ml = 5 x 10°
Los valores "per cfpita" resultantes confirman la calificacién de 1f-

quido de baja carga orgéinica en su comparacifn con valores medios de
nmerosos servicios del pais y del exterior.

Kg/h.d.
Elemento Ushuaia [Valores medios
normales
D,.B.O. 0,036 0,075
S.S. 0,076 . 0,002

g8.- Bahfa de Ushuaia

La Bahfa de Ushuaia,incluyenio la Bahfa Encerrada,recibe actualmente
por medio de varias descargas ubicadas en la costa,un 8o % del linm.
do cloacal y muestra signos de contaminacién,detectindose la ex15ten
cia de una capa de lodos que se hace mas notable en las bajamares.-

Esta situacién debe corregirse a la brevedad,eliminando las descargas
senaladas mediante la habilitacién del conducto interceptor y la esta
cibn elevadora N°1.-

Los anilisis de agua de mar efectuados sobre muestras extrafdas en
las proximidades del muelle de canhustibles,en la desembocadura deél
Arroyo Grande y en la Punta Occidental J.ndlcan una baja D.B.O. ,un
alto contenido de Oxfgeno Disuelto reacc:.én alcalina y ausencia de
Fosforo y Nitrfgeno.- (Anexo V)

9.~ Capacidad receptiva del mar,

La disposicifn de los desaglles cloacales en el mar,la capacidad del mis
mo para absorber la carga de aquéllos y la dilucién resultante oonst:.tu
yen un problema camplejo cuya solucibn recuiere un particular estudio.-

Son varios los factores a considerar para determinar la capacidad del

- 11 -



mar para aceptar las aguas residuales,entre ellos:

a) Adveccifn de caudales de aguas frescas con altas tasas de OD dispo-
nible,por accién de las mareas y de los vientos.-

b) Caudales de 1iquido cloacal y su concentracifn y carga bacteriana.

c) Valores de OD y NMP de coliformes fijados para los sitios a prote-
ger.-

d) Temperatura,densidad,salinidad y corrientes en el agua del mar.
.e) Problemas de deposicitn de s6lidos suspendidos.

f)} Tasas de decaimiento de bacterias coliformes

g) Fotosintesis y reaereacifn.-

Varios de los factares arriba sehalados,si hien fueron tenidos en con
sideracifn,no han podido precisarse exactamente en el presente estudio.-

La capacidad de recepcién que tiene el mar para los liquidos cloacales
se ha estudiado en los Gltimos 60 afos,tanto a través de modelos fisi-
cos,programas de camputacién y mediante mediciones directas efectuadas
en el mar,en sitios pré&ximos a emisarios funcicnando.-

Tolmien (1926),Altberson,Ravm y Palmef (1929) estudiaron la difusién de
chorros de 1fquido cloacal en agua de mar proponiendo fé&rmulas empiri-
cas y grificos para determinar la dilucifn inicial.

Posteriormente Pearson realiz6 trabajos de investigaci6n de la eficien
cia de emisarios submarinos y Brooks,Fan y Roberts incursionaron en la
determinacién de la dilucién inicial mediante trabajos de investigacidn
efectuados,iqual que los antericres,en el Estado de California,USA.-

No obstante,la frondosa bibliograffa disponible y la valiosa experiencia
remgida,confirmada en la practica mediante el monitoreo sistemftico des
tinado a verificar la eficiencia de emisarios en funcionamiento,surgen &
veces objeciones a este tipo de obras,pues se interpreta erréneamente
que se trata de emplazar imdiscriminadamente una descarga de 1lfquido re
sidual que provocari la contaminacién permanente e irreversible del aqua
del mar.-

Contrariamente a ello,el problema se encara,com se dijo anteriormente,
mediante un cuidadoso disefio del emisario submarino y sus difusores,pa
ra descargar un 1lfquido controlado,con el chjeto de no afectar los usos
del medio marino en las proaximidades del vertimiento.-

La proteccifn sanitaria de las zonas de inter&s camo el cuidado de as
pectos estéticos que se generan en la descarga,fija los dos parfmetros
principales de disefio,cuyos dojetivos se orientan a la reduccifn del
mimero de bacterias y a la separacién de elementos flotables
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De la chservacifn de los anilisis quimicos y bacteriol6gicos del agua
de mar que se encuentran en el Anexo V,se infiere que las cordiciones
del medio receptcr son las naturales,sin que se perciban valores que
sefialen actividad humana.-

Las condiciones de OD,con altas tasas debido a la haja temperatura del
agqua,resultan &ptimas para recibir la descarga de lfcuidos cloacales.

Ello sumado a los valores de salinidad y temmeratura que permiten defi
nir la densidad del agua,parfmetro que resulta de interés para rréede-
cir la ascensién de la pluma. o

Las concentraciones de OD oscilan alrededor de 10 mg/1,valor muy por en
cima del minimo de 4 mg/l capaz de mantener el equilibrio ecolSgico del
mar.,— .

En el Anexo VIII hay gr&ficos que dan la solubilidad del oxigenc en fun
citn de la temperatura,para la presifn atmosférica y la densidal del
agua de mar en funcién de la temperatura y la salinidad.-

Si bien los datos disponibles no permiten definir una ajustada caracte-
rizacién del medio marino en cuanto a su calidad,puede afirmarse cue
las cordiciones del cuerpo receptor,cano se dijo,son las naturales,
presuniéndose que no existe estratificacifn vertical durante la mavor
narte del ano,por lo cue sumado a la poca profundidad del emisario,debe
asunirse que la pluma del liquido cloacal emerger§ a la surerficie -en
casi un 100 % del tiempo.- .

En razfn de la importancia que representa la tasa de decaimiénto de
bacterias,la bibliograffa recanienda la realizaciéfn de experiencias

"in situ" en la misma zona de emplazamiento del emisario.-

Las: experiencias llevadas a caho en otras localizaciones muestran una
gran dispersién de resultados.-

El decaimiento o reduccibn de bacterias,excepto por accibn de la dilu
citn,cbedece a su desaparicifn por ruerte natural ,ademis de fenfmenos
de floculacibn ffsica y la consecuente sedimentacién de organismos
que coalyuvan a la desaparicifn de coliformes en el medio marino.-

El tiempo Tgq.requerido para una desaparicién del 90% de las bacterias,
varfa entre 1 hora y 4 horas.-

Se senalan a contimuacibn valaores de T90 obtenidos en distintas descar
gas de 1liquidos cloacales en el mar.-

Lugar T9, (horas)
Los Angeles-California USA 0,9 a4
Honolulu-Hawai 0,75
Mayagez By-Puerto Rico 0,70
Rio de Janeiro-Rrasil 1,00
Niza-Francia i,1l0
Accra-Ghana 1,30
Montevideo-Urugquay 1,50
Tel Aviv-Israel 1,00
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Santos-Brasil 0,80 a 1,70

Manila-Filipinas 3,00
Fortaleza-PBrasil 1,30 a 1,50
Mar del Plata-Argentina 1,50
Maceio~Brasil 1,40

10.- Estudios Oceanogréficos.

El Servicio de Hidrograffa Naval (SHN) conjuntamente con el Centro Aus
tral de Investigaciones Cient{ficas (CADIC) efectuaron en el aio 1988
un estudio de corrientes marinas en aguas del Canal de Beagle que in-—
cluy8 a las Bahfas de Ushuaia y Golondrina y cuyos resultados permiten
disponer de informacién Gtil scbre la circulacién de las aguas en el
Srea sefialada.- (Anexo VI)

Las corrientes representan un pardmetro importante para el proyecto de
un emisario submarino,par lo que sus resultados deben analizarse exhaus
tivamente para definir la corriente del proyecto mas desfavorable,es de
cir,la que se dirige hacia la costa.-

Particularmente interesan los valores obtenidos en las estaciones N° 1,
2,5 y 5.~ Los valores de la estacifn N° 4 no figuran par inconvenientes
presentados durante el perfodo de medicifn.-

De la informaci®n contenida en el Anexo VI se analizaron las corrientes
de marea para tiempos anteriores y posteriores a la pleamar como asi
tambhién las corrientes residuzles debidas a la accién del viento.

La marea cbservada en el Canal de Beagle y en la Bahfa de Ushuaia es de
tipo semidiurna,presentando dos crecientes v dos bajantes por dia,con
desigualdades diurnas,por lo que entre pares de ondas sucesivas se
produce wna sensible diferencia de amplitud.-

Con mareas crecientes,la corriente que en el comienzo de la pleamar,
(6 horas antes) se dirige hacia el sudeste en las proximidades de la
Punta Occidental ,mantiene esa direccifn hasta 2 horas antes de la plea
mar ,virando hacia el NE una hora previa a la pleamar y en coresponden—
cia con ella toma direccifn NIW cque se mantiene hasta tres horas des-
puds de la pleamar ,momento en cue vira répidamente al W en la cuarta
hora,hacia el S en la quinta hora para finalizar el ciclo con rumbo SE
al final de la bajamar.-

Este estudio de mareas permite conocer ademis,los niveles méximo y mi
nimo del mar,Gtiles para determinar dJ.lucmnes y el funcionamiento hi
driulico del sistema.-

Las velocidades alcanzan hasta 4,8 cnw/seqg en direccifn SE,reduciéndose
a 0,8 avseg cuando se dirige al NF,es decir,hacia la Bahfa Golondrina,
ascerdiendo a 4,8 aw'seg en direccifn NW finalizando con velocidad de
2,5 cm/seg en direccifn SE.-

La corriente de superficie est& dirigida hacia mar afuera con una velo
cidad de 2,6 on/seq.-
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11.-

561c. un 10% del tiempo las corrientes de marea se dirigen hacia la Ba
hfa Golordrina (estacifn N°2} ocon una velocidad reducida de 0,8 an/seg.

La evaluacifn conjunta de informacifn meteorolégica,oceanoqréfica,de
calidad de agquas y el supuesto comortamiento de los coliformes,esti
mados en base a valores ohtenidos en otros lugares,permitirin anall-
zar las caracterfsticas esenciales del emisario y sus difusores,ya
construfdos y no habilitados y realizar el disefic alternativo,va sea
con la intercalacifn de una planta de pretratamiento,como la de una
nueva ubicacién del emisario

Proyecto de Ingenierfa Existente.

La revisitn hidriulico-sanitaria del Provecto existente debe comprender
el tramo entre la sequnda estacifn elevadora,inclufda ‘ésta,el emisario
y los difuscores de descarga,va que estas instalaciones son las que go-
biernan el vertimiento en el mar,.-

No obstante ello se efectuar&n comentarios adicionales sobre el resto
del sistema cloacal con el objeto de obtener conclusiones y formilar
recanendaciones.-

El Proyecto contempla que la totalidad del lfcquido cloacal de la Ciudad
de Ushuaia se evacie al mar a través del emisario submarinc instalalo en
la Punta Occidental de la Penfnsula de Ushuaia.-

El liquido llega por gravedad a la sequrxia estacifn elevadora al NW de
la Bhafa Golondrina,provenientes de los barrios nuevos edificados en
en la zona oeste,parte de los cuales,sunados a los recolectados por el
interceptor en la parte antiqua de la ciudad,son elevados en una prime
ra estacidn elevadora ubicada schre la Av. Malvmas Argentinas que los
vuelca en una cimara para sequir por gravedad hasta alcanzar la sequn-
da estacitn elevadora antes mencionada.-

Esta estacifn es la que gobierna,con su régimen de operacién,el funcio
namlento del emisario submarino.-

Cano primer paso se analizé la gama de caudales camprendidos entre el
inicio y el fin del perfodo de diseno,las pérdidas de carga en la tu-
berfa de impulsién de D°= 0,500m como en el tramo por gravedad de

D°= 0,700m hasta la cdmara de descarga y desde alli hasta los difuso-
res.-5e incluyb en la revisién el dimensionamiento del pozo de borbeo,
para analizar los cic¢los de arranque de los equipos de hombeo,—

lLos cdlculos hidriulicos,los graficos utilizados,los cuadros de valores,
etc. se agrupan en el Anexo VII,-

Se ha encontrado cque las bombas instaladas (Q = 550 m3/h Hmano=18 mca)
se seleccionaron para una altura superior a la requerida por la instala
€ifn,lo que se traduce en una entrega de caudales mayores a los previs-
tos,con un rendimiento menar de los equipos y con mayor sd:recarga para
el funcionamiento de los difusores.-
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Ello incide ademis en los ciclos entre dos arranque sucesivos,que oS
cilan alrededor de los 12 minutos en lugar de los 20 minutos,generaI__
mente especificados por los proveedores.-—

Las correspondientes verificaciones y la promuesta de una variante ope
rativa que incrementa el tiempo de los ciclo a valores préiximos a los
especificados,fiquran en el Anexo VII.-

Verificacién de los difusaores.

El vertido del lfquido cloacal a través de los orificios del difusor
submarino,hace que el charro esté sometido a un empuje ascencional,
proporcional a la diferencia de pesos especificos de ambos liquidos,
fuerza que canaliza el chorro hacia la superficie del mar,en un régi
men de plena turbulencia.-

A medida que la mezcla asciende,la diferencia de pesos especificos
decrece y la fuerza vertical que impulsa el 1fquido hacia la superfi
cie,tan»ién decrece.-

El proceso antes descripto produce una dilucién parcial del efluente
cloacal en el agua del mar,dengminada dilucién inicial.-

Estudios experimentales realizados en California-USA,por Rawn y Palmer,
confirmados posteriormente por el propio Rawn conjuntamente con Bower
man,Brooks y Abraham,permitieron elaborar una familia de curvas que
facilitan el cilculo de la dilucién inicial Dj,en funcién de la profun
didad Y. del orificio de desecarga,D el didmetro del mismo,F el nGmero
de F'rouge establecido para la velocidad del chorro,tal cual se ilustra
en los Gr&ficos IX - 1 y IX ~ B del Anexo IX.~

Otra forma de calcular la dilucifn inicial consiste en aplicar la ecua
cién de continuidad entre el caudal de agua residual y el de la mezcla
con agua de mar,resultardo la expresifn: -

Vo . b .z

D, =
1
Qtotal
En el Anexo IX figura el desarrcllo de ambos procedimientos para distin
tos valores de las variables intervinientes,que se ilustra en los Cua-
dros IX - 1y IX - 2 y en el Gr&fico IN - 2.-

Como puede apreciarse,la solucifn gr&fica para determinar la dilucién
Dl,est& respaldada por los estudios originales de Rawn y Palmer,cue
ificluyeron 388 observaciones exmerimentales de la dilucidn D3 en la su
perficie,para chorros harizontales de aqua dulce dentro del agua del
mar,-

En las experiencias se usaron toberas con difmetros nominales variables
entre 6,5 mm y 500 mm ademis de varias profundidades Y,,superiores a
los 4,00 m.-

En las referidas experiencias se hizo intervenir como pardmetro adicio
nal,al n@mero de Reynolds,que en todos los casos,por su elevado valor,
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permitié concluir cque la dilucifn inicial Dq,para el caso de una co~-
lumma aseendente en wna masa homogénea de agua salada,puede considerar
se irdependiente de aquél,y s6lo funcibn de dos variahles, Yy/D ¥ F.-

Esto permite afirmar que el escurrimiento es netamente turbulento y pre
dominan las fuerzas dehidas a la gravedad.-

Fl Gr&fico IX - 3,permite greciar como varfa la dilucibn Dy con los cam
bios que puedan hacerse en las restantes variables.-

Si par ejemplo,se aumenta la profundidad Y, ,mantenienhdo constantes las
restantes variables,el aumento de la dilucién Dy sique una linea verti-
cal.-

Par otro lado,un incremento de caudal Q para un determinado difusor,Y,
y D constantes,pefleja solamente un incremento directo del N® de Froude
por crecimiento de la velocidad vy ,Ssiguiendo una lfnea horizontal.-

Otra posibilidad es la disminucién del difmetro de orificios mientras
se mantiene la misma profundidad Y, y el mismo caudal Q,resultando un
incremento de la velocidad Vj.-

Dado que F = £( D'2'5) e Yo/D = f( D"l) ,el resultado de dismimir el
dismetro del chorro serd una 1fnea con perdiente 2,5:1.-

Este gr&fico permite hacer comparaciones mediante la modificacibn de
variables y sirve para detectar la efectividad de los distintos caminos
que se elijan para aunentar la dilucibn inicial Dj.-

Cabe sefalar que la dilucién inicial Dj,calculada ror aplicacién de la
ecuacién de continuidad,arroja valores sensiblemente mencres a los cb-
tenidos por el método grafico.- '

Fllo obedece a que dada la haja velocidad V, de la corriente,ésta no
resulta aprovechable adicionalmente sobre la inducida por la mezcla
inicial del chorro.-

Para la dilucién inicial adoptamos un valor Ny = 30.-

Calculada la distancia mfnima necesaria entre orificios para evitar
la interferencia de los chorros,se cbtuvo un valor 3,08 m contra los
2,50 m del emisario construfdo,por lo cque se estima cue existirs algu
na interferencia entre aquéllos.- -

Tras la dilucién inicial se genera una mezcla agua residual-agua de mar
formando un campo de contaminacién,que comienza a moverse inducido por
la corriente que prevalece.-

En este movimiento de translacién se incorpora al campo,aqua de mar
- inducida por la mezcla turbulenta.-

Para este caso,se ha analizado el movimiento de translacifn inducido
por las corrientes dominantes, obtenidas del Informe relativo a Estu-

dios Oceanog&ficos.- 47



51 bien es deseable contar con una importante dilucién inicial,en o
cerca del punto de descarga,ello no garantiza una disposicidén sequ~
ra desde el punto de vista sanitario.-

Es necesario cue el lugar de emplazamiento del difusor cuente con co
rrientes favorables y que la descarga del liquido quarde una distan-
cia de la costa,suficiente para permitir una ulterior reduccién bac-
teriana,antes de cque el ligquido diluido alcance los lugares que deben
ser protegidos.-—

Un andlisis de lo que ocurre en el campo luego de ahandonar la vecin-
dad del difusor,depende tanto de la difusién turbulenta en el mar,co-
mo de la sedimentacitn y mortandad de bacterias.-

Brooks ha planteado una ecuacién para determinar la dilucién por dis-
persidn,tamando en cuenta la concentraci®n de coliformes v la existen
cia de un parmetro de difusién horizontal.-

Il desarrollo de los cdlculos destinados a determinar esta dilucisn de
bida a la dispersién horizontal fiquran en el Anexo IX,que contiene a
demis a los Ge&ficos IX - 3 ; IX-4 y IX - 5 que facilitan la solucién

de la ecuacién.-

De los estudios oceanogré&ficos realizados se confirma que tanto las ve
locidades generadas por las mareas como las inducidas ror el vientao,son
reducidas.—~

Memds ,como figura en la Rosa de los Vientos del Anexo II,un 52,7% del
ano no se registran vientos y el de mayor prevalencia,un 23,6% del afio
sopla del SW al NE oon una velocidad mixima de 31 Km/hora.-

Pearson,en el trabajo titulado "Un disefio conceptuel de un sistema de
disposicitn de desaglies” sostiene,que desde el punto de vista ingenie
ril,es correcto tomar como relacién entre la corriente superficial y
la velocidad del viento,un valor comprendido entre 0,025 y 0,030,con
direcciones coincidentes,-

Para un viento de 31 ¥m/hora (16,73 nudos) ,resulta una velocidad de co
rriente de 31 . 0,025 = 0,75 Kwh = 21,5 an/seqg = 0,40 nudos.-

En el Cuadro IX - 3 se han determinado los valores de la dilucién Dy,
calculados utilizando los Graficos IX -4 vy IX - 5 y la férmla
pertinente para las velocidades de corriente m&xima debida a la ac-
ci6n de un viento de 31 Km/h y la m&xima obtenida en los estudios
oceanogréficos de 11,9 an/seq,equivalente a un viento de 16 ¥m/h.

Tanbién se calculS la dilucidn D5 para valores de la velocidad de 6,16
an/seg (0,12 nudos) y V = 15,43 ouw/seg (0,30 nudos) ,reqistrados en la
Bahia Golondrina y en la costa sud de la Penfnsula de Ushuaia. (Anexo VI)

Puede observarse en al Cualro IX - 3 y en su representacifn grifica,
Gréfico IX - 3, que a 1800 m del punto de descarga (CADIC),las dilucio
nes varfan entre un minimo de Dy = 14 y un méximo D3 = 77,por lo que el
valor final debe elegirse cuidadosamente.-
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Los valores minimos se dan para la curva que corresponde a la veloci-
dad ¥V = 0,775 Km/h,calculada mediante el valor prictico de Pearson.-

Contrariamente,los valores maximos de la dilucién D, se chtienen para
la curva que corresponde a la velocidad V = 0,222 Km/h,determinada en
los estudios oceanogrificos.-

Extractando del Cuadro IX ~ 3,los tiempos en horas proximos a Tggp= 2,5
horas,las diluciones varfan entre Py = 13,77 y Dy = 16,67.-

Fn base a ello,adoptamos el valor oconservativo para la dilucibén por
dispersifn D, = 14.-

El tercer factor significativo en la dilucién,se genera en el decai-
miento de bacterias por mortandad,floculacién y sedimentacién,que
ocurre durante el proceso de dispersifn antes analirzado.-

En la disposicién al mar de los desaglles cloacales,la contaminacitn
bacteriana de las orillas es el tema que requiere mayor consideracidn,
yva que los S.5. y la D.RB.0O. usualmente pdierden importancia.-

Fn la mayorfa de los casos la dilucidn inicial D, obtenida par los di
fusores,es insuficiente,por lo que deben commitarse las ventajas de la
dilucién adicional que brindan las corrientes de marea y las inducidas
por el viento.-

Esta -diluci6n adicional define la longitud que debe darse al emisario
submarino para alejar a los difusores a una distancia conveniente de
las orillas cque deben protegerse sanitariamente.-

Reviaaia la variada literatura schre el tema,se observa que sique exis
tiendo bastante confusién y apreciables mirgenes de error,en la deter-
minacidn de valores representativos que indiquen la contaminacion e
costas.-

La introduccién de muevas técnicas de laboratorio,ocurrida en los dl-
timos ancs,ha mejorado sensiblemente la precisidn de las determina-
ciones del nmerc de microorganismos indicadores en cada muestra,pero
adn subsisten los problemas para la interpretacifn estalfistica de las
series.-

Fn los textos de las normas predominan criterios mas racionales,basa-
dos en los conceptos de frecuencia y duracién,pero todavia se polemiza

sobre que valor medio es mas representativo,si la media aritmética,la
media geométrica,la mediana,la media cuadritica,la media armSnica u
otros promedios estadfsticos,circunstancia é&sta que confirma la
imprecisién de los lfmites.-

Estos conceptos han sido tomados de las publicaciones de Romer Harold
"New York City Stardards for Natural Bathing Waters and Beach and Har
hor Water Pollution Control" y las de Thomas H.A. "Statistical Analy-
sis of Coliform Data"

Para el cilculo de la dilucién Dy se considerd un Tqn = 2,5 horas y se
aplicd la ecuacién de Brooks expresada en el Gréafico IX - 6.-
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Para una distancia de 1800 m,la dilucifn varfa entre N3 = 8,40 y
D3 = 19,50,resultando la media geamétrica Dy = 12,50,por lo que -
se ha adoptado un valor Dy = 12.~

Luego,la dilucidn total calculada para una distancia de 1800 m desde
el punto de descarga vale:
Dp=D;j .Dy.Dy=230.14.12=5.040

Este valor aplicado a las cargas orgénica vy bacterblégica congignadas
en el runto 7 de este Informe,acusan las sicquientes reducciones:

D.B.O. 885 Kg/dia . 0,175 kg/aia
5040
5040
5
NP5 . 107/ ml
Coliformes 5040 / = NMP 99/ml

Las concentraciones de coliformes aceptadas para playas utilizadas co
mo lugares de esparcimiento con contacto directo,son variables seg(n
los lugares y las exigencias imjmuestas por cada norma en particular,-

California USA,exige un valor de WP 10/ml que puede ser excedido un
20% del tiempo.-

Otros estados americanos mantienen normas con valores muy variables,
que oscilan entre NMP 0,5/ml hasta NMP 30/ml.- La Ciudad de MNueva York
acepta P 50/ml en sus playas.-

En realidad las normas deben basarse en la comparacifn entre los valo
res de concentracién de coliformes encontrados y su incidencia en la
salud de los usuarios.- :

Estudios llevados a cabo por el Consejo ‘de Investigaciones Mé&dicas de
Inglaterra y Gales,relativos a la contaminacién de playas con liruidos
cloacales mostraron que el riesgo de infeccién por bacterias pat&genas
es précticamente inexistente.-

Estas consideraciones fueron confirmadas en Sidney-Bustralia,que cuen
ta con playas altamente contaminadas,donde no se han detectado epide-
mias cue evidencien la presencia de gérmenes patSgenos.-—

Son pocos los estudios que cita la bibliograffa schre la supervivencia
de gérmenes patfgenos en aqua de mar,siendo mucho mas numerosos los re
feridos a los no patégenos,entre ellos,preferentemente los coliformes.

Al no existir normas nacionales de calidad de agua de mar para diferen
tes usos (recreativo con y sin contacto directo,pesca comercial) ,debe-
mos referirnos a estudics y regulaciones adoptadas por otros pafses.-
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13.-

Las normas del Estado de Califormia,me han sido adoptadas por otros
pafses,se basan en un criteric estético mas que sanitario,ya que esta
blecen cque cuardo la concentracidén de coliformes permanece por debajo
de NMP 10/ml mas del 80% del tiempo,las playas se mantienen en condi-
ciones estéticas aceptables,sin la presencia de liquido cloacal.-

Un Panel de Fxpertos de la Oraganizacién Mundial de la Salud,recamends
que los valores tolerahles para coliformes en los lugares de bhafio,no
debian exceder el MMP 50/ml.- Fste valor -fue el mas usalo para dise-
nar emisarios submarinos.- .

La Canisifn de Coammidades Puropeas £ij6 valores recomendables y valo
res imperativos.—

~Recomendables MMP 5/ml
—Imperativo NMP 100/ml

Venezuela tiene como norma NMP 50/ml;:Yugoslavia NMP 20/ml,Israel
NMP 10/ml ,Brasil NMP 50/ml.-

Para actividades recreativas sin contacto directo o con contacto secun
dario,se han fijalo valares pramedio de WMP 200/ml.-

En lo que a pesca camercial se refiere,las distintas investigaciones
mencicnan que no hubo hasta la fecha ningfin indicio de cque la calidad
bacteriol&gica del agua residual haya creado rproblemas en las especies
de peces presentes en el &rea de vertimiento y solamente hacen referen
cia en cuanto a la influencia schre moluscos y mariscos en general,ya
que ellos general una concentracifn acumlativa de los coliformes,que
pueden crear un riesgo sanitario para la poblacifn consumidara.-

Las normas consultadas al respecto son mas restrictivas que para las
playas,recamerdando valores que oscilan alrededor de NMP 1/ml.-

Cano conclusidn de la informacién consultada,se estima cue el valor
hallado de MMP 99/ml puede aceptarse para el desarrollo de activida
des recreativas con contacto secundario,no asf para los moluscos y
mariscos en general.-

56lidos vy Substancias Flotables.

Una descarga cloacal puede mxlificar ciertos parfmetros del medio ma-
rino en el entorno del nunto de volcamiento,como ser la temeratura,
el pl,la turbiedad,etc. pero dichas wmolificaciones resultan de escasa
significacién si la descarga se hace a mar abierto,como en el caso de
Ushuaia.-

Contrariamente a ello,las substancias y los elementos flotantes tienen
un comportamicento distinto,haciéndose perceptibles en mayor grado si
la pluma del efluente alcanza la superficie del mar ante la posible
falta de estratificacitn por diferencias verticales de temperatura.

Estos elementos suelen agruparse en la superficie del mar y son arras
trados por accién de las corrientes mudiendo llegar hasta la costa,acu
muléndose y produciendo,en la mayorfa de los casos,una asnecto antiesté
tico y desagqradable.en &reas que desean preservarse.-— -
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Los materiales flotantes esté@n constitufdos ror detritos cuyo peso es
pecifico es menor que el del agua de mar,por aceites y grasas que tam
bién tienen peso especifico menor que el aqua del mar y ademis no son
miscibles en ella,y un tercer grupo cuyo peso especifico es igual al
del agua dulcs y por lo tanto flotan cuando son liberados en el agua
del mar.-

Por lo expuesto,es recomendable que todo proyecto de emisario submari
no se conplemente con instalacicnes destinadas a separar flotantes pa- -
ra su eliminacién.-

Para playas de hafo se acepta que el tenor de gqrasas y aceites no sure
re los 10 mg/l.—

Un dispositivo usado frecuentemente son los tamices rotativos con los
ue se logra un alto porcentaije de separacifn.-

Los rendimientos de estos dispositivos se midieron en instalaciones
funcionardlo en distintas partes del mundo,cuyos resultados se mues-—
tran en el Cuadro X - 3.-

CUADRO X - 3
' REMOCION EON %
Pardmetro Santos-Brasil | Hutt Valley N.Z. ] istael
Ser.1,5mm Sep. inm[Sep. 0, 5mm 5ep. D, /omm
D.B.O. 7 - 10 25
Aceites y grasas 26 30,3 37,2 -
S.S. 3,2 9,9 16,7 38
S.Sed. 6 23,4 56,7 41
Flotantes 70 93,2 98,4 -

Determinaciones de eficiencia llevadas a cabo en Santos y San Vicente,
Brasil,donde funciona mma estacién de tamices rotativos,permitieron
cbtener las siguientes conclusiones:

a) Gran parte de los s6lidos flotantes presentes en el 1lfquido
cloacal son disgregarlos y dejan de flotar luego de pasar por
la estacifn elevadora.-

b) La mayor parte del material separado por los tamices no es flota
ble,ya que mas del 95% sedimenta en el agua.-

c)los desaglies de Santos y San Vicente tienen bajo contenido de flo
tantes y la eficiencia determinada,para separacién de 1,5 mm en
el tamiz,fue del 79%.-Fl indice de seraranién de accites Yy grasas
resultd del 26%.-—

d) Inspecciones realizadas en la zona de los difusores,domde se le-
vanta la pluma,no permitieron detectar s6lidos flotantes,lo que
permite afirmar que el tratamiento ha logrado sus ohjetivos.-
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14.-

La documentacién correspordiente al disefio de las Instalaciones para
Separacién de Flotables se detalla en cl Anexo X y en los planos CFI
01 - 01 y 01 - 02.—

Estas instalaciones se han ubicado en el extremo final de la tuberfa
de imulsifn de la Estaci®dn Elevadora N°2 y descarga en la BP-4 del
sistema existente.-

Se ha preparado para albergar seis tamices rotativos,cuatro en etapa
inicial y dos futurcs.-

Los mismos funcicnan en paralelo y dentro de clmaras cue permiten su
funcicnamiento cano asf también la puesta fuera de servicio, en forma
individual.- ’

Su perfil hidrdulico es compatible con las instalaciones existentes,
exigiendo una altura de elevacifn adicional de 3,11 m,que puede ser
asumida por la Estaci6n Flevadora N°2 tal cual lo ilustra el Grifico
X - 3.- .

Se ha previsto una cisterna enterrada para el servicio de agua para
limpieza de los tamices,equipada con dos bambas tipo pozo profundo,
que individualmente deben suministrar el caudal requerido,estimado
en un 1,5% del caudal tratado.-

Los materiales retenidos escurren hacia un pozo sumiderc donde se se
paran los s6lidos retenidos del agua de lavado,siendo &sta Gltima re—
bombeada al ingreso de la planta,y los s6lidos comducidos mediante una
rosca transportadora a un recipiente colector para proceder a su des-
tino final,que supone su enterramiento.-

El edificic estd dotado de oficina,vestuario,cocina,baﬁo,depﬁsitg Yy
sala de caldera para calefaccifn,ocupando una superficie de 255 m©.-

Variante prolongacién cloaca mixima y construccifn nuevo emisario
submaring con sus correspondientes difusores.- .

Se ha proyectado una alternativa de tender un tramo adicional de la
cloaca mixima existente de D°= o,70am,de 1230 m de longitud en direc
cifn SE,rematando en una cimara terminal de la cual parte dos emisa~
rios submarinos de D°= o,50am y 269 m de longitud cada uno,contando
e los Gltimos 39 m oon serdos difusores dotalos de 14 orificios de
didmetro 0,075m.-

Para su ubicacién se buscS en base a la batimetrfa disponible,un pin
to de la orilla mas cercano a la curva de profurdidad -10 m v la
orientacién NW - SE obedece a que la direccién predaminante de los
vectores velocidad de corrientes es normal a ese rumbo y ademis los
vientos dirigidos hacia la costa en la direcci6n del emisario preva
lecen un 0,9% con una velocidad media de 19 Km/hora,- -

Oon este disefio se ha logrado una importante dilucién inicial y la fi
nal resultante alcanza a 12.000,ohtenida a una distancia de 1800 m del
panto de vertimiento.-

El nuevo corducto de D°= 0,700m arranca en la BR-20' y remata luego de
un recorrido de 1230,como se dijo,en la cfmara teminal.-
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Se analiz6 el perfil hidr&ulio del nuevo tramo,incluyerdo el emisario
submarino y ademas se verifict el tramo que se conserva,entre BR-4 y
BR-ZO ' o

Evidentemente que la extensidn del conducto conlleva un acrecentamien
to de la pérdida de carga.-Fllo hace que desde la BR-5 hasta la BR-20'
deban sobreelevarse la cota de caronamiento de la totalidad de las ci
maras,pues el conducto deja de funcicnar a superficie libre,hacifndo-
lo por gravedad,pero bajo presidn.-

Esta circunstancia presenta dos inconvenientes,a saber: 1°) que la tu
beria existente esté capacitadla vara ahscber una columa de agua de

3 m como m&ximo y 2°) por trabajar a seccién llena en forma permanente
el corducto de D°= 0,700,va sea el tramo existente entre BR-4 v BR-20'
como el proyectado entre BR-2N' y Cimara Temminal,las wvelocidades se-

ran en todo momento directamente proporcionales a los caudales,perdif

dose las bordades del. funcionamiento a seccifn semi-llena,donde la re

duccibn de caudales interesa en mehor grado a la disminucién de la ve

locidad

Los esquemas de cllculos con los Cuadros y Graficos correspondientes
estd canprendidos en el Anexo X.y en los Planos CFI 02 - 01 y 02 - 02.-

Estimacifn de Costos.

Las estimativas de costos han sido preparadas con el objeto de que sir
van de base preliminar para efectuar comparaciones econfmicas.-

Los costos unitarios,ponderados en base a informes de proveedores y fir
mas constructoras especializadas,tienen la exactitud requerida para el
nivel de anteproyvecto,va que para un mayor afinamiento y desagregacién,
habrfa que contar con un Proyecto Ejecutivo.-

En el Anexo XI se ordenan los ofmmuatos métricos vy los presupuestos
discriminados en ohras civiles vy emquipamiento electranecihico vy ade-
mis se determinaron los costos amales,tanto el de recuperacidn del

capital cano los de operacidn y mantenimiento, -

15.1.- Sala de Tamices

a) Ohra civil...... teceeenrerrrre e $ 281.815,17
b) Provisién,transporte y montaie
electromecinico $ 416.850,00

Total Sala de Tamices § 698.665,17

Los costos anuales discriminados para obra civil y electromecd
nica,seqtin detalle consignado en el Amxo XI,importan:

hra Civil. ..o ee e ieerneenn R .S/ﬁo 38.419,64
Costos OperativoS. cvveeseseeees. .. ..$/ahc 113,800,112
Total cdostos anuales S/ano 156.446,98

Los valores utilizados son; Vida Gtil elificio 40 ahos,vida
Gtil equipos 10 afos,tasa de interés 12 § anual de los que
se deducen los valores de amortizacidn.

Costo energfa 0,058 $/Kw-h - Jornales + cs. 3.060 $/mes
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15.2.- Muevo emisario submarino

Obra Civil que comprende provisién transporte y colocacifn
de todos los elementos componentes, $ 1.595.771,00

Los costos anuales calculados sobre la hase de una Vida Gtil
de 30 afios,tasa de interés del 12 % anual,segln dethlle del
Anexo XI,resulta:

Obhra civil $/afo 197.800,00
Qostos operativos S/ano 18.360,00

Total costos anuales $/ano  216.160,00

La ejecucién de esta variante implica rostergar la construc-
cibn de las instalaciones para separacifn de flotantes, hasta
que se obtengan resultados fehacientes de los trabajos de mo—
nitoreo aconsejados.-

16.- Comentarios finales

Scbre la base de lo expuesto en este Informe Final,se sugiere proce-
der cronol&gicamente de la siguiente manera:

1°) Poner en funcionamiento tcdas las obras construfdas y no
habilitadas en el menor plazo posible,con lo que se cen—
tralizari la evacuacién de tcdo el efluente en un solo
sitiq.,a través del emisario submarino existente.-

2°) Cumplida esta etapa iniciar un programa de monitoreo de
ejecucidn sistemdtica ,para determinar par&retros cue midan
la eficiencia del emisario submarino.-Tstos trabajos deben
tener camo minimo un afio de duracién.-—

3°) Si la presencia de s6lidos flotables es importante y afecta sblo
las condiciones estéticas,proceder a la construccitn de las
instalaciones para separar s6lidos flotables.-

4°) Si los resultados del monitoreo indican ademis de flotantes;
concentraciones de bacterias en lugares a proteger,con va-
lores superiores a los aconsejados,deber§ construirse el mue
vo emisario,prescindiento en ese mamento de las instalacio—-
nes para separar flotantes hasta definir la real eficiencia
del nuevo emisario en lo que respecta a dichos sélidos

5°) En caso de que los s6lidos flotables sigan constituyendo un
problema,proceder 4 su separacitn mediante la construccibn
de las instalaciones mencionadas.-
Buenos Aires,octubre 19 de 1992.-
W
'.

Ing® Miquel Angel Marzinelli
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ANEXD I

ESTACION FLEVADORA N° 2 ¥ TOLVAS DE ARFNA
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ANEXO IIX

ROSA DE_LOS VIENTOS -USHUAIA.
DIRECCION , VELOCIDADES MEDIAS ANUALES. |
Y _FRECUENCIAS. , -~ .
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NOTA: ESPESOR DE FLECHAS PROPORCIONAL A

- FRECUENCIAS
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Los valores conoc1dos de anos anterlores son'"'

sy Satay e

S e . : P Tiw - . s NI
i Censo'de 1970' U ] 5, 373 habltantes R AR
. : ;Tasa’ anual;

* . Censo de 1980.° - ' 10 998- habltantes
. Censo de 1991 . T
" Poblaclon 1991

_Taea anual;

-f: Aplicando la expre91on del‘lnteres
. futura (Ley Malthu siana de CIECImlEHtO geometrlco).con tasas decrec1entesL
. " . . - 5 {l—

':};.i.'

R 4"

N ’ o D 3-1 il
ﬂr/100 Tasa,de crec1m1e
" ! b . N

.4

nto
n.

Para el afio 2000"

Tomamos una tasa de

PRI . "

toon fﬂ_ Y2000 = Y1991 ( i+ o 05)

Para el afo 2010
a . Tomamos una tasa. del 3/-anual

)10

“ Y010 * Yzooo (1 +.0,03
Leore 41,519 01,343 =

~.  Esta predlcc1on indica que la poblaclon de'
" Ushuaia se dupllcaraﬂantes del,ano 2010

itabtes
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ARNERD TV

DIRECCI0ON FPROVINCIAL
nE OBFRAS Y SERVICIOS EANITARIOS

ARFA LABDNRATORID

PROCEDEMNCTA: VOLCAMIENTO LIGUIDO CLOACAL EMN BAHIA USHUALIA
CBJETO: CONTROL DE VOLCAMIENTD DE EFLUENTES CLOACALES
S1T!0 DE EXTRACCION: BAHIA USHUAlA,DON BOSCO Y MAIFU

HORA DE EXTRACCIOH: 11,30 H=.
TEMPERATURA DEL AGUA: & ©C
COHSEFRVYANTE : NIRGUNO

21 I I I I I S R 7.5
fReeoiduos toitslesn por EvsSpOraciln . .... g8t mg_lt
St lidms fTIJOT o et e e . 1727 mg_lts
gilidoz voldtiles .t iesiie s &% mp_lts
€-)icdme segimentales en 2 horss ...... 10 mg_ltes
flralimiced de carbomslios =....cenen- e C mg_Jte
Floeiiricdad de bBitarbonatss . .oee v van 177 mg_lts
ClarUrCF vvnemesn==- g m e e e m et IE mz lte -
Tatduirre f0tAalES L. e i i s e e ou_Jdts
Amormasal o e ... T T . mI_its
NPT Folb T oL SR SR J R PP T.% mz T
B itrctOS cueeerensosnmmaocsonnnnns veiee. IT,® mg-lte
Nitrégenc Organico ..... T cee e . mD_its
Oxigeno consumico (MRCST Y e e e e i e v e €& - _1i-
Demarde de ClOFD weeeneeeeoreness B T
., B. 0. {5 diss & 2C EL; «.c.esen- 78 mg_1its
I & T LI IR B I SR R L o, b ts
Sroces 3 CCEILEL (i ii et it s m e _._mp_ite

TTrnrErTeS I DEL ANALISIE:

H

Clasificacidn de un liguido, closcs!

medio. -

Uzhusia, 15 de junio de 1%52.-

ANAL1SIS OUIMICO DE LIGUIDD CLDACAL NO 24 b /G

FECHA DE EXTRACCIQN: 29/5/97 FECHA DE ARMALISIS: 29/5/92

34

.

g Ky o
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ANERS IV (Continuacién_

LIRECCION PROVINCIAL
LE npins v SERVICIDS SANITGRIOS

AYCA LABORATORID
HUALISTS GUIMICD DE Liguinn CLGACAL N9 27 b 79:

PROCEDENC 1A VOLCAMIENTO LIGUIDG CLOACAL EN BaHI4 GOLONDRINMNEA
{iBIE!GC: CONIRDOL LE VOLCAMIENTD DE EFLUENTES CLOACGLES

SI1i0 DE EXTRACCION: BAMIA COLONDRINA

FESHAG DE EXTRACCION: /5,90 FECHA RE ANALISIES: 2S5/c5.5-7
HIOBS DE EXTEACCION: i0,30 HE,

TEMPERITURSG DE! aBURs 7 =8

CTHUSERVALITE RINGLING

L [ e r e, e e e e, 7.E
&eg ducs totsles por Evaporscicn ... . 782 mg it
Solidos fijos ..., .. e e 107 mg 1ty
Jolides voldtiles ....... e e e e 5C ma_lts
- 1lidas s€dimentales en 7 horae e 10 mg_1ts

drifelirided de csrbomatos e e e e, U mg_1lte .
Alis)linidad de Citarbonatos ......,... AVZ2 mg_lts
Cloruros i - 1B mg-lte
Pulfuros totales Tt e e e e e ., O mo_its

Emuiiaco ... .. et e e e e tmrees . my_Ite
Mitrales oo, ... ... Prrerrrsesen. Oy 6 mg_lte
Mibrastos Lo ool L c e e, 14,5 mg-1tc
N\ -agero organico CtTrrreseeeeliiiiLL L mg_lts

ﬂgenc Consumido (MnO4K) R 5 mg_lts

&manda Ce cloro ......... Toteresesee. L mg_lte

D.B. 0. (5 dias a 20 oy e e a e BO mg_lts
I O I .- 4,7 mg-lts
Creces v areites R I OO mg_lte

INTEFPRETAC 10N DEL ANALISIS:
Cleasiticascidn de un liguido closcai

oG, - ;
>
< Ushuai S de juni -
=huala, 15 de jimin de 1997,
4/<:;é%53£:/fi‘:::)
- - - :-._ [y \..r:-.—‘-,}
/
- %%
* -
: =4



: ANEXO ¥
e Cw ded Caes aen Feoaral g la .
Tien - ded (fusze, Aerioida o Hulag '
del cAilintan Susr

TWRECCION TERRITCRIAL DE QRLS
YOSERVICION SANITARIOS

Usepeje, 18 , 8, 9C

DIPARTAMINTD PRODUCC]ON

RREE LARDRATORIO

ENBLISIS.QUIMICO DE -2GUA DE 14AR - .

sroredencia ... Pta, OCCIBENTAL

R e L L

ne 1,90

%

i N N N N N N I T S L N RN

. . . " ) = i v ESAS[ v
5]‘.!0"‘19 E'tractlﬁﬂ Latitud 54:51 35 L.«n»_'lt.h. 2222C 3

Muestras extreica e} 12 / 9 TR Erribagds el
Fechs oe anflisis 12 ; 9 185 fechs ce resultass 1°

PERLMITROS RASICOS: - oo ¢ -

Turhiedad ... ... cvivinnn... T, ..

Conouctividae ..., R T L S Y

f

12 , 9 ,9C

8 ,=C

/ol

30'6 /.-

/o

Salinigan 13,68 8,01

Clorinicad oo v il iva e s 1B, 8 018700

COr1RenD BISURILO Ll e e e 5,8

TDBLO (20 0C) i 1,4

_ : 2
Cloruros teaeceradiaiteresrinadiirisienean... 18 ¥ 1C

Blzalinidad oo, U A
Nitrogeno amoniatal ......o.iiiiiiiiiiiiaal.lL,
Njﬁretos ......;...i..;...-....... ..... AP SV |
0 S S £ ve ot F

Fisforp total et at bt

1

S HIAraZErburos aromEticos ............ srerieaeas T

r
Lol B
-~
"l:l;t

4

..‘.-l.dl-'.l--"‘ -




INALISES 2aCTERIOLOGICO:

N 2 colonias 2 3790 nOr Ml L. i eaneeas

N

N

N,

MUP, de hactarias <oliformes por 100 ml ... ..

<5

Lencr 2,2

M.P, g2 coli fecal ..... I «

4.9, de Aerigenes Intzrmediarios Cloacal ..... Renor 2,2

"""" s se detectzron

23778rids Grudd P5eUd0OMINAS Miiiiancieorereeined

>20AMETROS OPZIONALES: L L

-
ST1HC8 SI0y nenerrarsennenneanaenennennnaneens .ommm omg/lt
= t
POLASIO Liuiicniiitiriitiar it e e creantres mwe mg/lt
SO0I0 vevereserarsssaiosesessevesonsnasanssanns . === Tmg/it
v furo de hidrigeno .........ia..... terresaans === mg/it :
‘-i’.-:urio_ ceverrrnaaen cereens e c/it r
8 L teesesssassesene ees === m/fit :

CaMmi0 ..iinrneiiiienrcncnannnans rreaaaenns seae TT= 0 mg/lt

Otros .. o S e TR T .

..........

Jentice _eneral e corcivate UUaE
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i nfemaein ol Twwritaun Tlounnal dr la
Currrg daf TFuse, cAntdteda ¢ Sitas
del cAbinlen Sus

DIRECCION TERRITCRIAL DE OFRaS
Y SERVICIOS SANITARIOS

ushuere, 18 , 9, o0
OIPADTIMINT(Q PPODUCCION

LREE LRRDRATORIO

ANALISES QUIMICO DE -AGUA DZ 1AR .

PICXTi0 AL +MUELLE LE CoISULTILLE

Froszedencia R

€it1io de evirascifn L2titud 54048°4S toncitud C65017'2.)

..nno-cc----o-nc----o-.----.o.----.--

Muestre extrajda el 1.‘?'/ 9 / .9'.0 Arritjada el

recnn de anédlisis 12

DEREMITRQR BRSICOS: -

Fome =
ETnerEtere ..., . PP L [P, e
-

- e

Turhiedad e e Seeeeseeneiaaigs
Ca%nq;;iv{p?ﬁ ............;..,,5,.;.......,...:.
Caliniced T T T ST
-f]e;;niCaﬂ-{..;......;......;..;.r..;.,...,...,.

0v502n0 ISUL)D v e

DG (2090 i i

cC .
v f% / 5% recha ce resultads

Ne 2, 9C

T e r st s

LN N T

C e ey

12, 9, %0

1.4

[ =]

18,92,

my o

S w08

Cle/see

CIO7Uras utenieiiii a0l 15 *.10i@fit

izeiininad R R L LT T T
Kitrigens amonictel L.oieiiiiiiiiiiiii el

B i 2 T S

Mitritos R R L TP
. ;t‘sf.‘:&rﬁ tD:al c-...!OI:;--CID....Ql.ni.l'.._ull.l‘.

. Midrozarauras gramétices B T T

4

s

o

-
W e
-

1,95
C-l i
.00l

mel

m3/lt

.mg?.lt

ms/it
mg/lt

mgv/ It

cC

-




P SRR g e IR L S T TR 0 R ey SRSt b R Rk

ENALISIS BACTERIOLOGICO:
N® de cblonlas 2 37¢C por m] 170

N.¥, P de bacterjas co!iformes por 100 mj ..., Mizyoms 24C
X P, de coli fecal maydr 240"

N.M. P, de Anrmenes lntemadxarms Cloarel -

sssea

Bacterias cruao Pseudomonas .........., 75, . o Se cetect= Fon

DAQLr-"TPOS orL IO’JAL:S

Sf}fce 5102 . === ma/it- ' 7

i
i
I
)
!
i
:

Potesm . === mg/lt

Socio e, T mefit g |
Suifuro de hicrégens e, _-'A--"-' -rng/ft ’ f |
Mer:urio'v.._._‘;..._.......,...,... ..... Ceeraties e, - ﬂg/]'.‘ ‘ E’
zinc === mg/lt ‘ t
L T P T S, mg/lt :
Cadmio . ..... R . T : i
Otros ..nl.ef.l.i.r:é&.e.ee.c*a99:=.t.~?9...1..-?3. /l e
DETPS CO”DLEH’:NTJ‘RIDS‘ Hc-ra 11 45 I$<2710 Q‘C',ZQ }

I.area_'__t_?r'-r.zf:_iﬁr_xc._o_._ 20 minutcs para plez-

cor_;fgprt_?_p'e_ &rea practiczicnte porads

vientos czlmo. -

t'._a_t'j:Fyd 549 48° 45

Lencitud (080 17' 2

e ERRETY S

SR NRRE IR T ’ .

w3,
L



ERH T LA oy
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(A waapmt e el .
A .
h .
oo r; . .
c'l;'/’T".‘:f,:
% g .
. . . v
of Taniiotia Fedianol de fa . AN—EQ———
'17..-.,-'.4,...'.’-1.!.9}!;.{:: 1 :./J.fu
ot LT Rben S .
A

WoNCTIRRITORIAL DE QLR&S ' -
IO SANITARIOS :

. yssuenn, 2849, 90

E‘EQLQTF.P-EZNTO PRODUCCION

AN

SN XeTslran |0<'0

fl’

ERELISTE Oujt ICO UZ -AGUA--DE #AR. " S o : K¢

eyt A ISLA AEDCNDA

.. B Ve "

T i230 pist, 1,5 N de Islas Redonda

Sotia e priracrifdn SERT TSP PEYOS RS Su i Satutiaiiehettibal
re{na gl 19 J\2 /90 t«rnbada el

.. 3 e
MugLlrs

fechs o= nglisis 24 9y ?.5 °

D
.'.’ re"ha de resultado

PEMBNITELS BASICOS: - cc ¢ oToes o

lempe. stura ... L. e e S e e e e e D e or

,.Jl'- ------ .-l-.u-ttIi.'q.'.;.n.D..‘l'..l.conc'.'Dl.-.‘.,.... 8.2
Jrhiegad .., R N T eI |

1

Landustividad ....\.;-.-.;;;.-.-.-.-.-.'-.-.-.'....'-.'-.-.'-.'-.'-.'-};-'.- 31,7 mgy--
alinidad . .......'.......'..-..".‘.‘.‘-.'.'.".‘.'-.".'.'.'.'...‘.-.".; 35 -“5 5/”

Clorinidad - 19,4 ryo/ee

BRI - .a -
[

' Oxfaeno disvalto S I YIRS T AL VP mg/lt

- D D O"I' ‘,.:.?"' gc) -------------------- ;o-l.l.-:c:-.o:-.u u'. -.-.o'.'-'c'-....:.-:' : 1'8 ' mg/lt

CLOPUYIS e e remeaeen ..........15 x loma/lt

.. 1
P VAN

ctoalinidan L., e ,,.,.,__._.;‘_4' 1 05 ',..,nq

""' i mﬁﬁt

Hitret ﬂt'............;...................‘.'...‘...’ c.1 m3/It
. . . v, N AN

Lo . Coat LR R ;
”ltrlt&s -.-..o.-o-.o'—;--A‘--a'--....‘-.-o-o-ooo.-- O’C‘CI ma/]t
. ’ ) ' . A W )
Fosfaro total' =T T ma/lt
. . ‘_‘: . :‘..."_ ARt .o
Hidre, arhuros arurulros trett it st it e e nanes mm= m3/1t
Lov L ‘r‘- L o i, -0 - .

: N : RN

.

. /T

-vo-.r-.ao---cpna-c--.-c---l--nu-o-'ouc---.--a.n-.-----

/990

oC

" e e

2
= 79

{

i
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RIS FRUERE R - ho s, B A Bt Dt ot S EFPER B3 J~.I’n pEE ,j AR LI L RIS g I L et PR ""-'H""' *J"H’ M‘v WTFN‘T
HES BUTE A )

I

i

i'
|

ANALISIS BACYERIOLOGICD:

K® de coloniss a 37°C por m) 50

---ooo-oao-.-..---.

—— e

N.M.P, de bacterjas coliformes por 100 m henpor 2,2

N.MP. de colj fecal M T T OIS s B i
N.M.P, de Aerjgenes Inter‘mediarios Cloacal “‘,é""r 2,2 I
Eehtenas grupo Ps’e’u’ddnio'rfa's' No se detect:ron
e A !
PADEMITROS OPCIONALES T | ~ , ,
SMlice 510, === mg/lt 7[
Potesio B T yIT: ’»-- ‘;
Sadip B SR L L TIPS OPUSURRIIE L I ma/lt ] ’
Sulfurg d.e__m.c[qégeno..:;;;;';:.................. T mg/it ! I
Mereurio ............. Seetirsseciaiiie. === mg/lt _,'I i

Zing ........ T mo/it : l )
®lomo ,_ = == mg/lt e E
Cadmig .. === mg/lt |
Otros, ...e.ls:.enn.i.czeg satbonateds e7pessy . .
‘ i
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YL '7"':‘_'",.'""-;" ﬂt:’?'.;.,._. Ho%dsah J-v-.wp‘..t.g; (RS &n’.’_! ‘]'-”ﬂ-r‘ 1“-.;‘% Foy n‘ ‘,wu*(v gty

AR b S AR R il .thm, y

»¥

Golunariin cof “Teaitaris HMavianal de la ,
Cirna & (Furje, cfntdriida ¢« Dutay ' .;
del Ailintita Sus :
DIRECCION TERRITORIAL DE OBRAS f ;
Y SERVICIOS SANITARIOS ' '
uskusta, 26, 9 4 90
DEPARTAMENTQ P‘?ODUCCION
AREA LABORATQRIO - - -
ANELISIS -OUIMICO DE -aGuA DE. MAR. . v 4y 50
A Proc'edenc‘i.a. PD“I'U 1" 'U‘:LLE D"CMDUDTI.“LE e eeeerenanaaaanns
:Sitlo de éxtracnbn 25:’9‘““‘: 9“1135 delruelledc cﬁ'ws”'
Muestra extrafda eI 1%, 9 / 2C Arrlhada el .1;? /27 20
Fecha de anélxs.!s 1'/ .9. / 90 Fecha de resultaco .25/ 2 /.9_(.‘:
" PARAMITROS BASICOS: - -+ -v-env-nn.
TTRMDEFATULA il et e e e 5,1 . og
S ceeerenea 8,4
Turhiedad ... e e e e e e 2
Conductividad -...... .. B X R 31,8  m§/om
L Salinidad ieniinos.... SR R we.n 35,1 5 agee
' Clorinidad - cov. ivive i v . .......... 19,5  ce/e0
Oxfgeno ﬁisueltc .............................. SRR AC,2. py/ge
0805 (2080 ) v i i s e 2,3, ot
Cloruros . ......... _...;............15 x 103 mo/it
.ﬂl allmdad ' S 1495 meg
| Nltrégeno amoniacalf . === mgrit ,
\Ixtretos ..... C,1  m3/it ok
| _ Nitr:tos e OTOURURUR - 1 oo | m3/lt
.. Fésforo total D © ma/it
o H:dracarburos aromau'-os ’ e e ma/lt
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e

¥

AMALISIS

N? de ~p

H. M, 2 Aa

-5

NMVP. d
NM P A

qacterla

2ARAMETR

Sflice Si

Fotasio

Sccia ..

?ACTEPIOLGGICQ:

icniag 3 3797 nar =] Cberensaitacaaaanas
hacterias coliformes nar 100 m| ,.....
e coii fecal'.........;.......Q.....:.;.

‘e Aer:gcnes Interﬂndxarnos floafal crenn

0S OPC [QMALES:

O,

e L R Y LR

o-.-----..---.o.-----.o-----oc--‘-o.coon

qul‘uro e NIArSGend v.vuiiiuiriinnerieineannnnn

L Memruyria

linz ...

P:oﬂo e

-Fafmxc .

Tetreesa

i T e

.ol----o-c..--coccoll--..q-..----a--.o..

'

e R T L I I I I AP

oo-c---.-o---.cooo--h--o-n----oo-----olo

Alcalinidad carbonatada 1,584 neqy

Otros R R R R T Rt iol

-'-!-l.-........cll‘..ll.l.-.o-.llo.llq-'loc""

A e e M s s o . L L s e ae ww e A T

DATOS CUMPLEMENTAQIOS Hera 11,45

' -~
. »
2
. *
-

Vientos norte noderado Ll: ND)

R R AT

“arcjaoll a .

Yoo .
v - -
.o . - -
. o
1
i
Lo - w
oz M

L R N N

s gruoo °Seu"omonas Seveden W U .. No s@ detectiron

1

:"*;}Uf‘,‘ri""i‘-‘iﬁ-‘if"?‘-f"'h:!{.'-jﬁ':\‘_h-{-‘ﬂ{:M.‘i-,),"gu! ,‘;'-":':"‘“"?»'9," L IR ST R Tt BIVEES e, T 'H' Ly mFLC;msf ) Fﬂ
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'"ESTUDIO DE ILAS CORRIENTES
MARINAS EN ILOS ALREDEDORES

DE r.Aa PENINSULA USHUATIA

-

Nota: El presente trabajo es un resumen del Informe Técnico que
11éva el mismo titulq, resultado de la labor conjunta del
Departamento Oceanografia del Servicio de Hidrografia Na-
val y el ' Centro Austral de Investigaciones Cientificss,
finalizado en Agosto de 1890.
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LNTRODUCCION ,

Para concretar un estudio de corrientes ¢n una zona naritima
costera del tipo que nos ocupa, es necesario considerar quea  las
mismas se encuentran conformadas por corrientes de marea, debidas
a la accidén de las ondas de marea, que son de origen astrondmico,
y las ¢orrientes permanentes o residuales, gue son debidas escen-
cialmente a causas de origen termohalino y/o a la accidén del
viento. R _ /

Las ondas de marea tienen una periodicidad de aproximadamen-
te 24 6 12 horas, dependiendo de cada lugar el tipo de marea pre-
sente. En el primer caso la marea es definida como “"diurna” y en

el segundo como “semidiurna”. La marea presente en el Canal Bea-
glo y en la Bahia Ushuaia es del tipo "semidiurna” y dentro de
éstas de las denominadas "con desigualdades diurnas”™, que son a-

quellas en las gue entre pares de ondas sucesivas se produce una
. g . y f;
marcada diferencia de amplitud. -

¥

Las corrientes de marea son del tipo “}eversiblé”. produ-
ciendose dicha reversidn cada aproximadamente 6 horas -en el caso
de las mareas semidiurnas- en cercanias del instante de ocurren-
cia de las pleamares y de las bajamares. La magnitud de las velo-
cidades de éstas corrientes tiene relacidn copn la amplitud de la
onda que lacs origina; por consiguiente las maximas velocidades se
dan durante las mareas de sicigia y las menores durante las de
cuadratura. : .

Durante el aifo 1988 se-inicid entre el Departamento Oceano-
grafia del Servicio de Hidrografia Naval y el Laboratorio de Bio-
ccologia de Crustdceos y Maricultura del Centro Austral de Inves-
tigaciones Cientificas, un estudio de las corrientes marinas e€n
aguas del Canal Beagle. Este estudid ha abarcadeo un area relati-
vamente pequena, pero muy importante, “ya que incluyd parte de la
Bahia Ushuaia, sur de la Peninsula Ushuaia y Bahia Geolondrina.

Un estudio inicial de las corrientes superficiales fué rea-
lizado a principios de- 1977 en la Bahia Ushuaia, a snlicitud del
Gobierno' Territorial, por personal del Servicio de Hidrografia
Naval. El mismo se realizo mediante la técnica de flotadores de
deriva ayudada por €l uso de troncos derivantes y un correntéme-
tro de lectura directa; este primer estudio permitid reconocer la
complejidad del Area de estudio, no pudiendo arribarse a conclu-
siones claras jjue permitieran seleccionar un lugar apto para el

vertido de las descargas cloacales.
' §

El presente sstudio comprende una etapa de mnmediciones, la
que se realizé entre el 23/9/88 y el 13/12/88.y una etapa pos-
terior de procesamiento y analisis de los datos obtenidos. El ob-
jeto de este informe es presentar los resultadeos a los que se  a-
rribo ¥y mostray cartas de corrientes confecclonadas a partir de
los mismos que erftregan una idea suficientemente acabada de la
circulacidn de las aguas en el area seijalada.

~0
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E1 método empleado para el relevamiento de las corrientes en
la =ona consistio en el emplazamiento de un correntdpralo 2 un
punto intermedio del area vy alejado de accidentes topograficos
que pudierfan condicienar sus registros en forma significativa, el
gue opeord en forma ininterrurpida durante todo el periodo de me-
diciones (Estacidén Fija). Simultaneamente se dispuso otre corren-
tégrafo  que opero en forma pévil, en 20 puntes distintos (Esta-
cidén Movidy; con ‘una permanencia de aproximadamante 48 horas en
cada unn. Estas 20 posiciones corresponden a un total de 25 pre-
vistas inicialmente, que por distintos motivos pero asencialmen-
te debido a factores meteoroldgicos adverscs debieron ser reduci-
das en su nomexo.

?

La infor.nacién obtenida de la estacidn fija fue utilizada
para predecir las corrientes de marea y calcular la corriente
permanente en ese punto a partir de su analisis estadistico. Con
la informacion procedente de la estacicn médvil se caloularon las
prediceiones para cada uno de los puntos ¥y luego, correlacionando
las mismas contlas que se obtienen de la fragmentacién de los da-
tos de la estacién fija y de la correlacion de éstas con la pre-
diccién calculada sobrg el periodo completo de la misma, se obtu-
vieron resultados ampliades para los distintos puntos.

También se relizaron mediciones con un correntémetro de lec-
tura directa en cada uno de los 20 puntos, a los que se agrego 4
puntos mas, con el objeto de comprobar la validez de la informa-
cion registrada y conocer su comportamiento a distintas profundi-

dades.

, sLos trabajos de campo se realizaron con las embarcactones
meneores con que cuenta el CADIC, pero se destaca aqui la colabo-
racion de la Agrupacion de Lanchas Rapidas y de la 'refectura Na-
val, agradeciendo a los comandantez de 1a A I A."Concepcidén del
Uruguay" vy de la 3.P.23 "Lago Fagnano™ la importante asiastencia
bLrindada. También se agradece a la ((ompaiiia Pesquera Isla de los
Estados, gques colaboré con el "Tifdn” en la instalacién inicial de
la Estacicdn Kija. Asimismo se desea expresar un especial recono-
cimiento a la Subsecretaria de Obras Publicas del Territorio y A
1a Municipalidad de Ushuaia por el apoyo material brindado a ezate

estudio.
L)

-



INSTRUMENTAL UTILIZADO Y‘ESQUEHAS DE FONDEO

t . | s f
El instrurental utilizado para el desarrollo de las medicio-
nes  conslistid en dos correntdgrafos marca Endeco, modelos 174 vy
105, y un correntdémetro Endeco modelo 110.

El correntégrafo Endeco 174 operd en forma ininterrumpida en

la estacion fija, preduciendo sus registros a intervales de 15
minutes, a una profundidad de 6 metros por debajo de la superfi-
cia. El sistema de fondeo fué dotado de un disparador acistico

marca Interlcean modele 1090 para facilitar la recuperacién  al
conaluir las mediciones. lUebido a una falla, =l mismo se despren-
dié inesperadamente durante la madrugada del & de diciembre -po-
cos  dias antes de concluir la operacion de la estacidn movil-,
haciendo que laklinea de fendeo guedara a la deriva. La misma fué
rastreada y recdperada sin dajios dias mas tarde a orillas de las
islas Lucas, dende se engontraba retenida por cachiyuyos.

£l coﬁrentégrafo Endeco 105 fué destinado a la estacidn mo-
vil, produciendo sus medicioness a 3 metros de la superficie; de
es5ta  forma pude operar a(n en las ubicaciones de poca profundi-
dad. El intervale de muestreo, que originalmente era de 30 minu-
tos, fue mod;tzcado luego de la estacicén 1 y llevado a 1& minu-

tos con el objeto de lograr una mejor resolucidn en las medicio-
nes y permitir una mejor correlacion con los datos provenientes

der 1a estacidn fija.

A continuacién se presentan los esquemas de fondeo =2mpleados.

1

o



POSICION DE LAS ESTACIONES

t

La ilustracidn que se presenta en la pagina siguiente mues-

tra la ubicacidn de 1la "estacion fija™ o patron y de los 20 pun-
tos en los que finalmente se registrd mediante la "estacidn mé-
vil", vrepresentada por los ntmeres 1, 2, 3, 4, &, &6, 7, 8, 10,
11, 12, .13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 24 y 2%. Leos datos provenien-
tes de la estzacion 4 no pudieron ser utilizados para su analisis
debido a 'la accién de cachiyuyos en la hélice del instrumento; la
estacidn 7 fud realizada a los efectos de producir un ajuste com-
paratigro entre los dos instrumentos de registro utilizados.

Loz puntos identificados por dlas siglas Al, AZ, El, y B2 co-
.rresponden  a les cuatro puntos en los que, ademas de los 20 co-
rrespondientes a la estacion movil, se reallzaron mediciones  me-
diante un correntdmetro de lectura directa con el fin de wobtener
pautas conparativas con la informaciodn obtenida de los registra-
dores. [Fstas mediciones fueron realicadas a distintas profundida-
des, observandose que en la mayoria de los puntos las velocida-
des mantuvieron una cierta uniformidad desde la superficis hasta

proximidades del fondo. :
' A

' _ §
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boyarin

cabo de nylon

boya de profundidad InterOcean 1825

correntédgrafo Bndeco 174

30 of T 4m

: /
8'm disparador acidstico IntexOcean 1090
T :
27 m .
' 20m i \
24 m cable” de acero
' , ,
53 .
! 4 .S%m
T 7 = =2
HE 7 = ) = = Swed =~

Esquema de fondeo de la estacibn fija.
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Esquema de fondéo de la estacién ndvil.
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METODOLOGIA

s

Las observacionqs de corrientes pueden ser analiz#lasz me-
diante el miétode de anilisis arpénico o refiriéndolas a la marea.
£l método de referirlas a 1a marea tiene validez aun cuando se
trabaje con series de corta duraclion. Cualquiera sea la longitud
de las observaciones y 21 método de tratamients de los datos, 1la
corrieifte permanente debe eliminarse de los calculos. En este es-

tudico se trabajd en base al método llamado “de las 25 horas™.

El conjunto de observaciones que 52 utiliza en 21 método ci-
tado es como minimo de 24 horas o 25 observaciones horarias. Se
hallan las copponentes N-5 y E-W correspondientes a cada valor
horario referido al instante de ocurrencia de las distintas plea-
mares producidas durante la serie. La corriente permanents o re-
sidual se calcula promediando la suma de los valores horarics de
cada componentea, Restan@p luego este promedio a cada valor de las
conmpuonentes, estas 'quedan libres de 13 corriente’ residual.

Los conjuntes de componentes (seis horas antes, cinco horas
antez. .. =seis hogas después) son corregidos por el cociente de la
media de las amplitudes de sicigia y cuadratura con la amplitud
del dia, promediando asi todos los resultados. El objetivo prin-
cipal de este calculo es eliminar la desigualdad diurna. De esta
forma resultan calculadas la velocidad y direccisdn de la corrien-
te para una amplitud media desde 3eis horas antes hasta seis ho-

H
woh
5]

después de la ocurrencia de la pleamar. Es posible también
calcular loz valords para sicigias y cuadraturas, corrigiendo los
valores de las componentes con factores que dependen del coctente
de la amplitud de sicigia o 'de cuadratura del puerto de referen-
cia v la amplitud del dia.

Los valores calculados mediante =1 método descripte  fuaron
asimilados a &liPSGSHd&.COIIiQQtES mediante el cialcule de elipses
de  ajuste. Para ello se adoptd como direccién del =je  mayor de
cada elipse a la rectarde ajuste a los 13 valores medios calcula-~
da por el método de los mifrimos cuadrados, Luesgo se 2alcularon
los pardametros de cada elipse pér el pétodo de Likehood o de  ma-
Xima verosimilitud, - - .

Fartiendo de los resultados -obtenidos para 1a estacidn fija
o de referencia, m=laborados sobre la base de una  scrie de 68
dias, se aplicaron correcciones a las predicciones calculadas pa-
ra las distintas series de ia estacion mévil a partir de la eo-
rrelacidén  con series equivalentes extyraidas de la serie patrén,
ampliande de ezta forma la base de los resultados wbtenidos para
loz distintos puntes relevados.

ot



RESULTADOS

Ll

A continuacéén s presentan los resultados obtenidos a par-
tir de la aplicacidn para cada una de las estaciones de la meto-
dologia enunciada anteriormente. Primoramente se presenta una ro-
total con los puntes representatives de los extremos de  los

54

vectores de corrientes y cuyo origen corresponds al origen de
coordenadas. Seguidamente se presenta una prediccidn "ajustada”
sn 1los casos de la Estacidn Fija y de la Estacion Movil 25, para

las estaciones 1, 2, 3, 5, 6, 8, 11, 12, 10, 18, 20, ¥ 16 se pre-
sentan predicciones Tampliadas” siguiendo las pautas de la meto-
dologia ya enunciada. Con la informacion proveniente de las esta-
=iones 14, 15 y?l? no fué posible arribar a resultados lo sufi-
cientemente consistentes que permitieran su validacisén. Esto  se
debid 2 gque =n esos.puntés ia corriente residual resulto de una
magnitud importante frente a las corrientes de marea, y al consi-
derar a agquella constante para =1 calculo de extas ultimas =1 e-
rror relativo adquiere una mayor proporcion. La estacidn 13 no
pude ser analicada debido a que 21 bajo fonde entre 1la Punta
Oriental v la Isia Casco veld durante las bajamares, alterando
significativamente ‘el cqomportapiento de la corriente en dicho
prunto. Finalmerte, en e} caso de -la estacidn & no, pudo ser re-
suelto su andlisis debido a que las seionidades registradas fue-
ron  de poca magnitud frente a las perturbacioness producidas por
agentes exfernos como puede ser 2]l viento.

Los resultalles obtenidos en la prediccion.de corrientes de
marea para la estacidn fija y las estaciones 1, #, 3, b, 6, 8,
11, 12, 10, 18, 20, 16 y %5 fueron representados en 13 cartaz de
corrientes en las que cada una representa distintos ipstantes ho-
rarios referides a la ocurrencia de la pleamar en el maredgrafo
de Ushuaia. Junto a cada vector representativo se indica en cm/
sep. la velocidad calculada debida a una marea de amplitud media.

Por ultino se representaron los valores coarrespondlicentes  a
la corriente permanente o residual calculada para cada una de las
estacicnes. Debido a que esta corriente es debida a factores  va-
riablezscomo la distribucion termohalina y/o el afecto del  vien-
to, la misma no debe asumirse como constante o persisteonte en el
tiempn. A pesar de ello su tendencia y sus  proporciones pueden
considerarse como parametros del comportamiento de la circulaciodn
debida a causas ajenas a la marea.
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INTRODUCCION

Con la finalidad de conocer la circulacifn en 1a

Bahia Urluinia v Golowdrina, a fin de proyectar las nuevas

descarpas cloncales de la unidad de Ushuaia, se hicieron

observad icnes de corvientes. ~

la: velovidades sonde relativa importancis y las

dircoeciones rerestran )a influencia de fuerzas debide s la

mar.-n v a las producidas por la tensidn del viento.
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De acuerdo a lo solicitado po 1a Cnbernaiiﬁn, el Brea estudiada abarca la

AREA DE ESTUD1O .

Bahia de Ushuaia y la Bahia Golondrina (Carta 1).

La Bahia dé Ushuaia es de forma aproximaddmente circular con-profundidades w
notables & iscbatas que sigucen sensib]emeqte_la 1inea de la costa. _ ]
. ERERS I g

Las caracteristicas propias de la costa, parecen indicar que en un niimero im;-o

1
portante de lugares, las ajpuas poseen muyiescasa capacidad de répida renova- .
cidn. |

[ !

La Bahia Golendrina, de confipuracidn eliptica, pareceria ser un lugar mis a

3
;

INSTRUMENTAL Y EQUIPOS UTILIZADOS i . L
' . "‘1.

Siguiendo la metodologia utilizada comunmente para este tipo de estudios, se

'
tratd de emplear todos aguellos elementos|con el fin de realizar mediciones

. t
con la técnica lagrangiana y euleriana.

' .
P - - PR

M _lfﬁi‘-t‘e_';fffi:.z.;i&-u:'vwb'-p- o b

PP .
.- —_—

bierto y posiblemente de mas sencilla y répida renovacidn de aguas. a
’
i

f

'
. ] . - 3 ;
b

Asimismo, no sSlo se intentd conocer la respuesta puntual, sino que aiin ton

i :
muestreo discreto se tratd de ampliar el tonocimiento del campo de velocida- J#'.
! i}

des en la horizontal y 1a vertical. Para esta finalidad se usaron: flotadores

superficiales, correntbmetros a lectura dfrecta y cgrrentﬁgrafos in situ, N
C O R

Las posiciones de los flotadores fuercn tFmadas pot medio de teodolitos en tie

i
rra, sitvados schre wuna poligenal. ;

| |
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ME1UDOS DE TRABAJO
a) Flotadores (Tigura 2)
Los teodclitos para dar pnsiciin a los flotadores, se situardgn, en Bahia
vzhuaia, sohre los puntos:
1) Baliza tnelle (Muelle toemnrcial)
2) Pilar 5450 C
3) Pilar Rio Olivia
para la Pahia Celendrina, en:
4) Pilar Sur
5) Morro 1
6) Morro I1
7) VOR
8) RB (Radin PRalizna)
(Carta 1)
' . -
Para la coirecta uhiracitn de algunas de estas estaciones se midié v calcu-
16 una poligenal oneiliax
b) Troncos derivauten
se lan

Como elemento accesorio a f.in de poseer mayores elementos de juicio,

zaron troncos derivantes les cuales fueron situados por medic de un helicdp

tero y teodolites en tierra.

¢) Correntfmetro a lectura dirceta

r———
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Fara la medicién de dircicién y velocidad de la corriente, a 3 profundida-
des (superficic, media v a un wetro del fondo) se arrid un cerrentimetro

Hydro Froducts Hodelo 4060/465, desde la lancha que se hallaba fondeada por

proa. Se efectuiron 4/6 lecturns con el instrumento en copdiciones aproxima

mente estables,

La posicidn de la ewbai cacifn, en Bahia Ushuaia, se determind con equipo
]

Radar y comp@s de buque.

En Bahia Golondrina, sc rcalizé la estima de la posicifn de la embarcacidn

por los accidentes costeroes.

Correntfprafos in situ

Se uss el modelo 505 de Hydro Troducts, midiendo la corriente superficial,
por arriado del instrumentce desde la lancha.

Los registros se realizaron por intervalos de 10/11< horas continuadas.

ANAL1S1S DE LOS RESULTADOS

a) Bahia Golondrina v Cesta Sur_Veninsula Ushuwaia

(Figura 1 y Cartas 5, 6 y 11)

Fecha: 5 de marzo de 1977

. - - - -
Se realizaron nbservaciones con troncos derivantes, flotadores y corrente-

metro; de las cuales se dedujo una corriente con:
Direccidn: 67°
Velocidad minima: 0.12 nudos

velocidad maxima: 0,10 nles

© pe——
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Durante la medicidn se constatd la ex?stenc1a de un viento acerde econ lo ha-
L Fu A .
L]

11ado, estando ademids, la marea en crEc1ente..

K T
[T S .. .
I

En Bahia Golondrina, con condiciones de v1ento cero no se hallaron velocida
1 S

: Fecha: 9 de marzo de 1977

ﬁe profundldad..

des mayores que 0.08 nudos, en la supe
: Sigeeene s

IETEL]
T

tanto en crecivnte como en bajante,
.o

se halla una respuesta en direc-

Sobre la costa Sur de la Feninsula Us?uaia,
. ' ..A;‘i v

. - - 1 a
cidn. correspondicnie a corrientes rev?r51bles. Las velocidades registradas

e e c L e e
son muy- azarosas, lo rual no permite definir precisamente el fenSmeno.
1 - v e — .

s B ':‘;‘. : -
B, e '

1
!
i
|

b) Bahia Ushuaia

|
'

Fecha: 24 de febrero de 1977 j wlghp i
! .

Se siguieron ties flotadores, de 10 é 14 horas,.y otres tres de 15.50 a 20°

horas. De 10 a 16 horas huibo marea bﬁjante (79 tm) y luego creciente hasta

las 22 horas (103 cm). Vientos del SW hasta las .17 horas y del NW después,

con una velocidad de 11 a 18 nudos (Carta 2 y-Figura 2). _
| i

En bajante los flotadeores se dirigen al ENE con velocidades de hasta D.65 :
\ .

nudos, en creciente dos de ellos van al SE y SSE, con velocidades de hasta

0.70 nudos y el tercero toma direccidn E. Las direcciones estdn unos 20° a |

| SR R
l

Lo ocurr1do en ba;ante co:nc1de con lo espgyaao para ese v1ento y marea; l

la derecha del viento.

lo que ocurre en creciente se JUStlflCa en base al v1ento. pero es ocpuesto !
. I AR | + e ’

El cambio:de direccidn observadb a las 17 horas

a lo predeciblé por marea.
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de 6l cm y vientos de 12 a 22
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25 de febrero de 1977 e
'l’ Tyt

Se siguieron tres flotadores, de 10 a 15 horas, de 1t a'16 horas. bajante
L b "

nudos del NW (Carta 3 ¥ Flgura 1)

B SR B

So SSE, con veloc1dades de has-

.Il

Los flotadores van aproximadamente hacia el
|

ta 0.65 nudos, esta d1recc1on estd 30|a la detecha del viento y es compati-

o

Yecha'ri de marzo de 1977,

Se siguieron t

hast

ble con la bajante. No es p051b1e separar los éfectos.

}
{
1
|
!
I

+
|

N L]
(RN

oo e oo e

R PR P

-i.-,

res flotadores entre las 10y 18 30 horas; creciente de 85 cm

2 1las 15 horas y luego bajante de 52 cmj vientos de sproximadamente 14

nudos, con direccidn variable, pero tendencia,HSW‘(Carta 4 y Figura 2)

La trayectoria de

1
i

los flotadores es éproximadamente NE hasta las 16/16.30 ho

*

ras y después SE en forma bien defin%da. Esta direccidn esti aproximadamente

10° a 30° a la derecha del viento y %s compatible con la bajante; los flota—

1
dores Yesponden en forma inmediata a;los cambios_del viento. Velocidad mi-

xima: 0.65 nuilos.

que ya sea por efecto delv:en

altamente cowplego, 1o cual nos permlte deduc:r
A Y

existe siempre una

i to,

mareas,

etc.

-

I Es 1ndudablr que estas mediciones sod ei reSuitado de un. 51stéma circulatorio"

1rculac1on con d1recc1ones variables.

*

Bahia Ushudia. Corientdprafo

Muelle Comercial (Figura 3): se obtu

de duracién y cn superficie.

.
|
‘i
|
|
|

g
I

WY v, m

ieron dos registros, smbos de 12 horas
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Fecha: 28 de fohrero de 1977

pe 11 a 22 horvas, viento ¢senso. ILntre 4 y 16 horas, de unos 12 a 16 nudos

y fuera de cue lopso. nulo. Mareas crecientes de 49 cm hasta las 19 horas Yy

la siguiente cicciente de 102 ¢m de aplitud hasta las 02 heras. El registro

en superficie fue constantemente nulo.

Fecha: 6 de marzo dro 1177

De 12 a 23 horas: vientn del HW basta las 15 horas en general superior a 20

nuabé:y‘ﬂel SW lucpo e c=a hora v de 14 a 24 nudos. Marea bajante'hasta

1as 12 horas, de aplitud 143 omg vrenciente de 12 a 18 horas, amplitud: 132

em, luego bajante de JH « 24 heras, de 134 cm de amplitud. Los valeres re

gistrades son i eriores a 0,05 nodos; la direccidn es aproximadamente E
hasta las 15 heras y loepn SW.

pesembocadura del Rio (‘1 ivia: ne obtuvieron dos registros de 8 a 10 horas

de duracién en muperficic.
T

Fecha: 1 de marro Je V977

Registro de 10 a 20 horas: viento variable, en general del SS5W de B a 16 nu

dos y rachas del NE vy B, Marea creciente de B a 15 horas con 93 cm de ampli

tud y bajante de 15 a 20 heras con 52 c¢m de amplitud. El registro muestra di

recciones muy variables pero tendencia al SW y velocidades de 0.04 a 0.30 nv
dos. L T T

viento del SW y SSﬁ de 6 a 20 nu-

23

Registro do 10 a 18 heras, on superficies

e — - ——

T N - et et e — e

- e -
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dos, en general 11 wudos. Marco bajante de 7 a 13 horas, de amplitud 144 cm
y creciente de 13 a 19 horas, de amplitud 136 cm. El registro tiene clara .
!

direccién SE, la de la costa, con velocidad constante de 0.12 a 0.15 nudos. q

Muelle de combustible: se obtuvo un registro de 9 horas en superficie.

Fecha: 2 de marzo de 1977

Registro de 10 a 19 heras: viento del SSW de 18 a 29 nudos, excepto dos ho- ,

ras de baja velocidad. Marea creciente de 9 a 15 horas, de amplitud 86 cm y

bajante de 15 a 21 heras, de amplitud 72 cm, El registro indica direccibn

E, con'velocidades de 0.05 a 0.08 nudos; esta direccién es aproximadamente

la de la costa. Debe observarse que en las dos Giltimas horas de regis-

tro, las velocidades medidas son nulas, en coincidencia con la disminuacion

del vientn.

—— e amp

Conclusiones

}
$i bien todos leos registros sen breves, todos duran mis de medio ciclo de l
]
i

marea (6 horas on el lugar) y en cuatro de los cinco registros no se obser-
an inversiones ni rotacioncs del vector corriente, tipicos en caso de ma-

rea. En el quinto repistro se observa unpa inversidn, con velecidades siem-

Se concluve |

bl

pre inferiores a 0.05 de nudo, en el umbral del instrumento.

que no hay evidencin de que 1a marea sea un factor fundamental de la corrien

'

]

te en las estacionc: PR QUE HE m1d10 Escepto en 1a estac1on R:o 011v1a del l
. . R N 4 . s ___‘..ur-’,

N

]l de marzo de 1977, los demuq reglctros pueden ser erplncados como una de—

riva inducidi por el viento.

9a !
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pahia Ushunia. Corrventémetro
Bahia Ushunia. LOL1eRLoRe=

ge realizaron mediciopes en cuatro dias diferentes: 23 y 24 de febrero; 7y

g8 de marzo de 1977.

En las tres primeras fechas no fue posible completar la serie de mediciones

previstas para 12 jornada por el fuerte viento que afectando el mar hizo ma
terialmente jmposible irabajar a bordo de la lanchas, ademis, el 24 de febre
ro el instrumento sufrid una falla mecinica, por lo que debid envidrse a Bug
nos Aires para tu yeprraciién. E} 8 de marzo y durante casi todo el dia, la

bahia .estuvo completamente calwa. .

e

Fecha: 23 de felirero de 1977

(Carta 7 = Fijrn 2)

Las mediciones s+ rcalizaron cuntre las 12.30 y 19.30 horas; el viento sopld

del NW con una velovcidad de 10 a 12 nudos, excepcionalmente 16 nudos. La ma

una amplitud de 93 cm y creciente

rea estuvo en bajnntv de 9 a 15 heras con

de 15 a 22 horas, con una amplitud de 106 cm,

Las- cuatro estacienes aproximadamente costeras muestran velocidades de 0.08
a 0.33 nudos en superficie, en dos de ellas la direccifn es paralela a la

costa, pero en las otras es casi normal a la misma. En dos estaciones la ve-
A

|
no asi en las otras dos que es algo menoT

locidad subsuperfirial es nula,
l.as direcciones no coinciden con las de superficie.

it . r—— s et

que en superficie.
En las estacicnes no costerns 1as velocidades en superficie fueren de 0.14

ne 0.03 dé nudé}.

a 0.31 de nudo v casi nulas bajo superficie (mencres q

20

———— e
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El espaciamiento en ticmpo de las mediciones no permite reconstruir el sis-
tema de corrientes en ese dia. Tarece concluirse de estas mediciones que la
corriente de marea, si estd presente, es muy débil, ya que cinco estaciones
no registran corriente subsuperficial y dos presentan direcciones distintas
a la de superficie. Ademis las estaciones C4 y C7 registran direcciones en

L3 - + .‘ -
superficie precisamente opuestas a lo que se esperaria por el estado de ma-

rea presente.

Fecha: 24 de febrero de 1977

N S
(Carta 8 - Figura 2)
Se realiczaron unas pocas mediciones de 11 a 15 horas y una aislada a las 18

horas, sin poder complerar el programa diario por desperfecto del instrumen-—

to.

En el Muelle Comercial se regist1d en superficie y a media profundidad una

corriente nmuy baja, ambas en direccidn paralela a la costa, las otras cua-

tro estacioncs no repistran corriente bajo la superficie, ni ain en Rio Oli-

via, en que la corriente superficisl medida fue de 0.48 nudos ni en C4, en

que fue de 0,33 nudns,

n
c
|o

Los valores medidns no pueden explicarse por mareas, ya que los valores

- adcmis no coinciden con el viento © incluso le soh

superficiales =on nulo:s;

cpuestos. -For o tanto cabe suponer que se ha registrado en superficie stlo

T e et T e

A

RSl . .

movimiento orhital delodo o) olecaje.

Fecha: 7 de marzo de 1377

Carta 9 — Fijpura 2) .
A

.y

—

o —————

T ——— .
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Las medicicnes con correntdmetros se reiniciaron en este dia tras la repa-
racidn en Buenos Aires del instrumento. Viento: del SSW, entre 12 y 30 nu-
dos, que hizo impesible completar las mediciﬁnes. S61o se cubrieron tres
estaciones dwante la bajante, iniciada a las 06 horas hasta las 12 horas,
con 157 cm de amplitud. En Cl), cerca de Rio Olivia, se registrd apenas

0.10 nudos en sﬁperficie con direcciOn E'y nada bajo superficie, esta direc-

cidn puede ser explicada tanto por el viento como por marea,

En C51 se registrd vuna corriente alta, 0.6] de nudo, con direccidn SSE, a

1.20 m de profundidad, que ceoincide con lo esperado alli por marea. Debe ob-

servarse que esta estaciiin est c¢n un estrecho (ver batimetria). La esta-
cién C4l regintra 0.5] nudo en superficie, con direccidn SW y nula en pro-

fundidad, se cstima que estn medicién corresponde al oleaje.

Fecha: 8 de wmarze de 1977

En este dia se ocuparon 5 estacicones costeras, tanto en creciente como en
bajante; la bahia pricticamente carecid de oleaje (Figura 2 - Carta 10).
Viento: del SW y 58W, velncidad de 8 a 14 nudoé, con un valor maximo de 20
nudos, registrado a Jas i horas. Marea: bsjante de 7 a 13 horas,de ampli-

tud 144 cm y lucge crecionte hasta las 19 horas de amplitud 136 cm,

De las 10 estaciones ocupadas, nueve no registraron corriente alguna bajo
la superficie, la décima (©32) e6lo registra 0.07 nudos a 2 m de profundi-~

dad, pero nada rerca del fondo. Esto indica 1a ausencia de una corriente de

marea repistrable.

Las corrientes supcrficiales no muestran cambio de direccidn grande entre

R GG UL T F T
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MUELLE COMERCIAL . '
N 6/3/77 W

ia creciente y }a lajante. Sus mbdulos van de 0.03 a 0.17 nudos en cuatro

estaciones y 0.73 a 0.1 en 1a quinta, ubicada en un estrecho. La direccidn,

en todos los cvares, corniespende a una creciente que abandona la bahia.

CONCLUSIONES

e

Dghias mediciones: realizadas se cencluye que, como era de esperar, debido a

_.\u".
mAxima awplitnd del orden de 1.60 m, no se producen corrien-

tes fuertes y netas que Jelinan ¢1 fendmeno como Corriente de Marea.

Las weloc1aadES no son altas, pero se estima que son suficiente para que en su
E..'

accionar sobre Jas hacterins &stas puedan ser trasladadas en largos recorr)dos.

considerando, ademis, que la velocidad interviene en forma cuadritica.

£ste primer estudio permite reconncer 1a complejidad de las &reas marinas es-
tudiadas, donde la accidn del viento es notable y condiciona la circulacibn,

complicando asi, la eleccidn de un lugar apto para arrojar deshechos.
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GRAFICO IX - 3

Distancia desde el dilusor x, en'm

L . e o )
Fuente:'Tratamiento,evacuacién y reutilizacién de aguas residuales”
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GRAFICO IX - 4
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GRAFICO IX - 5
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GPAFICO IX - 8
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ANEXO ..XI PRESUPUESTD nJA ¢ DE
PARTIDA E
5 'UU Precio Importe

n{pESCRIPCION £ 5 Unitariof, :o1| Total

d\LA DE TAMICES

) Obra civil
1 [Excavacién m3| 463 10,20 4722,61]
2 lrerraplenamiento m3| 306} 13,30] 4069,80
3 [Hormigén de cascotes m3]| 31,58 132,001 4164,6(
4 Eormigﬁn armado incluyendo armaduras m3 121,80 602,00 73323,5(
5 pMamposterfa comin e = 0,30m - {m3|135,0 230,00 31050,01
6 [Mamoosterfa de ladrillos vista m3| 38,04 302,00|11476,0¢
7 |Mamposterfa camin e = 0,15 m m3] 17,4q 255,00| 4437,0(
8 [Revoque impermeable alisado n2l542,50  42,00(22785,01
9 |rRevoque interior,grueso y fino m2}574,01  18.00|10332,01
10 jRevoque extericr con salpicado m?] 449,01  24,00{10776,0
11 {Piso cemento alisado y rodillado rn2 105,81 14,00 1481,21
12 {Piso de mosaicos graniticos m?| 39,74 30,00{ 1191,0
13. |Cubierta campleta m’} 336,04  95,00[31920,0
14 JRevestimiento azulejos m2 lS,Od 50,00 750,0
15 |carpinterfa de madera - md 23,29 125,00 2900,0
16 |carpinterfa de aluminio md 36,83 94,00| 3463,99
17 "|vidrios 4 mm md 36,8% 40,00{ 1474,09
18 {Roperos con interiores N°] 2 650,00 1300,0!L
19 |Sanitarios,bafio y cocina incluyendo

'plcmgria y griferfa 1l - —= | 3580,0p
20 |Tamques de reserva con val.flot.50011 N° 2 159,00 3n0,0p
21 |Inst. gas incluyendo cocina y T.termpGl - ~—— | 1349,0p
22 |Inst. eléctrica interior y exterior Poca‘ 114 95,00 10830,0D
23 |calefaccién losa radiante m> | 114,2p 39,50 4453,8p
24 |Tamque termo para 40.000 Cal. wel 1 | 4980,00 4980,0p

As ¢



ANEXO XI

Koja 10 de 16

‘ilste presupuesto comprende a los mate{
bra. -

o
PARTIDA E %’ Precio mr?e
N°] DESCRIPCIOHN E & [unitariofp ior| Tora
25 lcapa aisladora horizontal y vertical [ m?| 87,00  5,00| 435,0(
26 [parandas,cano H°G°de 3/4",incluyendo
codos y ramales m |288,0q 32,80 94464/
27 (Escaleras
a) Metdlica 2,50 m altura m 2,50 350,00] 875,01
b) Hormigdn 11 escalones Nel 11,01 70,001 770,01
28 |Contrapisos m”| 39,74 28,00] 1111,6
29 Jpintura
a) Interior al agua,tres manos m2 574,01 9,50] 5453,01
b) Carpinterfa de madera m?| 46,49 15,00| 696,01
c) Barabdas m | 288,01 3,50| 1n08,0%
30 [Caherfa A.C. D°0,500 m m] 10,00 250,00 2500,DT
Subpotal $ 2*8.395,40
Impyevistds 5% 13.419,77
Tothl Obrg Civil 2p1.815,17
Son doscientos ochenta y un mil ochoé:ienT:os cquince pesof con 177100,
rialps,su {fransportg y la m*no de

W
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Hoja 11 de 16
)
PARTIDA E % precio Importe
v| pEscrIPCION gl § [|wmitariofp. a1l rotar
B) Provisi®n,transporte y montaje del eqipamignto elecfromecinico
1 [Cafieria de acero Sch 14,incluyendo
piezas especiales y su proteccifn. |
De 0,500 m de difmetro m 20 580,00111600,01
De 0,300 m de difmetro m 4 380,00[ 1520,01
De 0,200 m de difmetro n| 6 | 250,00] 1500,01
De 0,150 m de didmetro m 30 180,00] 5400,01
Subfotal $ [20020,00
2 |Jvalvulas esclusas de doble brida,in
cluyendo bulones y juntas
De 0,500 m de difmetro e 2 5200,00]10400,0
Pe 0,300 m de difmetro we | 4 | 3s00,00 14ooo,b]
De 0,200 m de diémetro e 2 | 2300,001 4600,09
De 0,150 m de di&metro N° 2 | 1800,00] 35600,09
Subtotal $ }32600,00
3 [vilvulas de retencifn a charnela
De 0,200 m de difmetro N° 2 | 3000,00 6000,04?
De 0,150 m de difmetro N° 2 { 1800,00( 3600,09
Subfotal § | 9600,00
4 |Barbas sumergibles para 0,060 rn3/seg
y Hy = 5 m.c.a. Me 2 | 6000,00 12000,0“
S [Bgmbas tipo pozo profurdo,para 0,030
mo/seq y Hy = 40 m.c.a. Ne 2 | 7500,00|15000,0%
Subtotal $ [27000,00
.6 Tamices rotativos con malla de acero
inoxidable de 0,75 mm, incluyendo .
motorreductos y demis accesorios, N° 4 |35000,00 140000, 00
Subtotal $ }|140000,0
]

/5’?



Hoja 12 de 16
PARTIDA ? -
L 'E Precio Trpor te
| pEscrRIPCION gl § (unitarioly. ciarf Total
7 [Rosca transportadora de 0,20 m de
Hismetro y 4,50 m de longitud,inclu- &L
vendo motorreductos N® 1 3000,01 3000,10 3000,0
8 |Extractor_de aire tipo helicoidal
para 35 m3/minuto hee 2 450,00 900,70 900,09
9 JMonorr_iel manual para 1,5 ton. inclu _
yendo viga NP 24 ,de 34 mde longitt.ﬂ @ 1 15000,00. 15000,(2 15000,90
10 |instalacién para fuerza motriz Gl 77000,10 77000,90
11 [rablero General de Comando Gl 25000,90 25000,40
12 [Tuberfa de asbesto cemento C#5 de
0,150 m de difmetro para provisién
de agua de limpieza m | 430 100,09 43000,40 43000,%0
13 [vilwula de flotante para D°= 0,150 e 1 800,09 800,40 800,40
14 Marco y tapa de hierro fundide para
acceso a cimaras,tipo liviano. N© 4 570,01J 2280,00 2280,?0
Sub-Total cbra lelectremgc. $ 397000,0[’
Imrrbvistod 5 % 19850,09
Tota] obfa eleqtramecanica $ 416850,0}1
don cuatrocientos dieciseis mil ochocientps cinquenta pegos
Tota} Grhl.Salgd de Tamides $ |698665,17
don seiscientos noventa y ocho mil seiscipntos gesenta y|cinco pdrsos con
17/100.
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ANEXO XI

PRESUPUESIO Hoja 16 de 16
e o
PARTIDA E r‘g" [pmcio | Irporte
N | DESCRIPCIOHN E 5 tnitariofy, rciat| Total
Variante nuevo emisario submarino
1 lexcavacién 3 | 1720 10,20] 17524,q0
2 Irelleno zanjas m3| 717 8,00 5736,q0
3 |piedraplén m3] 605| 60,00| 36300,40
4 lpocas de Registro de hormigdnssimpld m3| 35| 400,00 | 14000340
5 kaSmara terminal hormiafn armado m3 16} 602,001 9632,00
6 [Escaleras de érapas M°1l 140 18,00fF 25290,40
7 PMarco y Tapa H°F°® tipo liviano i 11| 570,00] 6270,40
8 {Conducto A.C. C-5 D20,700m,incluyent
juntas m } 1230 350,00}430500,(0
9 Sobrelevacién'BR existentes m3 451 4n0,00{ 18000,(0
10 HDesmcntaje y reubicacifn marco y tapq M° 17§ 200,001 3400,70
11 IEmisario submarino,incluyendo difuso
rz)S:Costo tuberfa PRFV D%= 0,500m m 538 260,00 139880 100
b) Costo instalacién m | 538 1500,0n| 807000}00
12 Taloques de anclaje - 1,20 m> c/u ne]  so| 480,n0| 24000 J00
13 [varios,ocompuertas,balizamiento,etc Gl 5000 00
Sybtotall s |1.519.783,00
Thorevidtos 5 % s | 75989 |00
T$tal ggneral $ J1595771,90
Fon un millén quinientos noventa y cirlco hil setiecientos [setente |y un pesgs.
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