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A) ESTUDIOS PRELIMINARES




ESTUDINS FREL IMINARES

INTRODUCCION

A_ANTECEDENTES

El Consejo Federal de Inversiones ha contra{ado al Grupo de
Expertos para la Formulacién del FPlan Director del Sistema de
Desagiltes Cloacsles de la Ciudad de Firane. El informe, a nivel de
anteproyecto preliminar, contendra las_memorias de calculo v de

eficiencia operativa de las distintas alternativas estudiadas.

El Grupo de Expertos comenzé los trabajos el dia 4 de enero

‘de 1993 &n cumplimiento de las clausulas contractuales.

Decde esa fecha el Grupo de Expertos dediceé la Primer semana
& recopilar la informacién disponible en Buenos Aires v el dia 13
de enero un grupc de tres expertos realizé un viaje de cuatro
dias a las Ciudades de Formosa v Pirané para recoger 1la

informacion disponible Y realizar entrevistas con funcionarios de

distintas areas,



B OBMIETIVOS

Los objetivos del trabaio se alcanzan con la preparacidn de

tres informes parciales, a saber:

1- Primer Informe Farcial "ESTUDIDOS FRELIMINARES"

2- Segundo Informe Parcial "ESTUDIOS EBASICOSY

S= Informe Final "ANTEFROYECTO FPRELIMINAR®
En el Primer Informe Farcial, se reuvnen todos los
antecedentes e informacidn necesaria para proteder a 1la
Caracterizacidén del area v el plantep de las diferentes

alternativas técnicas.

En el Segundo Informe Parcial, se agregardan los resul tados
de estudios topograficos y gectécnicos, se bhard la encuesta

socip—econdmica v se determinaran los parametros de diseRo.

El Informe Final, contendra las memorias de cadlcule v de
eficiencia de las distintas alternativas, los andlisis de precios
Y la comparacién  técnico-econdmica de las alternativas, para

definir la m&s conveniente.



11 CARACTERIZACION DEL _AREA

I11.1.1 tocaliracioen

La localidad de Pirané, cabecera del departamento del mismo
nombre en  la Provincia de Formosa, se halla situada al noroeste

de 1la Ciudad de Formosa, capital de la Provincia, a unos 110 km

de la misma.

El +trayecto hasta Firane se efectila a través del bosque
formoseno, caracterizado por diferentes esbecies arboreaz vy la

erxistencia de varios obrajes.

La Frovincia de Formosa ecta ubicada en 1la regién noreste
del Territorio Argentino, con mas de 100 afkos de existencia v con
las caracteristicas que le da su posicidén fronteriza. Linda al
rorte v al este con la Repiblica del Paraguay, al oeste conm la

Frovincia de Salta y al sur con la Provincia del Chaco.

El departamento de Firané tiene una supertficie de 8425 km?2
{11,7% del total provincial) lindante con los departamentos de
Fatifo al oeste, Filagas al norte, los de Pilcomavo, Formocsa v

Laishi &l este v con 1la Frovincia del Chaco al sur. .



I1.1.13.1 Descripcion Beneral del FProblema Hidrico.

Firane estd ubicada en una de las franjas de. escurrimiento
interrno preferencial de la Frovincia de Formosa, que se extiende
de noroeste a sudeste en el eje longitudinal de la Mmisma, en la

linea del ferrocarril ¥y la Ruta N2 81 que une Formosa con Firané.

Las inundaciones se producen por las lluvias de origen local
Y las acaecidas en la zona del rnoroeste, Cte. Fontana, Bmé. de
las Casas, Falo Santo, Y son agravadas por las dificultades_de
escurrimiento producidas por la mano del hombre, en una zona de
bajas pendientes, como lo son las rutas y caminos perpendicul ares
8l mismo que lo cruzan sistem&ticamente en todo su recorrido {la
Ruta Provincial N2 3 en Pirané, el camino hacia el sur en la rona

de Gran Guardia, etc.).

Se puede decir que la Ciudad de Firané esti ubicada en el
interregno limitado por dos cauces definidos, que son, al norte

el riacho Pilag4d v &l sur el riacho Salado.

La =erie de bajos y lagunas, como la que le da el nombre a
la ciudad, van interceptando el escurrimiento que se desplaza con

bajas pendientes.



Como conclusion puede enpresarse que la Ciudad de Formosa ha
tenido una tasa de actividad relativamente pareja con un piso de
alrededor de 33 %Z ¥ un techo de 35 %. En cuanto a la tasa de
desccupacidn ha oscilado entre un piso de alrededor de S % hasta
un techo de &lrededor de 9 % con tres afRos anémalos con tasas
mayores de 10 %Y. La tasa de subocupacién ha sido en general alta
en el periodo, pero muestra wuna tendencia a bajar vy a

estabilizarse hacia el final del mismo.

11.1.2Delimitacidn Geografica del Sicstema

La Direccidn de .Planeamiento de la Provincia de Formosa
ubica a la localidad de Pirané dentro de la region centro-este,
definida en la Estrategia Frovincial de Desarrollo que 1la

califica como prioritaria.

La importancia de Firand es relevante Ya que constituve el
centro principal de la citada region, resultando ademas el nudo

de conexiédn en el eje vertical que une a las regiones noreste v

sureste.

Otras localidades relevantes dentro de la regidn son: al

este Gran Guardia, al oeste Palo Santo, existiendo también

localidades menores, caracterizadas como colonias dentro de su

drea de influencia.



Su  nombtire impuesto por las autoridades del Ferrocarril
Cerntral Argentino en 1931, es de crigen guarani v reemplazd al de
Km 109 que sefialaba la distancia desde Formosa a@ las restantes

estaciones de la linea férrea que la unia con Embarcacién Salta.

La naturaleza del terreno corresponde a 1la clasiticacidn
transicional, observando un manto de tierra erosionable,
L

presentando una gran llanura boscoza con profusion de esteros v

lagunas.

El suelo resulta fértil para la agricultura, no obstante e&s
poco explotado con ese fin, siendo mas comunes las explotaciones

de distintas especies de madera de los montes circundantes.

En el aspecto forestal se caracteriza per presentar masas

continuas vy las especies presentes tienen escaso valor comercial.

Segun el Sistema Provincial Espacial de Areas de Influencias
Municipales establecide en la Ley Frovincial NO 704, Firané se
constituye en la cabecera de area, ejerciendo influencia sobre
las sub-areas de las localidades de Falo Santo, Gran Buardia vy

San Hilario.

11.1.3.Topcgrafia v Fotointerpretacion

Se dispone de una planimetria de 1la planta urbana de Firané

con cotas en centro de bocacalles que cubre aproximadamente un



=y

% de la zona edificada. Adends se dispone de algunas cotas  en
el camino al Matadero Municipal, gque en principio aparece como

una alternativa para la traza de la cloaca maxima.

Tambien s& dispone de un plano con la ubicacidn vy  su
correspondiente cota, de 57 puntos fijos equirrepartidos en todo
¢l ejido urbano. Las cnfas eztan referidas al cero del Ministerio
de Obras Flblicas y sus valores y ubicacién geografica se seralan

ern el planc topografico. -

Se dispone de planchetas del Instituto Geografico Militar,
escala  1:500000 y un mosaico aerofotografico ajustado de 1la
Ciudad, confeccionade para el servicio de agua potable por

AReroterra S.A., en septiembre de 1979, - -

Se considera que la topografia obtenida, consultadas ‘135
distintas fuentes de informacidn, es suficiente para esta primera
etapa, 1o que permitira en la segunda etapa una rapida conclusidn
de estos trabajos, con delimitacidn de trazas y ubicacidn de

terrenos perfectamente deslindados con la demarcacidén fisica v la

precis=idn seralada en el contrato.



E1l recanccimiento directo en el a&rea de los trabajos

Lo

efectuado entre el 13 v 1& de enero de 1993, permitid la
recoleccidn de dates adicionales que ayudan a caracterizar en

forma expeditiva 1a topografia del drea vy esbozar los

lineamientos para los futuros trabajos de campo.

Se efectud un anilisis del posible funcionamiento hidrico,

en base a la informacidn disponible siguiente:

&) FPlanialtimetria en escala 1:100000, con curvas de nivel

equidistantes 1 m y puntos acotados (D.R.Hidr. Formosa).
b) Fctdinterpretacién 1:200000 (D.R.Hidr. Formosa).
£) Fotografias aéreas escala 1:500CG0 (IGM).

d) Fotografias aéreas escala 1:20000 (obtenidas en préstamo

por el CFI).
e) Flanchetas escala 1:100000; 1:250000; 1:500000 (IGM).
f) Flanimetria escala 1:2500.
g) Datos de consultas efectuadas a los funcionarios
provinciales y municipales que se visitérnn en los

sucesivos viajes realirzados. Asi también como las

informaciones verbales trasmitidas por los lugarefios.



La laguna Firané y los esteros que la circundan reciben el
aporte del arroyo Saladillo desde la rona noroeste, estas aguas
son conducidas hacia el sureste por ' cursos de AgQUaA

semipermanentes hasta @l estero Pirang en el norte v el riacho

Magaik en el Sur.

Debido a 1ass bajas pendientes, coesxisten en la misma base
topografica, dos tipos de escurrimientps o hidrografias

diferentes segun se trate de aguas bajas o aguas &altas.

Fara las primeras el escurrimiento se manifiesta con un
receptor importante en el estero Firané mencionado, ejerciéndose
un balance hidrico que puede ser deficitario sequn el bgrado de
sequia. Lo mismo se pude dar para cada uno de los esteros que
operan como receptores intermedios en la zona sur, antes de poder
llegar al conductor principal que es el arroyo Magaik. |

N

En cambio para las aguas altas, se producen retenciones
importantes que se deben por una parte a los accidentes
néturales, como son  1los bajos y  las elevaciones que impiden el
escurrimiento, v por otra parte, a los accidentes topograficos
antrépicos como son los caminos, principalmente la Ruta
Frovincial N2 3, camino del sur hacia Palo Santo, v el que une el
mismo con la Ruta N@ X hacia el sur de Loma Seré. Por otro lado,
tanto 1la Ruta Nacional N2 81 al norte, como el -F.C. Gral.

Belgrano actiian en parte como conductores de 'las aguas hacia la

zona de Gran Guardia.
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En epoca de crecida el escurrimiento se produce
principalmente en la =zona de los intercauces generados por los

albardones existentes de los arrovos y zanjonhes naturales.

En el norte, las aguas del estero FPirané, en un determinado
rangu de alturas, pueden gscurrir en direccion de regreso a la
ciudad por el zanjon del matadero. En un rango mayor de alturas
este escurrimiento puede revertirse vy retomar el sentido sureste
atravesando las ronas elevadas {A), donde s& observan
canalizaciones paralelas a las vias del ferrocarril que conducen
al esterco (B) y postericormente al riacho 1. Este riacho :,
conduce  las  aguas hacia &1 sureste debiendo atravesar areas

elevadas (2) para descargar finalmente en el estero Gallego.

Ern el sur,-las aguas provenientes del 6este, son colectadas
luego de retardos en la Ruta N2 I, por el riacho Magaik, con

destino final &l riacho Saladillo.

Es importante destacar que el anadlisis efectuado es una
interpretacidn basada en la informacidn arriba listada, v dentro.
de un ecscurrimiento indefinido en zonas de los intercauces de los
riachos semipermanentes o impermanentes, donde existen bajos o
depresiones y elevaciones que tornan caprichosos y/o0 distintos

los escurrimientos para diversaos rangos de niveles de agua.

La fotocinterpretacicon realizada se confecciond con

fotografias del afo 1973. La planiéltimetria existente, si bien

-1 -



responde en lineas generales a los puntos acotados coinciderites
con los de las planchetas del IGM, no =e pueden tomar como
referencia para la interpretacidn de &reas localizadas, como las
que  pueden visualizarse en los pares fotograficos en escala

120000,

For 1lo mencionado en el parrafo anterior, no es posible
Aseqgurar a gciencia cierta las lineas de escurrimiento
-particu]ares, que pueden variar notablemente en funcién de la
hidraulicidad, dado que dichos escurriﬁientos dependen de
diferencias altimétricas pequefas por -las bajas pendientes

generales que caracterizan &l Area.

Las aguas se desplazan hacia el este con el mismo rumbo de
los terraplenes de la Ruta Nacicnal N© 81 v del ferrocarril por
lo - gque no influyen mavormente sUs alcantaril]as en el
escurrimiento en la zona de Pirané vy en especial en la ubicacién

de las obras objeto del presente contrate.

11,1 .4.Geoloqgia Geotécnica v Agresividad

En los scndeos efecfuados para el disefio de pavimentos se
practicaron ensayos de penetraciédn standard & cada metro de
avance, gitrayéndose muestras no perturbadas que ulteriormente
fueron cometidas a distintos ensavos de laboratorio para

determinar las siguientes propiedades:
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=~ limite liquido LEL
— indice de plasticidad IP
- humedad natural HN
= granulometria
— densidad seca

= humedad optima

Los ensayos de penetracion efectuados permitieron estimar
las condiciones del terrenoc desde el punto de vista de <=u

densidad relativa.y el valor soporte. ° . i -

Sobre la base de los resultados obtenidos se estima que se
estd en presencia de un terreno que no ofrecerd inconvenientes en
€l disefio de las fundaciones de las estructuras a proyectar. Tal
aseyefacibn es coherente con la suministrada por el Ing. José R.
Melgarejo quien proyvectd las fundaciones de los silos construidos

en la estacidn ferroviaria.

Se analizaron ademds encayos sobre muestras obtenidas

mediante nueve perforaciones efectuadas en un terreno elegido
ComO yacimiento para las obras de pavimentacion, como asi también
de cinco perforacieones ejecutadas en la traza de la calle Martin

Guemes entre Av. 9 de Julio vy Fringles.

La clasificacién HRB de los suelos ee repite como en el caso

antericr, predominando los tipos A-4 Y FA-6, lo que indica para



ambos casos estar en presencia de suelos de tipo aluvional pobres
en materia organica, aptos para absorber las cargas de las
fundaciones diferenciandose dos tipos arcillosos y arcillosos -

limpeos.

Los yacimientos de suelos utilizados para la construccién de
los terraplenes de defensa provienen de lugares proximas a los
mismos, siendo las caracteristicas de los suelos utilizados

eimilares & los descritos en el parrafo anteriocr, es decir

arcillas de baja plasticidad.

El coronamiento de los terraplenes es de 6,00 m de ancho v

suse taludes son de 1:1,5.

I1.1.5, Hidrogeologia
18
Se dispone de ensayos de bombeo practicades en una

perforacién emplazada en la calle Gral. Paz, entre Sarmiento y

Saavedra que alcanzé 91 m de profundidad.

La informacidn recogida sobre tres ensayos (NQ 2, 3 v 4) que

“~ 3
s& analizd , es explicita por si spla, constatandose valores
contradictorios en cuanto & calidad de agua ¥y permeahbilidad

determinada.

Es posible que en Firané lse este frente a situaciones
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similares ern otras localidades del Pais, en cuanto a calidad de
agua subterranea se refiere. Se conocen €asos en que a medida que
se captan napas més profundas, la calidad del agua desmejora (sur

‘de Cérdoba v de Santa Fe).

Se acompafia wun cuadro con registros freatimétricos
provenientes de leos sondeos efectuados en la Av., 9 de Julio,
entre Av. Fellegrini » 25 de Mayo, en ocasion del proyecto de

pavimentos.

Las 26 perforaciones efectuadas alcanzan cada una 2 m de
profundidad, por lo que 1los niveles de agua subterrénea
defectadns cubren solamente e% rango entre 0 y 2 m. Estos ensayos
fueron efectuados en época de lluvia en la region, circunstancia
que puede Jjustificar algunos valores elevados del nivel de 1la

rapa freatica.

Como consecuencia de ello, el disero de la red de colectoras
y de las restantes . instalaciones deberda considerar en forma
particular la interaccion entre aguéllas vy la napa fredtica,; en

las 2onas en que la misma sea alcanzada.

De los an&lisis de aguas subterraneas no surge la presencia

de anhidrido carbénico agresivo ni de hidrdégeno sulfurado.

An&lisis de agua subterrénea practicados por OSN en el afo

1942, en distintas localidades de la Provincia, definen en

- 14 -



general & las mismas como no apropiadas por su elevado contenido

de clcruros, sulfatos v dureza.

Ne =e dispone de analisis de tierra de la zona que permita
inferir su agresividad & los materiales de construccién. En el
transcursoe de la <segunda etapa, con los estudios de suelos, se

efectuard la toma de muestra para su ulterior analisis.

I1.1.6.Hidrologia

I1.1.6.1 Proteccidn Contra Inundacicnes

a) endicamiento perimetral

Se efectud una recorrida por la zona norte del terraplén de
proteccidn, donde se detectaron deterioros producidos por las

lluvias locales.

El endicamiento de proteccién del eiido urbano se extiende

desde el frente noroeste hasta llegar al ferrocarril, bordea el

Rarrio Obrero v llega nuevamente al terraplén del ferrocarril,
que actua como defensa hasta llegar a la Ruta Provincial N2 3 que
se extiende hacia el sur basta alcanzar uﬁa Zona mas elevada de
laICiudad, cercana a los terrenos de la Gendarmeria. La cota de
corcnamiento del terraplén ejecutado coincide con la cota de riel

del ferrocarril en la zona de la estacidon (83,684 m MOF).

- 15 -



Las defensac fueron ejecutadas compactando tierra
proveniente de préstamos wbicados= en sus proximidades, resultando

terraplenes estables de facil construeccion.

Segun la informacion obtenida en la Direccidn Pkovincial de
Hidr&ulica, actualmente se ha extendido la proteccién hacia el
sSuUr. Postericrmente estd previsto proseguir con la misma en
forma paralela al ferrocarril, cerrando el circuito con un  tramo
que =& extenderia de oceste & este, hasta llegar a la. zona mas

elevada cerca de la Ruta Frovincial N23,

El escurrimientc proveniente del ceste serad por lo tanto
desviado localmente al enfrentarse con la proteccion de la Ciudad
en dos vias, una hacia el norte, colectando las descargas de las
estaciones de bombeo, pasando por detras del Barrio Obrero, vy
otra hacia el sur, bordeando la Gendarmeria. Parg esta ultima
parte del escurrimiento, se piensa limpiar un zanjioén que llevaria

las aguas en la direccidn de Gran Guardia.

La parte que se desvia hacia el norte es colectada por el
estero FPirané que atraviesa el camino viejo vy la Ruta N&3 por

medio de alcantarillas, que normalmente se encuentran embancadas

For malezas que impiden el franco escurrimiento.

En l1a Ciudad de FPirané se ha registrado la crecida histérica

del afio 1986 como la maxima altura de agua en 81,90 m (MOP).
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Los analisis realizados en el punto 11.7 1. con las
precipitaciones diarias del ultimo periodo de registro muestran
al afic 1985 como €1 de la maxima precipitacion historica en tres

niveles diferentes de andlicis:
a) maximo registro de lluvia de 24 hs.
B) ma&zimo registro de lluvia anual.
c) maximo registro de lluvia maxima mensual.

‘Las inundaciones que afectan a la Ciudad de Piraneé, tienen
su origen en las lluvias locales vy en la zona de influencia de
aguas arriba, tal como se menciona en la descripcidn general del
problema hidrico. for lo tanto, en forma preliminar, se puede

inferir que el valor de inundacién maximo de 1984, es en

principio representativo del maximo nivel esperado con una

recurrencia del orden de los 25 afos.

For otra parte, dada la extension de 1la franja del
escurrimiento que genera la inundacidn, el incremento de nivel

esperado que pueda provocar una lluvia mavor, es poco

significativo.

De esta manera estaria corroborado preliminarmente el nivel

de proteccién del ejido urbano. No obstante en etapas posteriores

de estudic, se podran determinar las necesidades de bombeo de las

’
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aguas provocadas por la precipitacién interna dentro del Area
protegida, v que actualmente se efectua por medioco de las 2
estaciones de bombeo construidas en forma precaria en las

ubicaciones descriptas y mostradas en los planos,

Se considera necesario en principio, revisar la necesidad de
una  tercera estacidn de bombeo, ubicada en la zona sur de la
Ciuwdad, y adecuar los desagles pluviales a los drenajes foriados

mencionados.

La Ruta N2 T es uno de los principales obstaculos que se
oponen al escurrimiento de las aguas, va de por si poco franco

comn se explica en otra parte del informe.

Si analizames su influencia aguas arriba se ha determinado
que la cota méxima de inundacion del afo 1986 corresponde a un
estado en que la Ruta N2 3 actua reteniendo las aguas. FPaor lo
tanto si se llevan a cabo las obras de canalizacién tal como la
va efectuada por FRODECI, asi como la limpieza de las mismas, se

lograria una posible disminucion de la cota maxima de inundacidn.

Esto hace que el analisis realizado se encuentre del lado de

la seguridad.

Tal como == menciona en la descripcidn de la
fotainterpretacion de las aguas altas, al no tener franco

escurrimiento hacia el este, pueden retornar y entrar-a la zona
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protegida de la Ciudad a través de la alcantarilla de la Ruta 3.

. For 1lo tanto se ?Ecomienda estudiar 1la posibilidad de
proyectar el cierre con compuertas de las alcantarillas de la
Ruta N2 I, en el tramo comprendido entre el ferrocarril vy la zona
de la Gendarmeria, con lo cual wuna vez ejecutada la parte sur de

la defensa proyectada por FRODECI quedaria completa la proteccion

de Pirandg.

Ademas, se deberia pensar en el praovecto de una estacién de
bombeo adicional en la zona sur de Pirané y en un provecto mas

ajustado de las plantas de bombeo existentes.

Tal como se menciona mas arriba, la Ruta N2 81 no tiene

influencia en la proteccidn de las obras de desaglies cloacales.

b) estaciones de bombeo

Exizsten dos estaciones de bombeo ubicadas en la zona norte

de la Ciudad, en el Harrio Evita y al norte del Harrio Obrero.

Las construcciones visitadas poseen un cierto grado de
precariedad que afecta la cperacién de las mismas. Durante la
visita se tomd conocimiento de la falta de equipo electromecanico

de la estacion noreste, que fue transitoriamente reemplazade por

un equipo portable de menor potencia,

Se acompafia un plano con detalles del sistema de defensas.,
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iI.l.?.Climatolaqia

El clima ez de tipo contirental, de caracter subtropical,
con veranos prolongados vy grandes amplitudes térmicas y  las
l1luvias oscilan entre ios 600 v 1600 mm anuales v se producen en
un 80X entre los meses de octubre a mavo. El invierno es moderado

v las temperaturss no descienden de los 20 oC.

De la cantidad de lluvias caidas durante 1la primavera vy

verano, depende el desarrollo de las pasturas y forrajes.

L.as precipitaciones, que en el mencicnado periodo aseguran
el crecimiento de pastos dentro del elevado régimen térmico de la

zona, deben alcanzar & un total de 100 mm mensuales como minimo.

La evaporacion es muy elevada, se registran - con bastante
frecuencia dias con una evaporacién total de 6.0 ¥ hasta 8.0 mm.

en las 24 horas. La humedad del aire es generalmente baja.

Las bajas temperaturas invernales son de corta duracidn ¥ no
afectan gravemente la flora autéctona. Las pasturas en esa época

son en general secas por falta de humedad invernal.

Frecuentemente en el veraro, a las 9 horas, se alcanzan
temperaturas de 30-32 °C; a las 15 horas 42-43 *C; v a las 21

horas Z4-35 °C; las minimas nocturnas son de 25 *C. Como ce puede

V&r, con estas temperaturas bhay una fuerte acumulacidn de calor.
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La temperatura de 42 °C a 1la sombra, corresponde al aire
libre v a pleno sol S0 °C v dentro de los pastizales 1la
temperatura es de 3 a 4 °C inferior a las registradas a la

csombira.

La destruccidn del microclima primitivo por la alteracién
del equilibrio bicldgico, especialmente la tala vy quemazdédn del
monte ¥ la eliminacion del tapiz herbdceo por el sobrepastaje,
constituyeron las caucsas que produjeron el cambio fundamental del
microclima ¥y la degradacidn de los suelos.

La intensa radiacion solar y los vientos, especialmente las

del norte que soplan con gran frecuencia durante primavera vy

veranis acenthan mas la desecacidn.
i) Analisis de los Datos FPluviométricos

1) Datos Locales

En la Ciuwdad de Formosa, en el Departamento de Recursos
Hidricos, se obtuvieron datos pluviométricos locales de la Ciudad

de FPirané, registrados desde el afp 19567 hasta el presente.

Sobre la base de  los datos de lluvias diarias, se
determinaron los registros diarios maximos anuales
correspondientes a 24 hs, 48 he v 72 hs, vy scbre dichos valores

se determinaron los medios, mdximos v minimos de todo el registro

de 2& afocs.
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hacia el este, teria pasible de mantenimiento peridd

Y
N

pote =itio se deberd tener en cuenta la existencia

ico. En

de las

represas de reserva que estan relativamente cerca ¥y que se

wtilizan en épocas de extrema sequia.

B} Zona de la Gendarmeria: en este sitio se canalizard en el

futuro el zanion de desagote de las aguas provenientes de

las inundaciones v que indefectiblemente deberan

seguir

dicho cuwwso una vez construido el terraplén que cerraria el

anillo de proteccidn provectado.

Esta ubicacidn debera analizarse en funcidon de la longitud

del tramo de impulsidn, dada 1la distancia'que lo separa de los

puntos de coleccidn de la red & provectar.

Los terrenos preseleccionados se consideran aptos

para el

emplazamiento de las obras, pues sus caracteristicas geoldgicas vy

geotécnicas no difieren de las reinantes en el resto

Ciuvdad.

I11. 2.Servicics Sanitarics Existentes — Obras Provectadas

11. 2.1 Servicio de fiqua Fotahbhle

de la

El servicio de provision de agua potable a la localidad de



Pirané eetd a cargo de la Cooperativa “"El Picaso" que lo presta
en condicicones no del todo satisfactorias, seqgun opinidn recogida

de algunos uwsuarlios.

La fuente e=td constituida por aguas metedricas que se
actumulan en dos represas interconectadas de 60,500 m3 cada una,

uwbicadas en las proximidades de la planta de tratamiento.

Una tercera represa, ubicada sobre la calle Sarmiento v la
Ruta FProvincial N2 3, refuerza a las anteriormente mencionadas a

las cuales estd conectada por camal v mediante bombeo cuando su

nivel desciende respecto de las restantes. -

Debido a embanques de las mismas, el volumen UGtil esta

ifn

‘reducido actualmente en un 70 %

El servicio cuenta con 2.300 conexiones domiciliarias¥que

abastecen a unps  2.800 habitantes vy tienen prevista una

ampliacion de 800 nuevas conexiones, con 10 que la cobertura

actual del &6%Y creceria al 83Y%.

Las viviendas gque no cuentan con servicio piblico de agua se

abastecen mediante pozos o aljibes individuales, existiendo

situaciones compartidas en las que un vecino suministra agua

des=de su pozo & otros linderos.
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I7.2.7, Cervicine A~ Desaqies

No existe red de desaglies cloacales ni pluviales
subterranecs, los desaglies domésticos y de lluvia corren en una

red de ranjas abiertasz que abarca toda la Ciudad.

Er algunos barrios existen servicios mancomunados de
desaygles cloacales, gue son receogidos en una camara séptica coman

cuya =malida va a pozo rmegro v finalmente & 1a cuneta.

11.3. Acpectos Institucionales - Situacion del Frovecto

11.3.1 Area del Provecto - Situacion fictual

&) Rutas - Frincipales Localidades Interconectadas

Como yva s& exprest la Ciudad de Pirané se halla situada a
110 km &l rnoroeste de la ciuwdad de Formosa, capital de la
Frovincia homdnima, sobre la Ruta Nacional N2 81 en &1 cruce con

la Ruta Provimncial NB 3. .

La Futa Nacional N2 81, que atraviesa la Provincia de este a
ceste, vincula & Pirané, hacia el ceste, con las localidades de
Falo Santo (3¢ km); Comandante Fontana (80 km); Poro del Tigre
(160 km); Las Lomitas (200 kﬁ); Ing. G. N. Juarez (37d.km); hasta
llegar al pequefo pueblo de Juan Fageé (430 km), en el limite con
la Frovincia de Salta, continuando luego hasta la interseccidn

con la Ruta Nacional N2 34,
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La localidad cuenta con 10 establecimientos educacicnales
Corn D392 alumnos., Entre los establecimientos educacionales se

=4

encuentra uwe de nivel terciario no universitario.

IT3 .3 Principales fictividades Econdmicas

El principal recursc de la Regidn es el forestal, mediante
ecsta explotacidn se produce madera, postes, durmientes v carbdn,
le sigue en orden de importancia &l cultiveo del algoddn y otras

actividades agricolas » ganaderas en pequena ecscala.

El monte e=téd formado por varias especies como el quebracho
colorado, palo santo, guavacan, algarrobo negro, mis=tol, tusca,
lapactic. En &1 monte bajo encontramos el olivo, guimil, cardédn vy
bromelidseas. E1 territorio en general es representativo de una
csuperficie de alrededor de 200,000 km® en constanfe degradacion
ambiental como consecuencia de la accidn agotadora del hombre que

Fs destruidoe £1 equilibrio bkioldgico natural.

El total de las explotaciones agropecuarias del Departamento
alcanza a 2.d42 de las cuales 112 con frutihorticolas ¥ el resto

sor agricola—ganaderas.

Una actividad sinmgular de la zoma es la produccidn de
ladrillos, existen numerosos pequencos fabricantes de ladrillos
que abastecen a la regidn llegando hasta la Capital. También se

-

hallan pequenocs productores de carbdn de leda.

El resto de 1la actividad econdmica estid ligada a 1la

actividad publica, comercio v servicios.
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ESTUDIOS BASICOS

III.ENCUESTA SOCTORCONCMICA

TIX.1. INTEODUCD TN \

La encuesta socio-economica se realizéd para dar cumplimiento

al item 2.1.1. del contrato para ¢l estudio de loo desaglies

cloamales de Pirandé.

T

FPara £l disefo de la encuesta se tuvo en cuentas

- E1 formulario entregado por el C.F.I.

Las caracteristicas socio-econdmicas de la poblacion.
- El darea cervida por la red de agua potahle.

- Las beneficios esperados del provecto.

- £]l desarrcllo urbano de la Ciudad.

Durante la visita que ©l grupo de expertos realizdé - eﬁ Enéro
de 1993, e recorvid la Ciuwdad, se releva la informacidn bdsica
tisponible (plano de la Ciudad, caracteristicas socio—econdmicas
de las familias, listado de viviendas & nivel de radic censal,

densidad de viviendas por manzZanas, etc.) V¥ e realizaron

entrevistas con habitantes de distinto poder adquisitivao.

Tambien e  realizd una prueba del formulario previamente

dic

m

Rado, incorporidndose alguras modificaciones.
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TIT.2-FEDCEDIMIENTO Y METODOLAGTS

1 procedimiento =eguido en la encuesta . =e planted  &n

funcion de las cuatro etapas siguientes:s

- Diseioc del cuesticnario
.
- Extraccion de la mucsstra
- FRelsvamiento de datos
- Flabhoracidn v captura de datos

Los resullados de.cualquiﬁr encuesta son factibles de estar
influidog por desviacliones madse o menos loportantes generadas por
el attodo utilirado. Cada wuna de las etapas involucradas on el
proceso de invéﬁtigacidn es en si misma  wna fuente de error v a
diferencia del srror de muectreo las desviaciones no muestrales -
provenientes de walags interpretaciones, omisiones en &l registro
o recpueslas, etc.— no pueden  ser calculadas matemdticamente

para aplicarlas a log resultados finales,

Fara disminuir al méximo estos errores todas las etapas se
planearon  con la debida anticipacién ¥y con  una metodologia

MATHAT L OBE .

ITT.3. DISERQ REL. FORMULARIO

~

Se partid del formularic entregado por el CFI, que se habia
utilizado en la encuceta del provecto de ampliacidn de la red

de ama mtahle,-
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I1Y.4.

Lo datos fuerecs introducidos en wuna base de datos,
realizandose dos controles de los datos grabados. El primeroc al
ingreso, limitando el rango de cédigos validos v cplocando saltos
en las preguntas filtradas. El  segundo sobre los registros yva
ingresados, en base a ordenes de énnsistencia; Otra forma de
localizar errores de codificacién v de digitacién fue la emisidén

de tablas con resultados de cruce de variables.

La limitacion de respuestas wvalidas v el filtrade de
preguntas reduic la extensidn de los listados de inconsictencias.
Una wve:z detectadas las inconsistencias se  volvid a los
tuestionarios, procediendo & ingresar la  informacion valida vy
volviendo & correr él programa de deteccidn de inconsistencia.

Este procedimiento se repitid hasta que el archivo quedd limpio.

RKecultadous de la Epcuecta

%

En las planillas que se acompafan e muestran los resultados
de la encuesta procesada por estrato v total. En el. cuadro que
gigue se resumen las principales caracteristicas resul tantes, que
son de por i explicativas, como conclusidén puede expresarse que
la peblacion da una real importancia al provecto v si bienl los

ahorros directos medidos no son relevanhtes existe en la poblacidn

una aceptacion de tener que contribuir al  financiamiento de la

obira.



Mariable
personas por hogar
prom. sup. lote
vivienda permanente
vivienda transitoria
vivienda unifamiliar
vivienda bifamiliar
vivienda qultifamiliar
vivienda mixta
antiguedad de vivienda
cuartos ocupados
bafio integrado
bafca exterior
bafo c/f descarga agua
Cocina
energia electrica
Tenencia de vivienda:
propia c/titulo
propia s/titulo
inquilino
ocupante gratuito
Abacstecimiento de
agua corriente
pozo propic
canilla puablica
aliibe
suficiente

ague:

e=strato 1

Evacuacidn servicio sanitario:

cuneta

camara/pozo cieqgo
pozo cieqo

letrina

gasto

problemas c/pozo
conformidad c/pozo
problemas c/cuneta
conformidad c/cunetsa
Importancia de la obra:
sumamente importante
bastante importante
algo importante
Jefes de familia:
varones

edad promedic
ingreso promedio
educacidn:

primaria

secuwndaria
"terciaria
whniversitaria

3.6
(m2) 8s1.8
(%) ?1.56
Y 7.7
(%) a2.1
(4 s.9
(% 6.2
(%) 2.8
{afos) 24.2
(c/u} .2
(% 7.6
(4 23.4
(%) 2.4
{%) B7.3
(4) 98.6
(%) 74.9
(%) 11.7
(%) 5.5
(%) 4.8
(42) - 4.5
{4) a.7
(%) 0.0
(%) 4.8
(%) 6E3.3
(%) 11.1
(%) 24.58
(%) 24,1
{%4) 4.1
($/ARC) S0.3
(%) 34.5
(%) 50,3
(%) 73.1
(%) 18.546
{%4) 84.1
(%) 11.0
{%4) 2.1
(%) b6H.2
{arnos) 48.0

($/mes) 452.8

(%) 51.4
(%) 26.2
(%) 2.7

1.4

(%)

estrato
4.9
455, 5
6.2

2
“<

total
4.
H67 .2
5.0
S.6
3.6
b.d
3.3
3.9
17.4
Z.0
73.4
2b.b
&5.9

Nl
LN 1
{0

PR

m .
MoK OO &bt

oL on

D2

~J

11.1
48,5
26.6
10.5
&7.4
28.5
&Q.7
n6.4

ol
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ninguna (%)

situacidn laboral:

permanente (%)
changas (%)
jubilado (%)
desacupado (%)
soctor ocupacional s
AQrOpECUA 1O (%)
industria )
comercio (%)
servicios (%)
construccion (%
adm. pablica (%)
categoria ocupacional:
ocbrero/empl. (%)
cuenta propias (%)

enpresario (%)



V. FPARAMETROS BASICOS DE DISEMD - TAMAMD DEL FROYECTO

i_a determinacidn de la cantidad de agua residual a eliminar
en la Ciudad de Firané es fundamental para el provecto de la red
de colectoras v colectores, las estaciones de bombeo, la planta
de tratamiento v las obras de evacuacion.

£s  importante cornocer  las cantidades actuales y las
previstas para &l futuro, para poder ejecutar un provecto
ajustado, de manera gue sus costos resulten repartidos

equitativamente.

Se analizara en detalle la cantidad de agua potable
utilizada en el abastecimiento piblico vy el porcentaje de 1la
miema que llega &l s=istema cloacal; la definicién de los
componentes gque forman el liquido cloacal; las variaciones
ectacionales; diarias v horarias de los caudales; las
proyecciones de poblacidn y del crecimiento de la dotacidn v las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldédgicas del liquido
cloacal.

Fl plazo de previsidn de un proyecto de evacuacion,
tratamicnto ¥y disposicidn de liquidos cloacales, no  zolamente
varia con el tipo ¥y grado de desarrollo de la comuanidad

considerada, sino también con las diferentes partes del cistema.

El &rea a servir en primera etapa, a nivel de anteproyecto,
asi como el area & servir para el periodo de previsién del
provyecto, puede basarse en el drenaje natural de la zona, o bien
dentro de los limites politicos que fijen las autoridades o los
planes reguladores, o en una combinacidn de ambos.

Lo m&s arriba espuesto, agregado a la recopilacién de
antecedentes practicada en la primera etapa de este estudio, més
lgs resultados obtenidos en la encuesta socio-econédmica realizada
en el transcurso de esta segunda etapa, permitiran definir los
parametiros basicos de disefo y las previsiones futuras, con lo
gue quedara definido el tamafio del proyecto a emprender,

IV.l.Evaluacidn de la Demanda Urbana de Aqua

Una estimacidn de la demanda probable de agua potable de una
poblacion, es una de las primeras etapas que requiere el disefo
del  sistema de evacuacidn de  los liquidos cleacales, dada la
intima relacidn que existe entre ambos servicios.

A los servicios publicos de provisién de agua potable, ce
conectan las  wviviendas, los edificios publicos, los comercios y

las industrias, por 1o que al a&agua utilirzada se la clasificara
conforme a esps usos,

Forcentuaslmente, pueden estimarse los consumos segun el
siguiente cuadro:



Tipo de Consumo A
- Domestico ” a5
— Comercial e Industrial S0
-~ Fublico 10
- VMarios v aqua no computada 25

‘Tatal 100

E=ztos valores son s6lo orientativos y  pueden variar por
distintas caucas, como diferencias climdticas, nivel de vida,
extensidn del servicio cloacal, tipo de actividad camercial_e
industrial, costo del agua, disponibilidad de fuentes para el
abastecimiento publico o individual, calidad de agua adecuada
para su destinc a los distintos usos, .presién disponible en‘las

redes de distribucion, porcentaje de medidores instalados vy

finalmente un nivel de gerenciamiento acorde comn la calidatd del

servicio que e presta.

El uso del agua suministrada a través de un servicio pdblico

se traduce en alta demanda cuando la cantidad ofrecida e«
¥

abundante, cuando el agua que =& entrega al

& usuario es

cristalina, de sabor agradable, con ausencia de color y olor, no

presentando  objeciones sanitarias para la  bebida y los wusos

culinarics ni excesiva dureza que pueda afectar al lavado de

ropas ¥ & la coccidn de alimentos y cuando ostenta estandares de

calidad aceptable para los distintos usos industriales.

lLos caudales de agua que escurren a través de 1las

instalasciones externas constituidas por 1a red de distribucién Vi

sus accesprios, como &si también por las instalaciones sanitarias

internas de los edificiocs, pueden asimilarse, desde el punto de
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vista hidréaulico, a un Tlujo pasante a traveés de un orificio, por
lo que el gasto varia aproximadamente con la raiz cuadrada de la

altuwra de presidn.

Er los sistemas de distribucién por 1o tanto, disponer de
altas presicnes, superiores a los 20 m.c.a. significa grandes
aportes & lacs instalaciones de los usuwarios, con lo que =&

incrementan los caudales de liquido cloacal ¥y crecen las pérdidas

en la red de distribucidn.

Una gran moderadora de la demanda es la micromedicidn, que
debe efectuarse balanceando el porcentaje de servicios medidos

versus el porcentaje de consumos medidos.

Laz previszicnes futuras en la estimaciéon de la demanda,
dependen en gran nedida, de los alcances que se daran al disefo
de las obras vy como seran financiadas las mismas. Generalmente,
para las partes de obra del sisfema gue resulten de dificil
ejecucidn y ampliacion, s& considerardn periodos de disefo
comprendidos  entre 25 y 20 afos y para las partes de nbra‘de

facil ampliacion, es corriente adoptar plszos de 15 afos.

A estos plazos deben adiciconarse los tiempos que demande 1a
ejecucion del proyecto como asimismo la licitacidén y ejecucisén de

las obras basta su habilitacidn, con lo que quedarad definido el

horizonte del provecto.
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v.z2.

FProporcidn del fAgusa de Sbastecimiento que llega a las Colectoras

Dada que los liquidos cloacales provienen fundamentalmente
del agua consumida, procede estimar la cantidad de aquella agua

que entra en el sistema cloacal.

For lo general, =in considerar la infiltracidn del agua
subterranea, entre un 604 v un 80 % del consumoc de agua "per

capita" se transformard en ligquido cloacal.

Adoptamos el  valor corriente en el Pais de 0.8 que permite

concsiderar en el cawdal de aporte, las aguas provenientes de las

conexiones incontroladas.

TV:8- Aoue de Infiltracicn

Se incluye al agua del subsuelo que penetra en la red de

colectoras a través de partes defectupsas de la misma.

La cantidad de agua subterrénea que fluye en un determinado
lugar, puede variar desde uma cantidad inapreciable; en zonas
netamente impermeables, hasta un 25% a 30% del agua pluvial caida

&n una zona semipermeable, con subsuelo arenoso que permita que

el agua lo atraviese rapidamente.

Esta cicunstancia permite que la napa subterranea resulte

enriquecida.



La presencia  de agua subterrdnea con un nivel Tredtico
elevado produce infiltraciones en las colectoras, aumentando la
cantidad de agua residual v por lo tanto @1 - costo para  su

gvacuacicn, ademés de afectar el proceso de tratamiento.

La infiltracidrn de agua subterrdnea  puede oscilar entre
Q.0094 v 0,94 mI/dia ¥ mm ¥ Em.

El nmimero de milinsetros-kildmetros de una red de desaglles ecs
la =uma de los productos de los didmetros de la colectora,
expresados &R mm,  por las longitudes de tales colectoras

enpresadas en- Km.

El disefic moderno de redes de colectoras se ha inclinado por
&l usc de tuberias de PVC, de & m de logitud, lo.que disminuye la
cantidad de Jjuntas, gque a la vez resultan herméticas al hacerse
con  aros de goma u otros materiales sintéticos, las bocas de
registro  se hacen prefabricadas, etc., perfec;ionamientos #stos
que han permitido reducir en gran medida la infiltracidn en las
redes  recién  construidas, confiando que el aumentoc de la
infiltracion con el tiempo serd muche menor que el que registran

las redes antiguas.

Fara redes en provecto, provistas de bocas de registro
herméticas y construidas con tuberias de PYC con aros de goma en
SUS Juntas, pueden determinarse laos valores medios de

s

infiltracidn wutilizando el grafico siguiente, que enpresa el
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IV.4. Crecimiento Foblacional

100

l.a

potilacidn, subsistente & un

localidad, no podra, en

Y precisidn, =ino mediante el

cémputo de los elementos  de

“métode censal, con preferencia

eetimaciones.

Con todo, el valor censal

sing cuando asi resulte de

responcabilidad de sus autores

en la comprobacidn demografica,

determinacidn exacta de la cantidad

general,

-

sdo

Y
1000

vy de la calidad de la

tiempo dado en una determinada

lograrse con suficiente acierto
registro simultanen v el cuidadoso

la misma, es decir, mediante el

& otros procedimientos, cadlculos o

"de jure" no sera verdad absoluta

los procedimientos adoptados, la
v la eficiencia de sus resultados

pues exnisten causas miltiples de

grror, cuvos efectos deberidn previamente ser eliminados.

FPor otra parte, la

poblacidn existente en

determinada, conduce por métodos

que no establecen la
tratan de interpretarla, gque

tasa normal del

futwre desarrcllo, a igualdad de condiciones vy en funcién

cambios de)l pacsado.

cerie

tiempos

ley general,

crecimiento en tiempos diferentes

de wvalores de censfs de la

sucesivos en wna localidad

usuales a ejecuciones empiricas
0 a emaciores . biocldgicas que

en todo caso

permiten calcular la
y predicen el

de los
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La teocria matematica del crecimiento de las poblaciones
humanas presenta en su evolucidn cuatro fases caracteristicas

principales, a saber:

&) La suposicidn de un desarrelleo en progresidn geometrica,
o crecimiento constante & infinito en el tiempo infinito,

primera fase de la teocria matemdtica de MALTHUS.

b) La consideracidon de causas que se oponen al desarrollo .en
progresidn geométrica, incrementeo variable finito en
tiempo unitario, segdn los principios mecénico—

. g P P

pstadisticos de OUETELET.

c) La condicidn de un’ limite maximo o de saturacidn para un
Area definida, crecimiento variable finito en el tiempo

infinito, de acuerdo & la teoria logistica de VERHULST.

d) La teoria logistica resultante del crecimiento bioldaico
v su desarrollo segin ciclos variables aditivos finitos
entre limites inferior vy superior sucesivos, de la teoria
matemidtica del crecimiento de las poblacicones organicas

de FEARL y REED.

e) Meztodo de las tres ordenadas equidistantes, ya utilizado
por VERHULST y PEARL REED, con suma de las reciprocas vy

el aumento de porcentaje debido & UNDE YULE.
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pdemdas de estose metodos matem&ticos y graficose existen otros
métodos para predecir el crecimiento de la poblacicn, tal como el
bazado en migraciocnes, nacimientos, casamientos, defunciones o el
de prontsticos coa gestimaciones especificas de  futuras

expectativas para lograr empleos.

Fara €1 disefo de obras de provisidn de agua potable vy
desaglies cloacales, son de uso general los métodos matematicos vy
grafico=, modificados a vecoces pdr la aplicacidn racional de
conocimientos relativos a  variables econdmicas v & otras

condiciones particulares del area.

Lta informacién relativa a poblacidn pasada vy poblacién
presente . se  obtiene de 1los censos nacionales de poblacion y
vivienda, censos escolares, nlmero de usuwaricos de otros servicios
publicos, especialmente la energia eléctrica, estimaciones
municipales o provinciales, encuestas, etc. |

En el caso de Pirané utilizaremos, como va anticiparamos en
el Informe de Estudicos Preliminares, la curva logistica de YULE,

la - qgue verificaremos para los censos nacionales de 1950-1970 y
1290 por un lado v para 1970-1980-1990 por el otro. La poblacidén
acltual rezultante serd ademas analizada en funcidn de

la

informacidn obtenida de la encuesta socio-econdmica.
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S& ha efectuado el calculo de la proyeccion de poblacidan
aplicando &l método de la logistica de Yule y 1la ap]icacidn'de la
formula de Malthus o del interés compuesto con tasas variables

decrecientes en la extrapolacién a partir del afo 1990.

Los resultados para el afo 2023, horizonte del proyvecto, son

los siguientes:

Curva a) 17.841 habitantes
Curva k) 28.230 habitantes
Curva c) 23.281 habitantes

Curva d} CFI/Provincia 3I2.000 habitantes

El promedic aritmético resulta de 23.051 habitantes vy el

promedio geométrico de 20.473 habitantes (Curvas &) b) v ¢)).

A los efectos del presente proyecto, por indicacién del
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CFI/Frovincia de Formosa, adoptamos wna poblacién de  32.000
habitantes para el afic 2023, que cservird de base para el

dimensiconamiento de la red de colectoras.

Fara el afo 2013 la proyeccién de poblacidn da los

siguientes valores:

Curva &) 17.474 hahitantes
Curva b) 2Z.348% habitantes
Curva ) 221.372 habitantes

Curva d) CFI/Frovincia 27.582 habitantes

El promedioc aritmético, en este caso da 20.724 habitantes v
el promedic geomégtrico resulta de 18.46285 habitantecs {Cufvas a) b))

y €},

 Adoptamos una poblacidn de 27.582 habitantes para el afo
2013, que servird de bace para la obra de 18 ejecucién de 1la

planta de tratamiento y el equipamiento de 1las estaciones

elevadoras.

La estimacidn de la poblacién total, presente y futura se la

utiliza en el disefic de los servicios de provisidn de agua

" potable v desagles cloacales de una comunidad, considerada en su

conjunto.



‘Iv,q;ldjélcu]n dee los Caudales de 1s Fed de Colectoras

Fara el afo 2027 - Fin pericdo de dicefo.
0 = 12.537 m3/dia ¥ 1,5 = 18.955 pm3/dia

IV.4.2.Caudales Medios a Elevar con las Ectaciones de

Hombeo
Variamte 1 - Seis estaciones de bombeo
ARG 2023 Q= 12.8%7 mi/dia
ARo 2013 a = 7.8%9 @3/dia

Variante 2 - Tres estaciones de bombeo

mRo 2023 0 = 12.637 m3/dia
ARo 20173 G = 7.83% m3/dia

fe ordenan loe valores de los caudales afluentes v  de

bomben, expresados en litros/sequndo, en los sigquientes cuadros:
o :

Cuadro N2l - Variante 1 - hﬁn 2023
E=t.NQ | Mhas. Hm Ciaf Gb
1 40 BO 10,52 21,0
2 =9 78 10,24 21,0
= 170 280 34,19 &8,0
! 140 280 36,82 3,0
5 Y- 1z 14,73 3,0
& 151 J02 39,74 80,0
Totaleg 556 fl.112 |14s6,28 |[293,0
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Cuadro NR22 - VYariante 1 — Ao 2013
Est.NE | Mnas. Hm Claf (A] )
1 40 a0 8,82 17,0
2 24 48 5,11 10,0
= 110 220 23,43 47,0
4 100 Z00 21,30 42,0
< 54 112 11,92 24,0
& Gé 192 20,44 42,0
Totales| 424 8o POL,T2 192,0
Cuadro N3 - Yariante # - ARo 2023
Exzst.N2 | Mnhas. Him Qaf Gk
2 155 270 Z5,501 70,0
= 130 250 34,19 70,0
4 291 582 76,55 150,0
Totales| 5355 |1.112 146,246 290,0Q
Cuadro N24 - Variante 2 - A&fo 2013
Est.NE [Mnas. Hm Gat Ob
bt 120 240 25,55 &0,0
3 110 220 23,43 50,0
4 1945 Ie2 41,74 82,0
Totales) 426 852 Q0,72 182,q




V.2.Cuadro de Consumw  de Amua  Potable, Minimos, Medios v Miximcs para

V.-

V.1,

todo el Proyecto, cada 5 anos

Ao Pohlacién Not . Consumo en m3/ d1a

1/Mh.A Mexdio MTnimo MAxim)

diario diario diario

1.9495 15,381 203 3.427 2.N56 5,141
2.000 19,239 208 4,007 2.4 6.003
2,005 22,400 2 4,740 2.849 7.124
2.010 25,303 216 5.465 3.279 8.198
2.015 29,114 220 £.383 3.830 9,575
2.020 31.449 224 7.0%9 4,253 10./34
2.023 32.000 230 7.380 ‘ 4.416 11,940

AMEALISGIS ¥ DEFINICION REOQUERIDA DEL LIoulDO CLOACAL

El1 conccimiento de la natuwraleza del liquido cloacal es
esencial para el proyecto de las instalaciones de recoleccidn,
tratamiento v dieposicien finxl, con el obieto de reducir a un

minimo &l impacto ambiental gque esta circunstancia puede generar.

La informacidn b&sica necesaria para  abordar este  tema
comienza por el conocimiento del liguide crudo, su concentracidn,
gL composicidn, v su condicidn.

,

Caracteristicas Fieicas, Ouimicas v Hiplégicas del [iguido

Cloacal

Mormalmente un ligquideo cloacal doméetico estd constituido en

un 99,9 % por agua, que lleva en solucién Y en suspension wn 0,1%
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de substancias minerales vy erganicas, en proporciones parecidas.

Una parte de las suhstancias en suspension sedimenta en reposo.

La  componente mineral del liguido cloacal depende de 1la

conposicidn del agua de consumo.

Segun Fhelps, los resuwltados del analisis quimico permiten

establecer tres caracteristicas del liquido cloacal, & saber:

a} Concentracidn
b) Composicidn

c) Condicidn

La concentracidn indica la relacidén existente entre materia
cloacal v agua.
Urn  liquide cloacal puede hbacerse menos concentrado por

dilucion con agua, sin que se altere la composicién relativa de

sSUs componentes.

Segun  sea  la concentracion, podrd definirese al liquido-

.cloacal como concentrado o diluido.

La composicidn representa ' s 1a caracteristica quimica del
liquido cloacal vy permite corocer cuali vy cuantitativamente sus
componentes. Es necesario determinar la composicién del liquide

para conocer su concentracidn.
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Al caracteristicas pueden resul tar influidas

apreciablemente por el aporte de aguas residuales industriales.

La condicién representa &l gstado en que se encuentra el
liquido <laacal, debido a las variaciones que lse producen a
medida que transcurre el tiempo desde su evacuacion a la red de
colectoras ¥ por &accién de la temperatura, de la desintegracion
mecAnica de las materias en zuspernsidn, la cantidad vy tipo de
micre crganismcs  presentes y la  posibilidad de absercidn  de

O3 Qe .

Estas alteraciones se traducen en la pérdida de oxigeno
disuelto, pasando el liquido cloacal de su condicidn inicial de

fresco &l de liguido séptico, iniciandose la etapa anaerdbica.

La compcsicien ¥ la concentracidn de los ligquidos cloacales
varia segun la hora del dia, el dia de la <semana, y las

diferentes épocas del ado.

El liquide cloacal es de naturaleza compleia ¥y su analisis
no dilucida su composicién  total, y sdlamente tales andlisis
adquieren verdadero valor cuando se dispone de una serie de los

mismos que permitan obtener conclusiones estadisticas.

De =acuerdo oon la clasificacifin tfpica de aquas residuales

domésticas ho tratadas dada paor Metcalf & - Eddy, podemos
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conciderar

&l liquido cuye

aridliesis adoptsdo se

abajo, comc un ligquido de concentracidn media.

- Sélidoas
- Sélidos
- Sdlidos
- Sdlidos
- SBdélidos
- Sdlidos
- Selides
- Sdlidos
- Sdlidos
- S&lidos
- Sdlidas
- Clorurcs
- Alcalini
- Sulfurecs
- Nitrdgen
= Nitrdgen
- MNitrdgen
~ Nitrdgen
- D.E.O, (
- Dyaigeno

- Demanda

Andlisis Adoptado -~

totales
dicurltos totales
fijos

volatiles

en suspensidn, totales
en suepension, fijos
&en suspension, volatiles

csedimentales en 2 hs.

sedimentales en 2 hs.
sedimentales en 2 hs., fijos
sedimentales en 2 hs., volat.

{C1)
dad (CoICa) .
totales
O arganico
D amoGniscal
o de nitritos
o de

nitratos

d _ 20° C )
corseumido

de cloro

ml/1

mg/1

n

H

-

transcribe mas

M & E
705 720
530 SO0
200 Q0
330 200
Q0 220
o4 ke
245 165
3,9 10
97 -
27 -
70 -—
47 --
155 130
O -
17 15
21 25
Q,42 ——
1,20 ~-—
200 220
59 -
5 _



V.2: Evacuacitn de los Efluentes

Firané no cuenta en sus proximidades con rigs, arroyos o
lagunas, que permitan hacer wso de la diluciédn del efluente en

ayuas receptoras.

Esta circunstancia complica €l  problema de la disposicién v
lao tranmsforma en atipice, por lo gue habri que  buscar soluciones

adecuadas.

En principico debe considerarse la posibilidad de hacer
riego, ya sea intensiveo o agricola, con &l efluente previamente

tratado, utilizando la técnica de regadio mads conveniente.

Qtra alternativa puede ser el vuelco del liquido tratado,
sobre esteros y pantanos nuy habituales en la zona, baciendo que

parte del liquido se infiltre en el terreno y parte se evapore.

Otra wvariante a analizar puede ser la recarga de acuiferos

como medida de reutilizacién del agua vy el aprovechamiento del

efluente.

Las caracteristicacs Tisico~quimicas y biolégicas del liquido
& tratar, conjuntamente con el método mds variable de disposicidn
del efluente, configurarian el tipo de proceso a adoptar para la

planta Y oa posteriori desarrollar el . proyecto de las

correspondientes instalaciones para reproducir tales procesos,
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con miras a lograr la eficiencia requerida en  abatimiento de
stlidos suspendidos, DRO v bacterias, haciendo que el control de
la contaminacidn ecté fundamentalmente o cargo de la planta de
depuracidn, dajande Wi @miRioo de aquella & carge de la

mnaturaleza,

Se  logrard, con el tipo de tratamiento a adoptar, una

eficiencia superior al 20% en los tres parametros mencionados.

V I-RED DE COLECTORAS ¥ COLECTORES

La misina deberd cumplir con dos funcicnes:

#) Conducir &l méximo caudal para la que fue disesada.
b) Transportar los sédlidos suspendidos en el ligquido, con el
obijeto de evitar la deposicién de sedimentos v el

desprendimiento de olores.,

Fara satiefacer ectas doz condicicnes s2 han estimado los
caudalec MaEXimos, e han determninado sSus variaciones
estacionales, diarias vy horarias, y 1a calidad de la materia en

sUuSpeEnsion,
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Camo velocidad de avtolimpiera para cafo lleno se  adoapta un
valor de U = 0,480 m/seqg, velocidad que puede reducirse para cafo
parcialmente  lleno utilizando la curva  "velocidad de  igual

limpieza” gue figuwra en el grafico de elementos hidraulicos.

La experiencia indica que la velocidad fijada de 0,06 m/seg
para cano llenc s adecuada, =i la colectora funciona con mas del

50% de 1lenado.

L& tabla  adiunta permite determinar las pendientes
necesarias con caudal minimo para dezarrollar wvelocidad
equivalente a 0,560 n/seqg para cafio lleno v valor de n = G,01¢,

{(Ver Volunon 2)

VII.TRATAMIENTO

Frevio a esta etapa se  ponderd toda la informacion basica

relativa al tema bajo estudio.

8 determinaron los caudales vy sus variaciones, la DED v los
c6lides suspendidos que deberdn abatirse en valores superiores al
90 4 dada la ausencia en la zona del proyectoc de cuerpos

receptorese capaces de completar el tratamiento mediante dilucién.

La idinformacion basica requerida para abordar vy desarrollar

€l procesc de tratamiento del liquido crudo puede sintetizarse

Como sigue:
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@) Clasificacidn del liguide: esencialmente doméstico.

E) Caracteristicas del liquide, volumen diaric v sus

VArLSC10ones .

= Concentracidn de materia organica (DED)

~ 8¢6lidos totales, en suspensién sedimentables, ¥y disueltos,
voldtiles totales v residuoc fijo

= Concentracidn de nutrientes: nitrégeno y fésforo

Materias colorantes en suspensidén o disueltas

- FH

- Calidad de agua del suministro. Composicidn mineral
€} Informacidn hidro-metecrolégica (Anexo VI).

- Evaporacidén
= Fluviometria
Temperatura ¥ sucs variaciones estacionales

— Radiacidn soclar

Aguas subterréneas. Profundidad media, permeabilidad,

agresividad
- Vientos, nubosidad

Sistemas de drenaje existentes ¥y niveles de crecidas
d) Topagrafia v geotécnia.

Caracteristicas del terreno, facilidad de excavacion,



ejecucidn de terraplenes, determinaciones de laboratorio
giecutadas =zobre muestras de suelo

-~ Relevamientos topogriaficos de trazas de conductos
principales, &reas de smplazamiento de estaciones

elevadoras ¥ planta de tratamiento

&) Ubicacidn de las instalaciones.

Froblenas de clores & incectos en estaciones elevadoras v
plantas de tratamiento
- Restricciones por zonificacion

- Fropiedad y valor de los terrernos "
) Destino del efluente.

- Riego
~ Evaporacidn
- Recarga de acuiferos
. :
A la luz de esta informacion podréa definirse el tipo de
tratamiento, que en forma econdmica Yy eficiente permita el
corntrol de esas aguas contaminadas, con &1 fin Primordial de

proteccidn del medio ambiente.

Las operaciones y procesos unitarios que se combinan entre

i, dan origen a los +tipicos +tratamientos conocidoas como

primaric, secundario, terciario o avanrado.
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lLos tratamientos fieicos o] primarics generan, como
subproductos, barros  gue constituyen la etapa més  importante vy
delicada del tratamiento debido & su complejidad, resultante del
alto contenido de materia orgdnica, cuyo proceso tendiente a la
estabilizacidn, es costoso ¥y engorrosoc en cuanto & =su manejo,
constituyendo el problems més serio a resclver en el tratamiento

de aguas residuales,

Desde la década del cuarenta hasta la actualidad, se fueron
desarrollande, perfeccionando y utilizando con mayor profusién
las lagunas de estabilizacidn, una forma de tratamiento biolégice
gue se ha convertido en un proceso de gran utilidad v Eficiencia,
ezpecialmente cuando se trata de liquidos de origen dnmésfico,
provenlentes de ciudades que no sobrepasan los 40,000 habitantes,
limite impuesto por razones econdmicas debidas'al costo de 1la

tiegrra ¥y no por problemas intrinsecos &l tratamiento em si.

Ademas, sequn el tipo de laguna & emplear para el provecto,
es posible omitir &l tratamiento primario previo, que por lo
dicho anteriormente resulta oneroso vy complicado, incrementando

sensiblemente los costos operativos,

Las lagurnas de estabilizacidn han resultado una =olucion muy
conveniente para el +tratamiento de efluentes constituidos por
liquidos cloacales domésticos e industriales, las cuales mediante
una aécidn fisica en conjuncidn con procesos desarrollados por

bacterias y algas, permiten lograr alta eticiencia con costos



mirnimos de manteriimiento.

Ofrecen  ademas la ventaja de su muy sencilla vy rapida
ampliacidn, de modo que resulta facil seguir en su capacidad de
tratamiento, @} crecimiento de los caudales a tratar por el

crecimiento de la demanda.

Es universalmente reconocido que el tratamiento biolégico
mediante el enplen de lagunas de estabilizacion, es la solucién
mas adecuada para lugares donde el costo de la tierra es bajo,

existen restricciones econdmicas vy hay escasez de personal

Capacitado.

Este sistema de tratamiento puede comprender un solo tanque
0 varios interconectados, para que puedan trabajar en serie o en

paralelo ¥ alun aisladamente.

Esta circunstancia resulta importante cuando simul tdneamente

can la planta de tratamiento =e construve la red de colectoras,

que @5 el caso de Firané.

No todas las viviendas se conectan en forma inmediata, sino

que hay un periodo de conexidn gque varia entre mesec Y anos.

En este caso el uso de varias lagunas es ventajoso, pues
cuando €l caudal es meror gue el de disefic, se habilita una sola

laguna con lo gue se legra establecer rapidamente el nivel de
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operacidn previsto.

Contrariamente, si se dicefia wna laguna dnica de mayores
dimensiones, existe €l peligro de que su  fondo se 1lene de
vegetacicen y de que, al no contarse con un tirante adecuado,

sobrevengan malos clores vy la presencia de moscas y mosquitos.

El diszefo de wna planta de tratamiento con lagunas de
estabilizacidn, permite varias combinaciones entre los distintos

tipos de la laguna, a saber:

- Lagunas anacrébicas
= Lagunas facultativas
= Lagunas aerdbicas aireadas naturalmente o

mecanicamente.

En general puede afirmarse que la mavoria de los estanques

cactualmente en funcionamiento, son del tipo facultative.

En ellos, los sdlidos sedimerntables forman en el fondo de la
laguna una capa de fange y de arganismos vegetales ¥y animales gue

constituyen una zona de reduccidn anaerdbica.

Sobre esta capa de fango se encuentra la fase liquida de
oxidacidn aerébica, que recibe oxigeno principalmente de 15
actividad fntusihtética de las algas bajo la influencia de la

radiacién eolar y en menor grado por aireacion superficial,



VIII.

debido a la accidn del viento.

La temperatura es de gran importancia pues afecta a .1

-

veelocidad de degradacidn bicquimica,

lLa temperatura media, las fluctuaciones diarias v las

variaciones angales influyen todas ellas en los procesos

biolégicos, guimicos y fisico= que se producen en la laguna.

Dadas las temperaturas medias de Firaneé a lo largo del &R0,
que =e mantienen por encima de los 18° C, no se prevé acumulacidn
de DHEO en el barro del forndo durante el periodo invernal,
circunstancia favorable para el tipo de laguna facultativa, va
que se ewvita que aquellas DRO  acumulada se descomponga
anaerdbicamente v COMo  CoOnSecuencis de elle demande mayor
Cantidad de oxigeno que el qﬁe pueda suministrar la capa
suwperficial aerdbica de la laguna.

ASPECTOS  HIDRAUULICDS

Ié proteceidn contra J.nundacn.ones a disefar comprenden
a) Estac:.one‘; Elpvafloraa qm se encuentran dentros del &rea proteqida. '
b) Planta d= Tratamento, con Ais alternmativas de ublcacisn, que se en—
Cuentran fuera del ejido urbéno v ror lo tanto fuera del &rea pro-
-tegida.-- |
Ello implica completar los terraplenes de proteccién, mejorar la red
Ae drenaje inferno mra facilitar la evacuacién de las aguas y posible ins
talacifn de una tercer estacién de bomben nluvial,
| Mdemis e la proteC;:idn de la Planta deber4 r.:revefse el alteo de _1os
caminos de acoeso para mie los mismos tencan el carécter de permahm*m:
camplementados con alcantarillas rara mermitir el escurrimiento natural de

las aquas.- - 57 -



C) ESTUDIO DE ALTERNATIVAS




FLAN DIRECTOR DEL SISTEMA _DE DESAGUES CLDACALES DE LA CILIDAD

DE PIRANE — FROVINCIA DE FORMOSH.

t
INFORME FINAL — ANTEFROYECTO FRELIMINAR

1. Introduccidn

Cumplimentadas las etapas . previas de Estudios:
Preliminares vy Estudios Basicos, se ha procedido al
desarrollo dél anteproyecto preliminar con estudio de
alternativas, con miras a optimizar las distinté;
partes del sistema, es decir, 1a recoleccidn,

elevacidn, conduccitdn, tratamiento y disposicion de los

efluentes de la Ciudad de Firaneé.

En recoleccién v elevacidn se disemaron dos_redes 
de colectoras; una de ellas con mavores pendientes-y
[ T=FaY=Tigl -1 tapadas, asistida por sels estaciones
elevadoras‘en su etapa final. ¥y una segunda con menores
pendientes vy mayores tapadas que demandd el dicefo de

£0lo tres estaciones elevadoras.

Ademas, para cada variante mencionada @ se
estudiaron =endas altenativas de materiales de 1la red,
optdndose entre el cloruro de polivinilo (FVC) vy el
asbesto-cemento RCP, circunstancia gue incide en la

seleccidn de los diametros de disefo.
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Fara las Flantas de Depuracién, sobre la base de
los terrenos seleccionados previamente, se
desarraollaron .tres Vanteprayectos, uwno de ellos
constituido por lagunas de estabilirzaciéon aireadas con
estanque de sedimentacidn y tratamiento del barro, otro
que cuenta con lagunas de estabilizacion facultativas y
estanques de maduracidn, voun tercero integrado por
tarigques Imhoff, - lechos percoladores, sedimentacidn

secundaria v estacidn de bombeo para recirculaciones.

La ubicacidn de cada una de estas plantas es
indistinta para cualguiera de los terrenos
seleccionados v en todos los casos disponen de las

1

respectivas instalaciones para desinfeccidn del

efluente.

Complementan los disefos mencionados, las
estacionés elevadoras de las redes., las tuberias de
limpulsi&n y aduccion a las plantas, la alimentacioén
eléctrica para todos 1los requerimientos como asimismo
el abastecimiento de agua potable, la protecciédn contra

inundaciones y otras obras complementarias.-
Se realizd el estudio de Impacto Ambiental de las

obras, tanto para la etapa de construccidn como para la

deroperacién.
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Se hiciercon los computos métricos v el presupuesto
de cada alternativa, se calcularon los costos
pperativos v se efectud el estudio técnico financiero
de alternativas con el objeto de identificar en cada

situacidn la alternativa mads conveniente.
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MEMORIAS DESCRIFTIVAS

Fed de Colectoras

Las instalaciones pPara recoleccidn vy evacuacion de las
aguas servidas de la Ciudad de Firamé harm sido disefadas con
criterio técnico tendiente a lograr-el libre escurrimiento
de las aguas a superficie libre, dotandolas de las camaras

de inspeccidn v limpiezra necesarias para facilitar su

mantenimiento.

Fara la delimitacion de los radios a servir, se definim®
uwn  radio inmediato que ;anorma tn todo con las  Areas
adyarentes, teniendo en cuenta los factores topograficos,
demograficos vy urbanisticos que  puedan influir para la

incorporacién futura de dichas Zonas.

\
l.Los caudales se determinaron sobre la base de los

distintos gactos hectométricos calcul ados en la etapa, de
estudios basicos, a los que se agredgo una tasa adicional
proveniente de la potencial infiltracien del agua del

subsuelao. . '

Si bien no se han detectado industrias que puedan
disponer de desagles objetables, atendiendo a 1la existencia

de una fraccién de terreno destinada al futuro ‘Farque
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Industrial, se previd un colector capaz de recibir del mismo
un gasto de 12 l/seg. (Art. Z2.2.1. del Contrato).

Lacs coclectoras se han proyectado para ser construidas
en tramos rectos vy de pendiente uniforme, adoptdndose un
trarado que implica menores longitudes para las caferias de

didmetros mavores al minimo.

Se acompand en general, salvo Casos puntuales
perfectamente justificados, las pendientes naturales del
terreno, con lo que se consiguid optimizar las tapadas vy
consecuertemente disminuir los volumenes de excavacion y 1la
inmersicdn de las caferias en el agua de la primera napa de

agua subterranea.

En todos los cruces de bocacalle, cambios de direccidn,
pendiente o diametro se previeron bocas de registro para

permitir la limpieza de los respectivos tramos.
En la Ciudad predominan las calles de 20 m. de ancho,
en las cuales el proyecto prevé la traza de la caderia por

el pje de agqueéllas.

En las avenidas, por razones economicas y funcionales,

se proyectd doble colectora.

Se proyectaron dos alternativas en relacién con el




material de las caferias, a saber: P.V.C. v Asbesto-Cemento
R.C.F, ambas provistas de juntas con aroc de goma. ‘Esta
circunstancia permitira una mavor estanquidad a la

instrusion de la napa freatica.

l.Las tapadas adoptadas permiten afirmar que no habra
interferencias con otras instalaciones de servicios publicos
que dispongan de canaliraciones subterraneas.

En los casos en gque la colectora mayor supere los 0,300
m de didmetro, (0,315 m para FP.V.C.) v cuando la tapada sea
mavor de % m, se colocara Faﬁeria subsidiaria para recibir

los desaglGes domiciliarios.

En ningun caso, considerando el sentido descendente de
los liquidos, se ha pasado de un didmetro mayor a otro

menor, aunque hidraulicamente ello hubiera sido posible.

Las cdmaras de inspeccidn vy limpieza (bocas  de
registro), se disefiaron conforme a planos tipo de OSN ¥
permiten el &acceso a las caferias concurrentes para su
descbstruccion. Su forma cilindrica es la mas adecuada para
soportar los dietintos estados de carga a los que estan
sometidas, como‘ asimismo, . las tapas de hierroc fundido
responden a las soclicitaciones de cargas moviles, sequn su

ubicacidn, se encuentre en calzada o en vereda.
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Lac coneiicnes domiciliarias externas seran de Q100 m
de didmetro, empalmandose a las colectoras mediante ramales
de 45°, que desemboguen en las mismas en el mismo sentido

gue &1 del liguido en aquéllas.

Cuando la colectora esté a una profundidad mayor de

2.00 m, se instalara un tramo de cafo vertical scoportado en,

su parte inferior por dado de hormigdn simple.

La pendiente minima de la conexion externa sera del
1.5% v en todos los casos pasara como minimo 0,15 m, por

debajo de la cafmeria distribuidora de agua potable.

De la red de colectoras se estudiaron dos variantes, la
1a con seis estaciones elevadoras Yy la 28 con tres
estaciones elevadoras. A su vez, cada variante se anali:zo

para cafneria de F.V.C. y de Asbesto-Cemento R.C.F.

Estaciones Elevadoras

Integran el sistema colector de liguidos cloacales y se
wtilizan para elevarleos, cuando por razones topegraficas, no

recsulte posible efectuar el desagile totalmente por gravedad.

Ademas, la ubicacion de las estaciones elevadoras evita
pxcavaciones muy profundas de la red de colectoras. Su

instalacion s=e define en funcién de los costos operativos

e



que demanda la misma, los que capitalirados deben resultar
inferiores a los costos de construccion de los colectores

profundos,

En la evaluacidn econdmica se comparan los costos de

construccion v los operativos de cada alternativa.

Si bien es deseable evitar a un minimo la instalacidn
de estaciones elevadoras en las redes de clocacas, el caso
particular de Firané y su topografia, cuyos desniveles
maximos en  promedio no  superan un metro, ha obligado a
instalar, para la etapa de disefo final, un maximo de seis
estaciones elevadoras, que en una segunda alternativa se

reduio a tres.

Su ubicacidn responde a los lugares mas bajos de cada
subcuenca y se han elegido terrenos de facil acceso, tanto
para los operadores comd para el transporte de materiales v

eguipos.

El disefoc se ha tipificaan, como se ilustra en el Plano
NQ 18 y consiste en un cilindro con pozo humedo para recibir
la acometida de lobs colectores, adosado a un compartimiento
zecao donde se alojardn las bombas y- eventualmente los
motores eléctricos. Fara #stos dltimos se preve la variaﬁte
de instalarlos a cota B2.50 m, a resguardo de posibles

inundaciones extraordinarias.




Fara el caso de una %alla 2n las bombas o corte de
energia electrica, puede instalarse una caferia de desborde
que desagule directamente a 1la cuneta, con el posible
deshorde de liguidos en las bocas de registro'praximas,l lo
cual constituye un serio problema de salud publica que en lo
posible debe evitarse, instalando equipos confiables vy
asequrando el suministro de energia eléctrica.

El servicio de energia eléctrica lo presta Agua vy
Energia Eleéctrica, mediante una red de media tension de 13.2

kKV.

La alimentacidn a la localidad se efectua conm una linea
de I3¥V  conectada al Sistema Interconectado Nacional
(§.1.N.), disponiéndose ademds de una Central Términa local

con potencia instalada de Z000 KV,

Ello permite afirmar "gque la alimentacion de energia

eléctrica a las estaciones elevadoras es confiable.

El Flane N2 18 contiene sendas planillas para cada
alternativa, en las cuales se consignan datos hidraulicos,
topograficos, de equipamiento y la totalidad de las

dimensiones para cada ubicacion.

Los wvolumenes del pozo de aspiracion se fijaron en

funcion de la capacidad de bombeo, con el fin de adecuar los




tiempos entre dos arrangues sucesivos.

Como elementos accesorios, la estacidan elevadora
dispone de una reja fija de limpieza manual, .vestuario,
bafic, monoriel para desmontaje de hoﬁbas y mctores,
ventilacidn fTorzada por extractor, valvulas esclusas en la
aspiracion e impulsidn y  valvulas de retencidn especiales

Que actuan ademis como valvulas antiariete.

En todos los casos los equipos de bomben cuentan con
adecuada reserva, las bombas estan instaladas por debajo del
nivel minimo en el poro de aspiraciedn y arrancan’ y se
detiegnen avtomaticamente, mediante la accion de 1lotadores

que actdan segun niveles prefijados.

82 analizaron dos tipos de bombas en las estaciones

elevadoras, ambos para su instalacion en POZ0O Seco. '

Las monoblock , con ) motor blindado acoplado
directamente a la bomba v laz de eje vertical, con motor

enplarado por =obre la cota de resguardo 82,50 m (Flano 18).

Dado que ambos tipos de bombas deben poseer iguales
caracteristicas, sus precios resultan egquivalentes, ya gue
el mayor costo del motor blindado ce compensa con 1 mavor

costo del Arbel de transmisidn.
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La alimentacidn eléctrica se toma de .z red existente

en .2 KV y mediante estaciones transfornzdoras de tipo

aéreoc, al igual que las lineas, se la rebaje : 0,4 ¥V.

Flantas de Tratamiento

Dada la ausencia de cuerpos receptores :zdecuados en la
zona vecina a Firane, previo a su disposic.an en el suelo,
los liguidos cloacales deben ser sometideor a  procesos de
depuracion completos, que aseguren una reduc—in de DED v SS

superior al %04 y ademas sufriran antes de =u vertimiento,

una desinfeccidn con cloro.

En cuanto a 1l1a ubicacién de la 1ianta, se han
seleccionado tres sitios alejados de nucleos 1abitacicnales,
previniendose en el tratamiento las precaucimes para evitar

olores e insectos,

La planta estara cuidadosamente cercad: gara evitar el
ingreso de personas v animales, aconsejandos: que su entorno

sea parquizado vy forestado, con lo que se lizrard mejorarla

estéticamente.
La planta y sus accesos se han disefado zara protegerla

contra las inundaciones, asegurando de esa tanera el acceso

permanente de personas, materiales y equipos.
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La naturaleza del subsuslo no ha jugado como factor de
selececidn del terreno, ya gue toda 1a zona es de
caracteristicas homdgeneas, con baja resistencia a las
cargas v la necesidad de taludes tendidos (1:3) . para los

terraplenes.

En lo que respecta al tipo de +tratamiento, se
estudiaron tres alternativas, todas ellas basadas en
tratamientos suficientemente sperimentados, que aseguran

altas eficiencias y de coperacidn vy mantenimiento sencillos,
que no implican la presencia de personal altamente

especializado.

El periodo de disefo es de 2% afios previéndose la
construccidn  por etapas, salvo los canales vy  caferias de
intercomunicacién que se construirdn para satisfacer las

necesidades de la expansion futura.

Todas las plantas fueron disefadas con un ajustado
criterio hidraulico-sanitario, que ta permitido el
dimensionamiento correcto de las unidades de - tratamiento Vi

la determinacidn del perfil hidriaulico, elementos ambos que

aseguran la funcionalidad de las mismas. C
Como elementos comunes a todas las plantas se disef6é en

el remate del conducto de aduccidn una camara de llegada,

seguida de wuna camara de rejas, desarenador, tcanaleta
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X.3.1.

Farshall para aforo y regulacidn vy canal alimentador a las

dis=tintas unidades.

También se hizo un dise”fo comin para desinfectar el
efluente con cleoero, previéndose una casilla para albergar
cilindros y cloraderes y una camara de contacto que permite
al cloro difundirse en toda la masa liquida, previo a'su

vertimiento. .

Como edificios aACCesorios, se- ha incluido la
construcecion de wn edificio de explotacidn que incluye
locales para laboratorio, taller, depésito, vestuarios v
sanitarios, ademas de una casa para el encargado de la

planta.

Asimismo sE ha previsto en todos . los casos la
alimentacidn electrica v 1la estacidon transformadora, 15
construccidn de un  tanque elevado alimentado modiantc un
acueducta conectado a la red de agua potable de la Ciudad vy
la red interna para satisfacer las necesidades de la planta.

Se ha previsto tambien la instalacion de columnas con

luminarias para la iluminacidn de todo el terreno ocupado

por la planta.

Flanta de Tratamiento Variante 1

Esta planta cuenta con lagunas aireadas consistentes en




X

- 3.2

porcentajije de humedad al limite de que 1los volumenes

resultantes, sean facilmente tratados vy dispuestos."”

Flanta de Tratamiento -~ Variante 2

Ests planta estd conformada por lagunas facultativas
complementadas con UWn  tratamiento terciario mediante el

empleo de lagunas de maduracién.

La laguna facultativa que en su Rarte superior mantiene
condiciones aerdbicas, puede reforzarse mediante el empleo
de aireadores mecanicos, con lo que puede aumentarse la

carga orgéanica aplicada a la laguna.

La zona central contiene bacterias facultativas vy 1la

zona inferior, de fangos, contiene bacterias anaerdbicas,

Las lagunas facultativas proyectadas preven aireadores
superficiales con el objeto de asegurar el mantenimiento de

condiciones aerdbicas en la caja superior, en cualquier

circunstancia.

El estanque de maduracién que le sigue tiene por objeto

mejorar la calidad del efluente.

S5e ha diseRado con tiempo de detenciédn vy profundidad

adecuadas para que puedan desarrollarse eficientmente los



mecanismos bhioldgicos involucrados.

Flanta de Tratamiento — Yariante 3

El disero se basa en una planta convencional conformada. -
por cuatro moéduleos iguales, constituides cada uno, despuegs
de las obras de aduccidon cqmunes a las tres plantas antes
mencionadas, por un tangue lIthff,. urn lecho percolador de-‘
alta carga con recirculacion y un sedimentador secundario.
El barro digerido es tratado en plavas de secado.

El tanque Imhoff consiste en un depdsito de dos pisés,
en el cual la sedimentacidn se produce en el compartimiento
csuperier v la digestidon en el inferior. Dadas las
condiciones clim&ticas de Firané, donde se registran altas
temperaturas durante la mayor parte del ahmo, la digestidn se
producira en mavor o manor grado, rcontinuadamente, no siendo
necesario prever volumen de almacenaje para barros no

digeridos.

Fara evitar un segundo rehombeo, el tanque Imboff se
provectd con la elevacion suficiente para que en el perfil
hidraulico. el sedimentador secundario resulte

semienterrado.

Ello evita ademds que la cdmara de digestiédn quede

sumergida en 1la napa fredtica con la consiguiente
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rantallas directrices que evitan es=spacios muertmé,
corrientes internas, estratificaciones | v corta;
circuitos, Enfre otros.

- Conducto de Descarga. En todos los casos, la descaraga
s2 hace a cafadones prosimos gque desaguan  en Esteroé
ubicados en depresiones del terreno, segun se detalla

~

en los plancs N2 19, 20, 21, v 42.
El funcionamiento hidraulico es por gravedad y sigue
las mismas normas aplicadas a la red de colectoras
(pendiente, seccidn, velocidad, bocas de registro,

etc. ).

X.3.4 ~"Flanteos Arguitectédnicos (Clausula Z2.2.3%. del Contrato)

Se ilustran comp sigue: Estaciones Elevadoras FPlano NQ
18; Edificio para Inyeccitdn de Cal Flano NO 24; Sala de
Hombas de Recirculacion Flano N2 263 Tanque Elevado v
Casilla de Cloracién Plano N2 28; Esquema de Alimentacion
Eléctrica Flano N2 30; Casa para Encargado Flano N2 3F1 (a
rnivel ejecutivo):; Alteo de Caminos de Acceso Flano NG 23
Edificio de Enplotacidn .(Laboratorin, Taller, Oficina,
Vestuarios, Sanitarios) Flano N@ 1 (a nivel ejecutiveo);
Froteccidn contra Inundaciones Flano N8 34; Redes de

Distribucidn de Agua Fotable v Electricidad en Flantas de

Tratamiento Flanos N@ 35, 39, 40 y 41,
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Asimismo se ejecuta el plano con planimetria v perfil
longitudinal del acueducto de alimentacidn de agua potable a

las variantes de ubicacidn de las Flantas
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XI.- Alimentacidn de Enerqgia Eléctrica

La presente se refiere a las caracteristicas generales
de las obras necesarias para proveer de energia electrica a
las Estaciones Elevadoras vy Flantas Depuradoras, segun fas
variantes que se han indicado en la documentacidn

respectiva, de acuerdo al desarrollo hidraulico de las redés

colectoracs.

Al respecto, las normativas y caracteristicas para la
realizacidn de las mismas, contemplan la extensidn de las
lineas de distribucidn existentes, desde los puntos dé
arranque v entrega, mediante el empleo de tendidos ag#reos
del tipo pesado, con 1les correspondientes puestos ‘de
transformacicn, vy los elementos auxiliares necesarios, de

proteccidn y manicbra.

Los puntos de arranque y ubicacién de plataformas y/o
puestos de tramnsformacion ¥ sus potencias previstas, son los
que se detallan & continuacidn:

Fara la VYariante 1:
Estacion elevadora 1 -sita en calle Fontana y Fringles,

se previd su empalme local (la linea existente pasa pof

ella) con un puesto de transformacidn aérec de 25 Kva.
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Estacidn Elevadora 2 ~sita en Irigoyven vy Glemes v

Fringles, v puesto de transformacicdn aéreoc de &3 Kva.

Estacidn Elevadera I -sita en Ruta Frovincial 3 y

Misiones, con empalme local v puesto de transformacion aéreo

de 25 kKva.

Estacidn Elevadora 4 -sita en San Lorenzo v Antartida
Argentina, con punto de toma en La Fampa vy 92 de Julio,

correspondiéndole un puesto de transformacion aéreo de 100

Kva.

-Estacidn Elevadora § -=ita en Yunk vy 25 de Mayo, con
punto de toma local, vy puesto de transformacion aéreo de 63

Kva.

Estacidn Elevadora 6 —-sita en Alberdi y Caacupeé, con
punto de toma en Alberdi v Ceorrientes., v puesto .de

¢

transformacidn aéreo de 63 Kva.
Fara la Variante 22:

Comprende solamente a las Estaciones Elevadoras 2, 3 vy
4 manteniéndose las mismas ubicaciones, puntos de toma V4
potencias, con excepcion de la NE 4 cuyo puesto de

transformacidn pasa a ser subterraneo.



Fara alimentar a las Flantas de Tratamiento, se
presenta el siguiente esquema:

Variante 1 - E1l punto de toma, g2 previd en La Fampa vy
Futa 3, con puesto de transfofmacién en
cdmara de &30 Kva.

Variante 2 - E1 punto de toma es el mismo que para la
variante 1 con puesto de transformacidn aéreo
de 100 ¥Kva. -

Mariante T - £l punto de toma, se previd en Alberdi Y
Corrientes, con pue=zto de transformacidn

aereo de 15480 Eva.

Los transformadores serdn de relaciodn 13,2/0,4 FEv.
trifasicos, con neuwtro rigido & tierra, con las potencias
indicadas mas arriba, incluyéndose los respectivos elementos

de manicbra y proteccidén como se selalara.
Crn  tedoes  lous casos, =ze previd la llegada en baja

tensidn, hasta los respectivos gabinetes de wmedicidn, sin

incluir a los mismos.

CUADRQOS DE FPODTENCIAS

A: ESTACIONES ELEVADORAS

- 78 -



VARIANTE 1 VARIANTE = H
Nl Fet. req. Fotencia Fot. req. Fotencia
12 etapa transform. 18 etapa transform.
p— |
1 16 Kw. 25 Kva. || -——mmemmmm— s e
= 22 Kw. & Kva. 90 Kw. 63 Kva.
& 16 Kw. 25 Kva. 40 Kw. I Kwva.
4 &3 Kuw. 100 Kva. O Ew, 100 Kva,
b 25 KHw. 65 Kva., || - || e
& 25 KFw. 5% Kva. j] —eeemem—— I e
JL
E: FLANTAS DE TRATAMIENTO
FOTENCIA FOTENCIA
TIFOS REQUERIDA
1& ETAFA TRANSFORMADOR
VARIANTE 1 (AIREADA) SO0 K, T Kva.
VARIANTE 2 (FACULTATIVA) 65O Kw. 104 Kva.
VARIANTE X (IMHOFF) 130 Fw. 150 Kva.
El Flano N2 30 ilustra scbre el tendido de lineas aéreas,

EUus

empalmes con

laa red enistente,

ectaciones transformadoras.

v la

tbicacidn de las




EVALUACTION DEL IMPACTO

AMBIENTAL




1.

2,

EVALUACION DE IMFACTO AMRIENTAL DEL ANTEFEOYECTO

FRELIMINAR DESAGUES CLOACALES DE FIRANE

CONSIDERACTIONES GENERALES

T IA

ohjeto:

Aa)

b}

c)

d}

evaluacidn del impacto ambiental (EIA) tendrd por

Efectuar un diagnéstico de 1la situacion ambiental
previo a la lecalizacién del provecto.

Anticipar los impactos de las distintas alternativas
propuestas v del anteprovecto recomerdado.

Identificar medidas Yy accioneg para minimizar,
compenzar y/0 mitigar efectos indeceados v efectuar sus
correspondientes propuestas de aplicacién durante las
etapas de construccidn v coperacidén.

Froponer un plan de Vigilancia Ambiental y Sanitaria
para las etapas de contruccidn vy operacion  del
proyecto, sefalando las respectivas autoridades de
aplicacién, que se integre dentro del Flan Director de

los Desagles Cloacales de Firaneé.

EVALUACTION DEIL. IMFACTO AMBIENTAL

En la EIA de las alternativas propuestas v del anteprovecto

recomendado se tendrd en
& ipualdaed de co

pecible,

cuenta, principalmente, el sistema que,

n

to, produzca el mencr detericre ambiental



S5e realizard una anticipacidén de los impactos positivos v
negativos para las etapas de construccidn Yy Ooperacidn  del
provecto. Fara la’ etaps de construccidn =1=) atendera
principalmente, a las acciones EQSCEptibles de producir impsctos
sobre los componentes o indicadores ambientales previamente
indentificadas, relacionados directamente con la construccién de
la red colectora, los distintos elementos componentes de 1a
plants de tratamiento v el sictema de disposicién final. Para‘la

etapa de coperacidn, s  tendrd en cuenta a las acciones

susceptibles de  producir impactos Come consecuencia del
Turnicicnamiento del sistema, considerandose fundamentalmente a los
indicadores directamente relacicnados al Tuncionamiento de  la
planta v al vertido ¥ disposicidn de efluenies liquidos ¥ o ethlidos

¥ semiaedlidos respectivamsnte.

firesa de Influencia del anteprovertio recomendado

A partir de la integracian de criterics ambientales,
institucienales ¥ Jurisdiccicnales, vy de la delimitacien de
tuencas Yy csubcuencas, se definirdn las Areas de Afectacidn
Directa (ubicacicon de cbras, construcciores anexas, dieposicidn

de desechos, interferencias con  usoce privados, etec.) e Indirecta

de Maxima Afectacidn.

La definicidn de Area de Afectacidn Indirecta, es relevante
& los efectocs de identificar competencias institucicnales vy
Jurisdiccionales para el crdenamiento, regulacidn ¥y control de la
construccidn vy operacien del proyecto v del uso del recurso

hidrico en el Area. - 82 -



4, Matriz de Impacto

ta informacidn relevante =e presentard bajo la forma de una
matriz de impacto acompafada de =u memoiria descriptiva, en la que
lag &abcisas corresponderd&n a accicones con implicancia ambiental,

derivadas de la construccidn v aperacion del provecto, ¥ las

ordenadas & indicadores de los medics natural v socio-econdmico

4

susceptibles de ser impactados.

IDENTIFICACION DE MEDIDAS 0 ACCIONES FARA MITIGAR Y/Q

COMTROLAR [LOS IMFACTOS MEGATIVOS SORRE EL. AMEBIENTE

Tdentificacidn de medidas estructurales (obras civiles) vy no
estructurales (manejo ambiiental, saneamientc, vigilancia vy
control, legales ¥y normativas, de educacidry v comunicacidn
zocial, etc.) concurrentes al mantenimiento de ura dptima calidad

ambiental.

Las medidas y acciones identificadas e acompafardn com wun
cronegrama de aplicacion, va sea para la etapa de construccidn o

para la de operacidn del provecto, o para ambas a la vez.

FLAN DE VIGILANCIA AMEIENTAL_Y SANITARIA (MOMITOREQ DE

IMFACTOS EN MEDIQ AMBIENTE Y SALUD)

Sen identificardan lo= sapectos pricritarinoos aguir  debaran

integrar una  propuesta de  Sistema  de Vigilancia Ambiental

4

SDaniteria Fermanente a integrar  al Flan Directar propussto. Faele

- A -



sistems sera recomendado para s

de conslrucoidn D acidn

¥
’

identificaran las autoridades

ingtitucioncs participantes,

compatibilizear un adecuado desa

loe organismos  intervinientes

apropiada asistencia teécnica.

Se entiende que el Flan

como miriimo, un sistema de

receptores v de la calidad

entrada yv =alida de la planta d

€ F

monitoreoe permanente de

implementado durante las etapas

del  provecto. A tal efecto, se
de aplicacicon para cada caso v las
considerdndose 1a  po=ibilidad de
rreallo dnstitucional v técnico de

e la  concurrencia  de uria

de Vigilancia debera comprender,

los cuerpos

dee los  liquidos residuales & la
e tratamiento.

- 84 -
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FORTALECIMIENT_Q

INSTITUCIONAL




FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

En el punto S.1.1.4 -Aspectos Econdmicos v Sociales— el
pliego de Condiciones Farticulares indica: "Completar 1 analisis
a vealizar, conforme al nivel de informacidn con que se disponga,

de acuerdo al criterio del CoFAFvg® .,

De acuerdo & la politica del CoFAFyS, gque hace especial
hincapié en las condicicnes de elegibilidad del ente prestador
del servicio, se entiende que para que el provecto pueda ser
considerado dentro  del Creédito Sectorial, €es necesario definir
las caractericsticas del Ente precstador del servicio, sau

conformacion; capacidad juridica, administrativa y Tinanciera.

Dentro de las condicicrez de elegibilidad, el Ente debe
tener una politica tarifaria que le permita generar los ingresos
necesarios para coubrir todos los costmsi de administracién,
ppeEracién v mantenimiento del servicio, ademds de cubrir los

servicios que el firnanciamiento de las cbras pueda genetrar.,

For otro lado la rentabilidad economica del proyecto, puede
determinarse por la disposgicidon a pagar de la pcblacien
potencialmente beneficiaria, con los costos de inversisén,
administracidn, mantenimiento ¥ reposicidn de equipos, valorados

& precios de eficiencia.

La disposicion a Pagar de la poblacidén potencialmente

- 87_



beneficiaria se determina con a metodologia de Valuacidn
Contingente. Los datos necesaricos s obtienen de una encuesta

socioecondmica que dehe ser realizada a tal efecto.

Esta encuesta también agrega  los datos para €l Andlisis de
Impactoe Distributivo, que mide la prroporcicn de  los beneficios

del proyecto captados por los grupes de menores ingresos.

Ern el item de Aspectos Econdmicos ¥ Scciales va mencionado,
s€  habla de uwna encuesta socicecondmica  realizads para el
rrovecto de la planta potabilizadora, que cerviria de informacidn

para €l provecto de cloacas.

Considerando la importancia gue csignifica para €l Frovecto
de Cloacaz de Piraﬁé sW inclusidn dentro del FPréstamo Sectorial
tlel CoFAPYE, es que este Qrupo de cnns@ltores Gfrecé, ademas del
capitulo de Impacto Ambiental - también de csignificacidn para el

Sectorial -, los ciguientes estudios:

- Anadlisis de los aspectos institucionales que permitan
el encuadramientc del provecto dentro del Sectorial, es
decir analizar las distintas crganizaciones _posibles
aptas para. la prestacidn del serviciao, sus ventajas vy

desventajas.

- La politica tarifaria, sus modalidades operativas.
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- Determirar la wviabkilidad de realizar la valuacidn
econtmica del proyecto con la metodologis de Yaluacidn

Contingente, utilirando la encuesta va realizada. De no

S apbta la meEncionada encuesta  se ofrece  1la
realizacidn ez wna  especifica, que permita la

wtilizacidn de la mencionads metodologia v determinar

L

el Impacte Distributive del Frovecto.

De  acuwerdo con  las especificacicones del Fliego v de ser
acepltada easta propuesta adiciocnal, durante el tiempo de los
Eetudios Freliminares se realizarad lé viabilidad de la Valuacidn
Contingente conn lose datos de la encussta realizada. De ser
Necesaria wna nueva encuesta, durante este lapso se realizard la

preparacion de leocs formularics de encuesta v el disefo de la

misma.

Durante el lapso de los Estudics Riasicos se realiraria la
encuecsta propiamente dicha, entregandose los resultados

conjuntamente con el Informe de Feotudios Hasicos.

Tambieén en este Informe se presentaria el estudio de los

Aspectos Inetitucicnales vy la Folitica Tarifaria.

Conjuntamente con la Jjustificacidn econdmica, con la
metodologia de 1la Valuacidn Contingente del Anteprovecto
Freliminar, se realizaria el An&lisis de Impacto Distributivo,

gue formarian parte del Tercer Informe.
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INFORME ECONOMICO




CAPITIHG S - INFORME ECONOMICD

INTRODUCCION

En funcidn de los estudios técmicos realizados —ubicacidn v

4

tecnolagia de plantas, disefc de red v tipn de material
utilizado— g han determinado diferentes alternativas de

proyecto, cuys comparacidn fimanciera Y econtdmica se realiza en

este capitulo,

Fara la determinacidn de la alternativa mas conveniente se
utiliza el criterio del meror costo presente, considerando en el
an&lisis todos los costos ascciados  al Froyecteo, es decir los
costos de  inversidn propiamente dichos -incluidos loe costos de
los terrenos donde s=e asentardn  las planfas~, los costes de
operacidn v mantenimiento —Que incluven mano de otva, encrgia vy
productos quimicos—, los  costos de reposicidn  de equipos v los

costos de movimiento de barros.

Con la alternativa de menor costo presente se realira  una
evaluacidn econdmica considerando los beneficios acociados al
Froyecto, derivados directamente de &1 -limpieza de pozos— © en
forma indirecta perc cuantificables economicamente. For el
glcance de los Términos de Referencia del Contrato, la medicidn
de estos beneficios se obtiere a partir de los datos de 1la

encuesta socio—-econdmica realizada.
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Com todos los Costos v RBeneficios ascciados al Provecoto se
determinard el Valor Fresente Neto v la Tasza Interna de Retorno v

s

s realizard un anadliseis de sensibilidad.

ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Fara la confeccidn de las alternativas, s ha considerado al
proyecto integrado por dos componentes principales, las plantas

de tratamiento por wn lado v la red colectora por otro.

tlbicacican de las Flantacs

Los estudios previose determinaron la factibilidad de
ubicacion de la planta de tratamiento de liquidos en tres areas

diferentec:

- ubicacion NE 1 €n los terrenocs lindantes com el Matadero

Municipal.

- uwbicacidn NO 2 en los terrenos al este de la Ruta N2 81 vy
sobre la continuacidn de la Calle LL.N. Alem.
— ubicacidn NE = en terrencs al sudoeste del Casco céntrico y

sobre la continuacidn de la Calle 9 de Julic.

- Tecnologia de Funcignamiento de Plantas

Las distintas tecrologias estudiadas son:

-~ 92 -



- Flanpta NE 1 laguna aireada mecanicamente lcon estanque de
sedimentacion.

— Flarsta N2 2 laguna facultativa con laguna de maduracidn.

—- Flanta NC 3 Fozao Imhoff, lechas pércloradares Y

sedimentadores secundaricos.

La combinacidn de éstas da lugar a 9 alternativas de plantas

posibles.

2.3. Disefio de Red
De acuerdo a los criterios de disefo adoptados surge la
posibilidad de construir la red con:
-~ wvariante 1 & estaciones de bombeo,
- variante 2 I estaciones de bombeo.
2.4, Materiales a Utilizar

Fara terner en cuenta los diferentes tipos de materiales

posibles de ser ucados se disefd la red paras;

- material 1 caneria de FVC.

- material 2 cafieria de asbesto cemento.

Con andlogo criterio usado Para las plantas de tratamiento

surgen 4 alternativas de red posible.
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2.6,

AoTin de sisplificar el andlicie y dada la independencia que
existe entre loe componentes del Froyecto, se realiza el epstudio

del menor costo por sepacado pera las Flantas v para la red.

Etapas dg Construccidn

Dado la caractericties de la Ciudad de Pirane y de cu
poblacidn se ha supuesto que la red se construird en dos etapas,

Una comenzando en el afdo 1994 ¥ la otra en el 2013. La duracisn

Se acomparan Cuadros comprendidos entre 21 ¢ 1 y el N° 11 que contienen infor
macién scbre "Crecirdento de la Damanda®, " Costos de Inversién en Redes v

bal

Plantas de Trataniento nara distintas alternativas" corv asi tambidn los

respectivos "Costos de Oreracifin v Mantenimiento"

- 04 =



CaALEH O DEL COSTO FPRESEMTE

Ern lose cuadros N2 12 v NRID e ha

Frecsente MNeto para las cuatro altermativas

tasas de descuento (tasas del 8%,

. e
10% . < Y

En  loe cuadros NO 14 a NO 14,
Neto de las distintas alterrativas de plantas,
miemas tasas de descuento.

En &l cuadro gue sigue se resumen los valores eobtenidos para

facilitar el amalisis,

calculado

de red

14%).

=]

también

el Costo

distintas

se muestra el Costo Frecente

e

Tasa Costo Presente Neto
a % 10 % 12 % 14 %

Altermnativa

red FVC est. 4712841 IB29571 3451528 J160B26
red FPVC eat. 4O3&E167 I8FIT02S 3247791 2974044
red RC ZF ex=st., 43413276 322897 IS40504 F235104
red AC & est. 3887129 503194 3197945 ” 2391411
planta 1 ub. 1 2742942 S04E778 45194624 41164674
planta 1 ub. 2 S7S03439 SBYI3Q 4593199 4211236
planta 1 ub. = SR4L4T7619 5251958 4715921 43041461
planta 2 ub. 1 I99zZE98 JIEBL4075 SAG5827 J134730
planta 2 ub. 2 JOLB50 I7046543 J4255946 JI202207
planta 2 ub. = " IP94827 617142 3309493 3138854
planta 2 ub. 1 41448560 JI709728 ITT73IZO0 3107554
planta 3 ub. 2 4220902 378238 3447288 J175186
planta I ub. = 4270402 AB27901 Z485474 3214418

con las




ALTERNATIVA SELECCIONADA

Como =& trata de alternativas que =zon equivalentes
(similares beneficics, similar impacto ambiental, étc.), 1
alternativa mids  conveniente —Alternativa Seleccionada~-, es
determinada por &l criteric del Costo Presente, en consecushcia v
de acuerdc al cuadro resumen resulta para la red la altermativa
mas conveniente la red de ashesto cemento (AC) con & estaciones

de Hombeo.

La alternativa méds conveniente de acuerdo a la tecnologia
L)

utilizada es planta tipo 2 (plantas de laguna aireada con laguna

de maduracidnd.

La ubicacidn 1 (lindante &l matadero) resulta  la de menor
costo presente, pero los valores son similares a los de la
ubicacidn I (terrencs al sudoeste del Casco Céntrico), por lo gue
la ubicacidn con este nivel de anteprovecto resulta indiferente
para las dos ubicaciones. A los efectoe de el andlisis costo —
beneficio, se toma la ubicacion 1 para las plantas de

tratamiento.
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5. EVMALUACION ECONMOMICH

Fara la evaluacidn econdmica de la Alternative Seleccionada,

g discriminan los costoe de inveErsidn en:

- mano de abira

- materiales

- outilizacidn de equipos

- equipamisnto

gastos generales e indirectos oue incluyen gastos
generales, mano de cobra de administracien de las obtas,

LE

Previsiones de amortizracidn, mantenimiento, utilidades,

impuestos, et.

Los costos de operacidn ¥ mantenimiento se discriminan

'

segln "
— mano de obra
- materiales
- eEnergia eléctrica

- vehicules

5.1. Frecios Fronémicos

Los preciocs de mercado resultan muchas VECEE poCco

representativeos del valor real de bienes vy servicios, asi como de

los factores de produccidn. La ineficiencia de los precios de
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mercado coma  indicadores de valor, ¥y por 1o tanto, como =efales
para la mejor  acignacidn de los recursos, =& exnplica por las

distorciones sxictentes en tales mercadas.

Sin  sgotar el enunciade de estas distorsiones e puede
mencionar coma las  mas relevantes: altas barreras aduaneras,
salarics instituciconales gue no reflejan el costo de oporitunidad
del trabajo, heneficios monopdlicos, precios  administrativos v
transferencias explicitas (ismpuestos o subsidies). Loz llamados
precios de eficiencisa, pretenden reflejar &] cambio en la funcion
de hienestar ante cambios en la utilizacién de un tbien, es decir,

intentan reflejar el cocsto de cportunidad.

A los Tines de cumplir el objetivo de mejorar las decisiones
acerca de la seleccidén v discico de los provectos, ‘105 Eeneficiog
vy costos de  los mismos deben ser consistentes v estar
correctamente evaluadoz, v para ello deben estaf expresados en
uwnidades comparables. El método de precios de cuenta es= gl
recomendada por el gID v BM, entre otros, y expresa todos lés
insumos v productos de  los proyectos en wuna Unica unidad de

cuenta o numeraric. gque estd constituido rpor fondeos libremente

disponibles del gobiernp expresados en divisas,.

Fara el cadlculc de los precios de eficiencia se utilizam las
razones de precics de cuenta que fueron estimados, en 1988, por
la Secretaria de Flanificacidn en el documento "Actualizacidén de

las Razones de Precios de Cuenta & octubre de 1988", dentro del
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Frograms de fAsicetencia Téoniva-Freztamo Fanco Mundial 2712-AR.

e altima actualizacidgn de las= Razones doe Frecios  de
Cuents, fue realizada por el Programa  Global de Desarrollo
Urbarc, en julioc de 1993, De este trabaio =e obtuvieron los
Factores de Conversisn utilizados para la evaluacidén econdmica

del Froyvecto,.

A continuscidn s describeon los factores utilizados:

mano de abra corresponde a sector informal 0y, GRG0
materiales indice del cemento €, 714637
LWeEo de equips maguinas en gral N Q,68560
eguipamiento  maguinas en gral MNC 0, &350
gastos grales. =servicios varios NC 0,6940
terrencs otros servicios S/E 0,7000
energia eléc. electricidad NC 0, 8300

Estimacion de los Indicadores de Rentabilidad Econdmica

En el cuadro que se armexa se presentan =intéticamente los
costos v beneficios del Froyectos con sus respectivos flujos
temporales, el valar presente neto, calculado con una tasa de

descuento del 12 %, v la tasa interna de retorno.

Los costos desagregados por componente funcional se

presentan & precics de mercado v a precios de eficiencia,



€

indicando !l factor de conver=idn uwtilirzado. Adicionalmente eg

presenta ol fTactor de conversidn pronedio resullante.

Se ha estimado un costo para la finalinacidn del Frovecto de
S 2O 000w Yowe terrenos s valorizan en $ 150,000, Fara ¢l
caloulo del valor residual e supone  que los terrenos &l final

el perdiode, valarizan $ 200,300

En el rubroe Equipos incluye los equipas incstalados ¥y o la
ntilizacion de esgquipos para lag obras, dado que e utiliza el

mismo factor de conversidon.

Sobre el final del periodo se incorpord el valor residual de

las instalaciones calculade en 4.4.1. El resultado obtenido (=11

V.FP.BENEFICIOS 85000
V.F.COSTOS 4282700
V.P.N, (12%) ~4G47900
T.I.R. —6,2 %

Analicis de Sencibilidad

Fara realizar el an&lisic de sencibilidad se& ha calculado el

‘V.P.N v la T.I.R, suponiendo que los costos de inversidn v los

costos  totales disminuven en 30 “Z, v qQue los beneficios se

duplican o se triplican, los resultados obtemidos SOn;
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costos inversidn —-320% costos totales —30%

V.FLON —298T000 —2502000

T.I.R -4, 4 —i,B %
beneficios duplicados beneficios triplicados

YoF LN ~3212800 —-2377800

T.I.R -0, % F.7 %

Conclusioness

El resultado de la evaluacidn es negativo, debido a:

-~ la gran extensidn de 1a red vy la reducida densidad

poblacional

la pequefia cantidad de beneficios que e pueden cuantificar,
aunque esta razdn es coman a este tipo de obras, por ello en

la actualidad se utiliza otro tipo de evaluacien costo -

beneficio.

De acuerdo al  andlisis de sensibilidad realizado, v con la
metodologia de evaluacidn utilizada el provyecto como ests

planteado es inviable.
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Cuadro N° 1 Crecimiento de la Demanda

aho poblacién poblacion nimsero porcentaje
total servida conexiones servido

1994 16521

1995 16881 8305 2146 - 49
1996 17029 8470 2189 50
1997 17544 8555 2218 49
1998 18101 8648 2235 48
1999 16660 8710 2251 47
2000 19239 8803 2275 46
2001 19834 8980 2320 45
2002 20448 9145 2363 45
2003 21080 9282 2398 44
2004 21732 9421 2434 43
2005 22400 9595 2479 43
2006 22711 9733 2515 43
2007 23093 9875 2552 43
2008 23807 10020 2589 42
2009 24544 10140 2620 41
2010 25303 10245 2647 40
2011 26059 10350 2674 40
2012 26800 10510 2716 39
2013 27582 12397 3273 - 45
2014 28290 13558 3503 48
2015 29014 14482 a4 50
2016 29911 15175 3921 51
2017 30821 15890 4105 82
2018 31144 16595 4268 53
2019 31459 17468 4514 56
2020 31649 18863 4874 60
2021 31766 20173 5213 64
2022 31904 21300 5504 67
2023 ___ 32000 22400 5788 70
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Cuadro N° 2 Costos de Inversidn Red
alternativa PYC - 8 est. bombeo
an pesos
afo | conexiones red estelevadora estelevadora cafnerfa tota) valor
o.civil o.eléctrica  Impulsién residual
1994 632420 632420 108415
1995 343360 632420 199945 500000 99460 1775185 255037
1996 6680 24720 31600 7223
1997 4640 8240 12880 3312
1998 2720 8240 - 10960 3131
1999 2560 12360 14920 4589
2000 3840 12360 16200 5564
2001 7200 16480 23680 8795
2002 €880 28840 35720 14288
2003 5600 20600 26200 11229
2004 5760 20600 26360 12050
2005 7200 24720 31920 15504
2006 5760 20600 26360 13557
2007 5920 24720 30640 16633
2008 5920 20600 26520 15154
2009 4960 16480 21440 12864
2010 4320 16480 20800 13074
2011 _ 4320 16480 20800 13669
2012 6720 24720 31440 21559
2013 89120 329600 1316000 516000 92480 1143200 706000
2014 36600 131840 168840 125275
2015 38080 140080 178160 137438
2016 23100 107120 136220 108976
2017 290440 111240 140660 118563
2018 29280 107120 58000 258000 479568 500358 401234
2019 38160 131840 168000 148800
2020 57600 210120 267720 244773
2021 54240 201880 . 258120 241485
2022 46560 168920 215480 209323
2023 45440 168920 214360 214360
Totales 68204981 3209964
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Cuadro N° 3 Costos de Inversién Red
altemativa PVC - 3 est bombeo

en pesos
afio jconexiones red estelevadora estelevadom cafetia total | valor
o.clvil o.eléctrica  impulsién residual

1994 745366 745390 127782
1995 377696 745396 138496 310000 68249 | 1639837 265967
1996 7568 29136 ' 36704 8389
1997 5104 19424 24528 6307
1998 2992 9712 12704 3630
1999 2816 14568 17384 5464
2000 4224 14568 83945 240000 50061 | 352798 52358
2001 7920 29136 37056 13764
2002 7568 33992 41560 16624
2003 8160 24280 30440 13048
2004 6336 24280 30616 13996
2005 7920 29138 37058 17993
2008 6512 24280 _ 30702 15836
2007 6512 29136 35848 19352
2008 6512 24280 30792 17595
2009 5456 19424 24880 14928
2010 4752 19424 24170 1519¢
2011 4752 19424 24176 15887
2012 7392 29138 36528 25048
2013 98032 2388480 B42040 1328552 768529
2014 40480 155392 ‘ 195872 145505
2015 42592 165104 207696 160223
2018 31680 126256 ‘ 157938 126349
2017 32384 131112 ‘ 163496 135468
2018 32208 126256 ‘ 158464 135826
2019 39776 155392 195168 172863
2020 63360 247656 311016 284357
2021 59684 237944 297608 280602
2022 51216 199096 250312 243160
2023 49984 199096 249080 249080

Totales 6768271 3371160
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Cuadro N° 4

Costos de inversién Red

alternativa AC - 6 est. bombeo

en pesos
ano | conexiones red est.elevadora  est.elevadora cafieria total valor
o.civil o.eléctrica  impulsién residual

1994 6542858 642858 110204
19385 386288 642858 199945 500000 93460 | 1828551 265710
1996 7740 25128 32868 7513
1997 5220 16752 21972 5650
1598 3060 8376 11436 3267
1999 2860 12564 15444 4854
2000 4320 12564 16884 5789
2001 8100 12564 20664 7675
2002 7740 29316 37056 14822
2003 6300 20940 27240 11674
2004 6480 20940 27420 12535
2CT5 8100 25128 33228 16139
2008 6480 20940 27420 14102
2007 6660 25128 31788 17256
2008 6660 20940 27600 15771
2009 5580 16752 22332 13399
2010 4860 16752 21812 13585
2011 4860 16752 21612 14202
2012 7560 16752 . 24312 16671
2013 100260 335040 116000 516000 92480 | 1159780 717843
2014 41400 134018 175416 130309
2015 42840 142392 185232 142893
2018 32400 108888 141288 113030
207 33120 113076 146196 121134
2018 32940 108888 58000 258000 47956 505764 405886
2019 40680 1340186 174696 154731
2020 64800 213588 275388 254526
2021 61020 205212 266232 251019
2022 523080 171708 224088 217685
2023 51120 171708 222828 222828

Totales 6372225 3302705
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CuadroN° 5 Costos de Inversidén Red
alternativa AC - 3 est bombeo
en pescs
ano | conexiones red estelevadora estelevadora caneria total valor
Q.clvil o.eléctica  impulsibn residual
1994 752611 752611 129019
1995 454952 752611 138456 310000 68249 | 1724308 282862
1996 9116 29418 38534 8808
1897 6148 196812 25760 6524
1998 3604 9806 13410 38
1999 3392 14705 18101 5689
2000 5088 14709 B3845 240000 50061 393803 52732
2001 9540 29418 36958 14470
2002 9116 34321 43437 17375
2003 7420 24515 31935 13686
2004 7632 24515 32147 14696
2005 9540 29418 38958 18922
2006 7832 24515 32147 16533
2007 7844 29418 37262 20228
2008 7844 24515 32359 1849
2009 6572 19612 26184 15710
2010 5724 19612 25338 15925
2011 5724 19612 25336 16649
2012 8904 29418 38322 26278
2013 118083 3952240 B42040 1352363 785536
2014 48760 107866 156626 116351
2015 50456 166702 217158 167522
2018 38160 127478 165638 132510
2017 39008 132381 171369 142008
2018 38796 127478 166274 142521
2019 47912 156098 204808 161401
2020 76320 250053 326373 298396
2021 71868 240247 312115 294280
2022 61692 201023 262718 255209
2023 60208 201023 261231 261231
Totales 6965597 3475497
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Cuadro N° 8

Costos de inversion Plantas de Tratamiento

en pesos

ALTERNATIVA
ano

ubicac.1

planta 1
ublcac.2

ublcac.d

ubicac.1

planta 2
ubicac.2

ubicac.3

ubicac.1

plata 3
ubicac.2 ubicac.3

1934
1925
1996
1997

1958
1995

2429000

2507510

2389159

839124

2402700

24210

2409710

22237

22237

2013319

21829 211175

446685 460504

446685 460500

Caosto Total

3297000

3365510

32272683

3063700

332210

3054184

3353374

3421884 3493250

V. Residual

562138

562138

549771

341897

341897

333349

6546923

646923 666931
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CuadroN° 7 Costos de Operacién y Mantenimiento - Redes
an pesos
red PVC 3 est. bombeo red PVC @ est. bombeo

afo |material personal e.eléc. vehiculo total material personal e.eléc. vehiculo total
1994

1995 | 14684 40157 5689 6844 67374 16542 40157 6478 6844 70020
1996 | 29738 80314 11604 13688 135342 33399 B0314 13213 13688 140614
1997 | 2958t 80314 11761 13688 135744 33528 80314 13393 13688 140923
1998 | 30108 50314 11847 13688 135957 33637 80314 13491 13688 141130
1999 | 30282 80314 11933 13688 136217 33786 680314 13588 136688 141376
2000 | 37670 B0314 12060 13688 143732 33949 BO31 4 13733 13688 141684
2001 | 38041 80314 12303 13688 144348 34185 BO314 14009 13688 142196
2002 | 38456 60314 12529 13688 144987 34543 80314 14266 13688 142811
2003 | 38760 80314 12716 13688 145478 34805 80314 14480 13668 143297
2004 | 39067 BO314 12907 13688 145976 35068 80314 14697 13688 143767
2005 | 39437 80314 13145 13688 146584 35387 80314 14968 13688 144357
2006 | 39745 80314 13334 13688 147081 35651 80314 15183 13688 144836
2007 | 40102 80314 13529 13688 147633 35957 80314 15405 13688 145364
2000 | 40409 80314 13727 13688 148138 36222 H0314 15631 13688 145855
2009 | 40658 8Q314 13892 13688 148552 36437 80314 15818 13588 146257
2010 | 40900 BO314 14038 13668 148938 36645 ©0314 15982 13688 146629
2011 | 41142 80314 14180 13688 149324 36853 80314 168148 13688 147001
2012 | 41507 80314 14481 13688 149990 37167 80314 16315 13668 147484
2013 | 71632 95000 17354 13688 197674 57994 95000 18396 13688 183078
2014} 73591 95000 18574 13688 200853 62681 95000 19760 13688 191129
2015 | 75668 95000 20077 13688 204433 61463 95000 21150 13688 191301
2016 | 77247 95000 20790 13688 206725 62822 95000 22862 13688 194372
2017 | 78882 95000 21769 13688 209339 64229 95000 23673 13688 196590
2018 | BO467 95000 22735 13688 211890 65592 95000 24788 13688 195068
2019 | 82418 95000 23931 13688 215037 67273 95000 25888 13688 201849
2020 (| 85528 95000 25B42 13688 220058 70142 95000 27250 13688 206080
2021 | 69502 95000 27637 13688 224827 7271 1 95000 29426 13668 210825
2022 | 91005 95000 29181 13688 228874 74865 95000 31470 13688 215023
2023 | 93496 9S000 30688 13688 232872 77009 95000 34959 13688 220656
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Cuadro N° 8

Costos de Operacién y Mantenimiento - Redes

on pesos

. red AC 3 est. bombeo red AC 8 est bombeo

afio |material personal e.sléc. vehiculo  total materal personal e.oléc. vehlculo total
1994

1885 | 15143 40157 5689 6844 67833 14929 40157 5478 5844 | 68408
1996 | 30671 680314 11604 13688 136277 30187 80314 13213 13688 | 137402
1997 | 30929 80314 11761 13688 136692 30407 80314 13393 13684 | 137602
1998 | 31063 80314 11847 13688 136912 30521 80314 13499 13688 | 138014
1999 | 31242 BO3t4 11933 13688 137177 30675 80314 13588 13688 | 138265
,2000 | 38642 80314 12060 13688 144704 30844 80314 13733 136588 | 138579
2001 39031 80314 12303 13688 145338 31059 80314 14009 136888 | 139062
2002 | 39466 80314 12529 13688 145997 31421 80314 14268 13688 | 139689
2003 | 39785 80314 12718 13688 146503 31694 80314 14480 136688 | 140176
2004 | 40106 80314 12907 13688 147015 31768 80314 14697 13688 | 140467
2005 | 40496 80314 13145 136088 147643 32078 80314 14968 13688 | 141048
2008 | 40818 BO314 13334 136688 148154 32374 80314 15183 13688 | 141559
2007 | 41190 BO3t14 13529 13688 148721 32692 80314 15408 13688 | 142102
2008 1 41514 80314 13727 13688 149243 32968 80314 15631 13668 | 142601
2009 | 41776 BO3t4 13892 13688 149670 33192 80314 15818 13688 | 143012
2010 | 42034 BO314 14036 13688 150072 33408 8B0314 15982 13688 | 143392
2011 | 42282 ©0314 14180 13688 150464 33624 80314 16146 13688 | 143772
2012 | 42668 BO314 14481 13688 151149 33867 80314 16395 13680 | 144264
2013 | 73030 95000 17354 13688 199072 54860 95000 18396 13688 | 181944
2014 | 74596 95000 18574 13688 201858 56614 95000 19760 13688 | 185062
2015 | 76767 95000 20077 13688 205532 58468 95000 21150 13688 | 188304
2016 | 78424 95000 20790 13688 207902 59879 95000 22862 13688 | 191429
2017 | 80137 95000 21769 13688 210594 61341 85000 23473 13688 | 193702
20181 81800 95000 22735 13688 213223 71082 95000 24788 13688 | 204558
2019 | 83849 95000 23931 13688 216468 72229 95000 25888 13688 | 206805
2020 | 87112 95000 25842 13688 221642 75612 95000 27250 13688 | 211550
2021 | 90234 95000 27637 13688 226559 78274 95000 29426 13688 | 216388
2022 | 92861 95000 29181 13688 230730 ~ 80515 95000 31470 13688 | 220673
2023 | 95473 S5000 30688 13688 234849 82713 95000 34959 13688 | 226360
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~ Cuadro N°

12

Cuadro de Costo Presente de Red Colectora

Alternativa Red PVC 3 Est. Bombeo Alternativa Red PVC 8 Est. Bombeo
Afo Inversién Op./Mant.  Total Ao Inversién Op./Mant. Total

1994 745396 745396 1994 832420 6832420
1985 1839837 §7374 1707211 1895 1775185 70020 1845205
1996 36704 135342 172046 1956 31600 140614 172214
1997 24528 135774 160302 1997 12880 140923 153803
1998 12704 135957 148661 1998 10960 141130 152090
1999 17384 136217 153601 1999 14920 141376 156256
2000 392798 143732 536530 2000 16200 141684 157884
2001 370568 1443468 181402 2001 23680 142196 185876
2002 41560 144987 186547 2002 35720 142811 178531
2003 30440 145478 175018 2003 26200 143287 169487
2004 30616 145976 176592 2004 26360 143767 170127
2005 37056 146584 183640 2005 31920 144357 176277
2006 30792 147081 177873 2006 26360 144836 171196
2007 35648 147633 183281 2007 306840 145364 176004
2008 30792 148138 178930 2008 26520 1458855 172375
2009 24880 148552 173432 2009 21440 146257 167697
2010 24176 148938 173114 2010 20800 146629 167429
2011 24176 149324 173500 2011 20800 147001 167801
2012 36528 149990 186518 2012 31440 147484 1785924
2013 1328552 197674 1526226 2013 1143200 183078 1326278
2014 195872 200853 396725 2014 168640 191129 359769
2015 207696 204433 412129 2015 178160 ° 191301 369461
2018 - 157936 206725 J64661 2016 136220 194372 330592
2017 163496 209339 372835 2017 140680 196590 337270
2018 158464 211890 370354 2018 500356 199068 699424
2019 195168 215037 410205 2019 168000 201849 369849
2020 311016 220058 531074 2020 267720 206080 473800
2021 297608 224827 522435 2021 256120 210825 466945
2022 250312 228874 479186 2022 215480 215023 430503
2023 249080 232872 -2889208 2023 214360 220656 -2774948

VPN (8%) 4312862 VPN (8%) 4036168

VPN (10%) 3829572 VPN (10%) 3593026

VPN (12%) 3451528 VPN (12%) 3247792

VPN (14%) 3150826 VPN (14%) 2974045
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Cuadro N° 13 Cuadro de Costo Presente de Red Colectora

Alternativa Red AC 3 Est. Bombeo Alternativa Red AC 6 Est. Bombeo
Ao Inversion Op./Mant. Total Ao Inversidn Op./Mant. Total

1994 752611 752611 1994 642858 642858
1995 1724308 87833 1792141 1986 1828551 88408 1896959
1996 38534 136277 174811 1996 32868 137402 170270
1997 25760 136692 162452 1997 21972 137802 159774
1998 13410 136912 150322 1998 11436 138014 149450
1999 18101 137177 155278 1999 15444 138265 153709
2000 393803 144704 538507 2000 16884 138579 155463
2001 38958 145336 184294 2001 20664 139062 159728
2002 43437 145997 189434 2002 37056 139689 176745
2003 31935 146503 178438 2003 27240 140176 167418
2004 32147 147015 179162 2004 27420 140467 167887
2005 38958 147643 186601 2005 33228 141048 174276
2008 32147 148154 180301 2006 27420 1415589 168979
2007 37262 148721 185983 2007 31768 142102 173890
2008 32359 149243 181602 2008 27600 142601 170201
2009 26184 149670 175854 2009 22332 143012 165344
2010 25336 150072 175408 2010 21612 143392 165004
2011 25336 150464 175800 2011 21612 143772 165384
2012 38322 151149 189471 2012 24312 144264 168576
2013 1352363 199072 1551435 2013 159780 281944 441724
2014 156626 201858 358484 2014 175416 185062 360478
2018 217158 205532 422690 2015 185232 188304 373536
2016 165638 207902 373540 2016 141288 191429 332717
2017 171389 210594 3819483 2017 148196 183702 339898
2018 166274 213223 379497 2018 505784 204558 710342
2019 204808 216468 421276 2019 174696 206805 381501
2020 326373 221642 548015 2020 278388 211550 489938
2021 312115 226559 538674 2021 266232 216388 482620
2022 262715 230730 493445 2022 224088 220673 444761
2023 261231 234849 -2979417 2023 222828 226360 -2853517

VPN (8%) 4413276 VPN (8%) 3887330

VPN (10%) 3923898 VPN (10%) 3503194

VPN (12%) 3540505 VPN (12%) 3197945

VPN (14%) 3235104 VPN (14%) 2951412
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TOFOGRAFIA - ANEXO 1
RELEVAMIENTOS TOFOGRAFICOS PRELIMINARES
Descripcidn de las Tareas Ejecutadas

Se programaron las tareas de los relevamientos de campafa,
conducentes & brindar la informacidn necesaria para provectar 1la
red de desagles cloacales y las estaciones elevadoras, como asi
tambien las diferentes alternativas de ubicacidn de 1la planta de

tratamiento ¥ sus respectivas conducciones.

Asimiemo se brindd apoyo, a los estudips geotécnicos gue se

"realizaron.
Red de Vinculacidn Altimeétrica

S5i bien euxisten numerosos puntos fijos, distribuidos en el
€¢iido urbano, ellos provienen de diferentes relevamientos con
disimiles objetivos. Debido a que ne pﬁdo establecerse un grado
de confiabilidad sobre los mismos, s que se llevéd a cabo ura red
de vinculacién altimétrica, que sirviera de apoyo para los

distintos trabajos a ejecutar.

La nivelacion, partid del mojén MOF de la estacidén del FFCC

¥ s desarrolld a lo largo de la Avenida 9 de Julio hasta la

- calle Santa Rosa de Lima, retornandose por el mismo camino.
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También se realizd upa vinculacidn, por la calle Lopez y FPlanes

hasta la Ruta N2 3

También e verificaron F.F. esistentes en eésta y otras
nivelaciones, encontrandose diferencias en algunos de los puntos

cotejados {(Ver tabla gque se adiunta).
Densificacidn de la Red Existente

Se cumplid con la tarea de densificar la red de nivelacion

eyxistente, para cubrir el 100% del radio a servir.,

Se debid nivelar aproximadamente, un 407 de la superfiéie de

la Ciudad,

Toda esta informacidn fue volecada en nlanns.-

Relpvamiento Estaciones Elevadoras

Se vinculé altimétricamente desde el mojén MOP o desde la
red de wvinculacidn antes mencionada, las seis estaciocnes
elevadoras (E.E.) proyectadas, materializdndose mediante 1la
colocacién de mojones de madera (M.M.C.) identificados con
pintura y la numeracidn correspondiente, con una tapada de 10 cm.

También se obtuvo la cota de terreno natural, coincidente con las



coctas de boca de poro de las perforaciocnes del estudio geotécnico
¥ se relevaron taguimétricamente cada uno de los emplazamientos

(Ver &roquis 6, 5, 3, Z, 4, v 2 respectivamente).

Dichos mojones, se balizaror con hechos fisicos existentes,

Relevamientos Emplazamientos de FPlanta de Tratamiento

Se realizd el relevamiento taquimetrico, de 1los dos
emplazamientos propuestos en el ler. Informe, Estudios
Freliminares, vy del Jer. emplazamiento en proximidades del

Cementerio, propuesto por la incpeccién del C.F.I.

Al  igual que las E.E. =e materializd su ubicacién con
mojones de madera, identificados con su numeracidn

correspondiente,

Dichos mojones fueron vinculados a hechos fisicos existentes
Tambien se relevaron mediante nivelacidén 1los posibles
lugares del vuelco (cuerpos receptores)

Relevamientos de Trazas de Conduccién

.

Se materializaron, las trazas principales de conduccidn a.
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los emplazamientos de plantas de tratamiento, mediante mojones de

madera, que fueron balizados

Se relevaron poligonales, & lo largo de las trazas v se la

vinculod altimétricamente, con su posterior nivelacion de  ida vy

vitelta.

TARHELA DE DIFERENCIAS EMCONTRADAS EN LDS P.F.

COTA EXISTENTE NUEVA NIVELACION

F.F. 11 81,250 81,269
F.F. 17 81,718 ' 81,&79
F.F. &5 82,423 82,368
F.F. 59 2,602 82,590
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GEOTECNIA — ANREXO 11
ESTUDIO DE SUELQOS

INTRODUCCION::

El estudio de suelos se programd con el propédsito de evaluar
las condiciones geotécnicas para la fundacidn de las distintas
obras de infraestructura que conformaran el sistema de desagiies

cloacales de la Ciudad de Firané, Formosa.

TRAEBAJOS REALIZADDS:

Se ejecutaron 12 perforaciones en coincidencia con los
emplazamientos alternativos de las Estaciones Elevadoras, FPlantas

gde Tratamiento v conducciones.

Las profundidades finales variaron en funcidn del tipo de
obra a provectar, con atencidén a lo solicitado en las

especificaciones técnicas.

La ubicacién de las perforaciones se detalla en el plano

caorrespondiente.

Las perforaciones se realizaron con recuperacion de muestras

cada metro de avance mediante la ejecucién de ensayos de
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penetracidon standard (STP).

Las muestras se cbtienen mediante el . hincado del

tomamuestras normalizados de TERZAGHI.

El numero de golpes para el hincado del mismo, constituve
una medida indirecta para evaluar 1la resistencia de los suelos
atravesados, ademds permite obtener muestras en las condicnes de

vacencia natural para los ensayos de laboratorio de rutina,

solicitados en las ecpecificaciones técnicas.

Como parte de 1los trabajos de campana se tomaron ademas
muestras de agua, para la ejecucién de ensayos de laboratorin, a

fin de evaluar la posible agresividad a los materiales de

construccion.

Se realizarocn también mediciones tendientes a determinar el

nivel estatico de la napa freatica.

RESULTADOS OETENIDOS:

= En las planillas "ad-hoe" se sintetizaronlos parametros
geotecnicos standard obtenidos de los trabajos de campo vy

laboratorio.

Los datos correspondientes a cada perforacion se volcaron en

perfiles individuales.
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Loe registros de laboratorio vinculados con el potencial de
agresividad de los suelos v aguas & los materiales de

construccidn, sE agruparon enuina tabla

CONCLUSTIONES:

lLas condiciones geotécnicas del subsuelo en el area afectada
por el estudioc son muy homdgeneas, las perforaciones acusaron en
eu totalidad préacticamente &l mismo tipo de suelo, con parametros

similares.

Se trata fundamentalmente de arcillas de baja plasticidad,
color castano, tlandas, con una resistencia media a la

penetracion en el ensayo standard de 5 a 7 golpes.

La capacidad de carga para el cadlculo de fundaciones se

realiza con los siguientes parametros:

c: (cohesidn) = 0,3 kg/cm?2 = 3 ton/m?

$: (angulo de friccidn interno) = 4°

Th: {(densidad humeda) 1,7 ton/m2

Tensidn de rotura (exprecién de Terzaghi) para platea circular

qdr = 1,2 ¢ Nc + T Df Ng + 0,6 7T r Nt
siendo Noc = &,0 3 NgQ = 1,4 : NT = 0,3

qdr = 1,3 ¥ 3 ton/m2 % 6,0 + 1,7 ton/m? ¥ 1 % 1,4 + 0,6 ¥ 1,7
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ton/m2 % 1 % Q,3
.qdr = 2,50 Kg/som?

Fe = I para cargas permanentes

[J

0
by
i
a

!

0,87 kg/cm?

Variacidn de qadm en funcidn de la profundidad de fundacion

Im 0,87 kg/cm?

tJ
3
I

0,95 kg/cm?
Jm = 1,02 kg/cm?

4m

]

1,07 kg/cm?
Materiales para Fréstamo, Yacimientos

De acuerdo con los registros obtenidos en el estudo presente
y con los antecedentes consultados de estudios anteriores, las
posibilidades de uso del suelo como material de relleno son

limitadas.

En el ambito de las obras estudiadas se detectaron en forma

generalizada, arcillas de baja plasticidad {CL, de acuerdo al

Sistema de Clasificaciédn Unificada).

La bumedad natural es superior a la éptima de compactacién
para estos materiales, por lo cual serd necesario eliminar parte

de la humedad mediante exposicién al aire antes de iniciar las

tareas de compactacidn.



Los volumenes de destape no son considerables y se lmitaran

a los primercs 25 com superficiales.

Las profundidades méximas de explotacidn no superaran los
dos metros, atentoc & las variaciones de humedad que se registren

en relacidn al avance de la excavacién.

Excavaciones

Se deberim adoptar taludes relativamente tendidos para conservar

la estabilidad de las excavaciones (vertical= 1l; horizontal=

3).

Anilisis de Agresividad.

De acuerdoc con los resultados que se detallan

se deducen las siguientes conclusiones:
FH: Alcalino, no agresivo en suelos y aguas.

Cloruros: En suelos: "No Agresives" a "Medianamente Agresivos”
Ern aguas: " No Agresivas".

Sulfatos: En sueloes: "Sin Atague”

En aguas: Variables de “Ataque Moderado a Ataque

Fuerte”.

En lps sectores donde se detectaron aguas con tenores de sulfatos

que puedan generar ataques fuertes se deberda cumplir con la norma
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ASTM € 150: 78 A (Uso de cementos con contenidos menores al 5% de

aluminato tricadlcico).
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