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Introduccidn

Cumplimentadas las etapas previas de Estudios
Freliminares y Estudios Hasicos, se ha procedido al
desarrollo del anteproyecto preliminar con estudio de
alternativas, con miras a optimizar las distintas
partes del sistema, es decir, la recoleccidn,
elevacidn, conduccidn, tratamiento Y disposicién de los

efluentes de la Ciudad de Firane.

En recoleccion y elevacién se disefaron dos redes
de colectoras; uwna de ellas con mavores pendientes y
mencres tapadas, asistida por seis estaciones
elevadoras en su etapa final, vy una segunda con menores
pendientes y wmayores tapadas que demandd el disefio de

stlo tres estaciones elevadoras.

Ademas, péra cada variante mencionada s
estudiaron sendas altenativas de materiales de la'red,
cptandose entre el cloruro de polivinilo (FVC) vy el
asbesto-cemento RCP, circunstancia que incide en la

seleccidn de los didmetros de disefRo.



Fara las Flantas de Depuracidn, sobre la base de
los terrenos seleccionados previamente, se
desarrollaron tres anteprovectos, uno de ellos
constituido por lagunas de estabilizacién aireadas con
ecstanque de sedimentacidn y tratamiento del barro, otro
que cuenta con lagunas de estabilizacidn facultativas v
estanques de maduracidn, y un  tercero integrado por
tanques Imhoff, lechos percoladores, sedimentacidén

secundaria y estacidn de bombeo para recirculaciones.

La ubicacidn de cada uwna de estas plantas es
indistinta para cualquiera de locs terrenos
seleccionados Yy en todos los casos disponen de las
respectivas instalaciones para desinfeccidn del

efluente.

Complementan los diseros mencionados, las
estaciones elevadoras de las redes. las tuberias de
impuleidn y aduccion a las plantas, la alimentacién
eléctrica para tcdos 1los requerimientos como asimismo
&l abastecimiento de agua potable, la proteccién contra

inundaciones y otras obras complementarias.-

Se realizd el estudio de Impacto Ambiental de las
obras, tante para la etapa de construccién como para la

de operacidén.



Se hicieron los cémputos métricos y &1 presupuesto
de cada alternativa, se calcularon los costos
IDpEratiVDS ¥ se efectud el estudio técnico financiero
de alternativas con el cecbjeto de identificar en cada

situacidn la alternativa mds conveniente.
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MEMORIAS DESCRIFTIVAS




CAFITULG 1

MEMORIAS DESCRIFTIVAS

Fed de Colectoras

Las instalaciones para recoleccidn v evacuaciédn de las
aguas servidas de la Ciudad de Firané ham sido disefadas con
criterio teécnico tendiente a lograr el libre escurrimiento
de las aguas a superficie libre, dot4dndolas de las camaras
de inspeccidn vy limpieza necesarias para facilitar su

mantenimiento.

Fara la delimitacidn de los radios a servir, se definid
un  radioc inmediato gque conforma un  todo con las Areas
adyacentes, teniendo en cuenta los factores topograficos,
demogréficos y urbanisticos que puedan influir para la

incorporacion futura de dichas zonas.

Los caudales se determinaron sobre 1la base de los
distintos gastos hectométricos calculados en la etapa de
estudios basicos, a los que se agregd una tasa adicional
proveniente de la potencial infiltracien del agua del

subsuelo.

Si bien no se han detectadeo industrias que puedan
disponer de desagiies objetables, atendiendo a la existencia

de una fraccidn 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. 2.2.1. del Contrato).

lLas colectoras se han proyvectado para ser construidas
en tramos rectos v de 'pendiente uniforme, adoptdndose un
trazado que implica menores longitudes para las caferias de

didmetros mavores al minimo.

Se acompano en general, salvo Casos puntuales
perfectamente jus£ificad05, las pendientes naturales del
terrenc, con lo que se consiguid optimizar las tapadas vy
consecuentemente disminﬁir los volumenes de excavacidn vy la
inmersién de las caferias en el agua de la primera napa de

agua subkterranea.

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

permitir la limpieza de los respesctivos tramos.
En la Ciudad predominan las calles de 20 m. de ancho,

en lacs cuales el proyecto preveée la traza de la caferia por

el eje de aquellas.

En las avenidas, por razones economicas y funcionales,

se proyectd doble colectaora.

Se proyectaron dos alternativas en relacidn con el



material de las caferias, a saber: P.V.C. y Asbesto-Cemento
k.C.F, ambas provistas de juntas con aro de goma. Esta
circunstancia permitira ura mavor estanquidad a la

instrusion de la napa freadtica.

Las tapadas adoptadas permiten afirmar gque no habré
interferencias con otras instalaciones de servicios publicos

gque dispongan de canalizacicones subterraneas.

En los cases en que la colectora mavor supere los 0,300
m de didmetro, (0,31% m para P.V.C.) ¥y cuando la tapada sea
mayor de T m, se colocara caferia subsidiaria para recibir

los desaglies domiciliarios.

En ningtin caso, considerando el sentido descendente de
los liquidos, se ha pasado de un diametro mavyor a otro

menor, aungque hidréulicamente ello hubiera sido posible.

Las camaras de inspeccidn vy limpieza (bocas de
registro), se disefaron conforme a planos tipo de OSN vy
permiten el accest a las caf”erias concurrentes para su
desobstruccidn. Su forma cilindrica es la mds adecuada para
soportar los distintos estados de carga a los que estan
sometidas, como asimis=mo, las tapas de hierro fundido
responden a las sclicitaciones de cargas moviles, segun su

ubicacion, se encuentre en calzada o en vereda.



Las conexiones domiciliarias externas sersan de 0,100 m
de diametreo, empalmandose a las colectoras mediante ramales
de 43°, que desemboquen en las mismas en el mizmo =entido

gque el del liguido en aguellas.

Cuando la colectora esté a una profundidad mavor de

2,00 m, se instalarad un tramo de cafo vertical soportado en

s parte inferior por dado de hermigén simple.

La pendiente minima de la conexion esxterna sera del
1,.53%2 v en todos los casos pasard como  mifimo 0,15 m, por

debajo de la caferia distribuidora de agua potable.

De la red de colectoras se estudiaron dos variantes, la
ia con seis estaciones elevadoras vy la 22 con tres
estaciones elevadoras. A su vez, cada variante se analizé

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

Estaciones Elevadoras

Iintegran el sistema colector de liquidos cloacales Yy se
utilizan para elevarlos, cuando por razones topograficas, no

reculte posible efectuar el desaglie totalmente por gravedad.

Rdemas, la wbicacidn de las estaciones elevadoras evita
excavaciones muy profundas de la red de colectoras. Su

instalacidén se define en funcidén de los costos operativos
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gue demanda la misma, los que capitalizados deben resultar
inferiores a loe costos de construccidon de los colectores

profundos.

Ern la evaluacidn econémica se comparan los costos de

construccidn v los operativos de cada alternativa.

Si bien es deseable evitar & un minimo la instalacidn
de estaciones elevadoras en las redes de clcacas, el caso
particular de Firamg vy su topografia, cuyos desniveles
maximos en  promedic no superan  un metro, ha obligado a
instalar, para la etapa de disefo final, un maximo de seis
ectaciones elevadoras, qQue en una segunda alternativa se

redujo a tres.

Su ubicacién responde a los lugares mas bajos de cada
subcuenca ¥ se han eleqgido terrenos de facil acceso, tanto
para los operadores como para el transporte de materiales vy

equipos.

Fl dicefo se ha tipificado, como se ilustra en el Flano
N2 18 vy consiste en un cilindro con pozo humedo para recibir
la acometida de los colectores, adosado a un compartimiento
seco donde se alojardn las bombas vy eventualmente los
motores eléctricos. Fara éstos Gltimos se preveée la variante
de instalarlos a cota B82.3%0 m, a resguardo de posibles

inundaciones extraordinarias.



Fara el caso de una falla en las bombas o corte de
energia eleéctrica, puede instalarse una caReria de deshborde
que desague directamente a la cuneta, con el posible
desborde de liquidos en ias bocas de registro préximas, lo
cual constituye un serio problema de salud publica que en lo
posible deke evitarse, instalando equipos confiables vy

asegurande el suministro de energia eléctrica.

El servicio de energia eléctrica 1o presta Agua v
Energia Eléctrica, mediante una red de media tensién de 13.72

KV.

La alimentacidn a la localidad se efectua con una linea
de I3V conectada al Sistema Interconectado Nacional
(S.1.N.), disponiéndose ademds de una Central Términa local’

con potencia instalada de JI000 KV,

Ello permite afirmar gque la alimentacion de energia

eléctrica a las estaciones elevadoras es confiable.

El Flanc N2 18 contiene sendas planillas para cada
alternativa, &n las cuales se consignan datocs hidraulicos,
topograficos, de equipamiento y la totalidad de las

dimensicnes para cada ubicacidén.

Los volumenes del pozo de aspiracion se fijaron en

funcion de la capacidad de bombeo, con el fin de adecuar los
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tiempos entre dos arranques suwcesivos.

Comoa elementos aCceEsorios, la estaciaon elevadora
dispone de una reja fija de limpieza manual, vestuario,
baro, .monoriel RPara desmontaje de bombas vy motores,
ventilacion forrzada por extractor, valvulas esclusas en la
aspiracion e dimpulsidn y valvulas de retencidn especiales

gque actuan asdemds como valvulas antiariete.

En todos los casos los equipos de bombeo cuentan con
adecuada reserva, las bombas estdn instaladas por debajo del
nivel minimo en €l pozo de aspiracidn vy arrancan v se
detienen auteomiticamente, mediante la accién de flotadores

que actuan segun niveles prefijiados.

Se analizaron dos tipos de bombas en 1las estaciones

elevadoras, ambos para su instalacién en pozZo seco.

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

emplazado por sobre la cota de resguardo B2,50 m (Flano 18).

Dado que ambos tipos de bhombas deben poseer iguales
caracteristicas, sus precios resultan equivalentes, va gue
el mayor costo del motor blindadoc se compensa con el mayar

costo del Arbeol de transmisieon.
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La alimentacidn eléctrica se toma de .2 red existente

&n I,2 KV y mediante ectaciones transforr:zZoras de tipo
séreo, al igual gque las lineas, se la rebajs = D,4 KV,

Flantac de Tratamiente

Dada la ausencia de cuerpos receptores :Jecuados en la.
zena vecina a Firané, previo a su disposic.zn en el suelo,
los  liquidos cloacales deben ser sometideo: s procesos de
depuracion completos, que aseguren una reduc=in de DEO y S5

superior al 0% y ademids sufrirdm antes de =u vertimiento,

una desinfeccién con cloro.

En cuanto a 1a ubicacien de la panta, se han
seleccionado tres sitios alejados de nucleoehebitacionales,
previniéndose en el tratamiento las precaucignes para evitar

Olores e insectos.

La planta estard cuidadosamente cercada gara evitar el
ingreso de personas vy animales, aconsejandos: jue su entorno

Sea parguizado y forestado, con lo que se lggrard mejorarla

esteticamente.
La planta v sus accesos se han diseﬁadDPara protegerla

contra las inundaciones, asegurando de esamanera el acceso

permanente de personas, materiales Y eguipos.
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La naturaleza del subsuelo no ha jugado como factor de

seleccidr. del terreno, vya que toda la zona es de
Caracteristicas homégeneas, con baja resistencia a las
Cargas ¥ la necesidad de taludes tendidos (1:3) para los

terraplenes.

En 1lo que regpecta al tipo de tratamiento, se
ecstudiarcon tres alternativas, todaé ellas basadas en
tratamientos suficientemente experimentados, que aseguran
altas eficiencias vy de operacion ¥ mantenimiento sencillos,
gue no implican la presencia de personal altamente’

especializado.

El periodo de disefo es de 25 afos previéndose la
construccion por etapas, salvo los canales Yy Ccaferias de
intercomunicacidn que se construiran para satisfacer las

necesidades de la expansién futura.

Todas 1las plantas fueron disefiadas con un ajustado
criterio hidraulico-sanitario, que ha permitido el
dimensicnamiento correcto de las unidades de tratamiento vy
la detefminacidn del perfil Hhidréulico, elementos ambos que

aseguran la funcionalidad de las mismas.

Como elementos comunes a todas las plantas se diseflé en
el remate del conducto de aduccioén Una camara de llegada,

sequida de una camara de rejas, desarenador, canaleta



Farshall para aforo vy regulacidn ¥  camal alimentador a las

distintas unidades.

También se bizo un disefio  coman para desinfectar el
efluente con cloro, previéndose una casilla para albergar
cilindros v cloradores y una camara de contacto que permite
al cloro difundirce en toda la masa liquida, previo a su

vertimiento.

ﬁomo edificios accesorios, se ha incluido la
construccidn de un edificio de explotacién que inclﬁye
locales para laboratorio, taller, deptsito, wvestuarios v
sanitarios, ademads de una casa para el encargado de 1la

planta.

Aeimismo se ha previsto en todos los casos éla
alimentacidn eléctrica v la estaciaén transformadora, la
construccion de un  tanque elevado alimentado mocdiante un
acueducto conectado a la red de aqua potable de la Ciudad y
la red interna para satisfacer las necesidades de la planta.
Se ha rprevisto también 1la instalacidn de columnas con
luminarias para la iluminacién de todo el terrenc ocupado

por la planta.

3.1. Planta de Tratamiento Variante 1

Esta planta cuenta con lagunas aireadas consistentes en
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estanques en los que el oxigeno, ademds de =er provisto por
a«accion fotosintética, es fundamentalmenrte incorporado por

aireadores superficiales.

Con ello =e eliminan clores en los momentos de
éobrecarga ¥  se mantienen BN suspension  los stlidos

£

contenidos en el estanque.

El liquido de una laguna aerobia esta totalmente
mezclado ¥ no sedimentan ni  les sélidos entrantes ni los
bioldgicos producidos a partir del agua residual, por lo gque
la funcidn primordial de este tipo de lagunas es 1la

conversion de residuos.

Estos sdlidos deben eliminarse por sedimentaciéon para
lo cual se ha previsto un estanque de sedimentacién wubicado

a continuacion de la lagura aerdbica.

El disefio ha contemplado para la laguna aireada la
eliminacidn de DBO, las caracteristicas del efluente, 1las
necesidades de oxigeno, la necesidad de energia para el
mezclado, &l efecto de la temperatura vy la separacion de

s4lidos.

Fara la eliminacién de la DED se establecid un tiempo

medio de retencion celular.
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Las caracteristicas del efluente dependen de la DEO vy
de los S8. La primera es eliminada en el procesc enunciado
previamente vy los S5 estaran compuestos en parte por los
sdlidos suspendidos entrantes ademas de los sdilidos
suspendidos biclégicos producidos por la conversion de los
residucs organicos v a veces por pequenas cantidades de

alges.

Las rnecesidades de oxigerno se estiman en base a la
cantidad de DEO que desea eliminarse Y conocidas aquellas se
podra determinar la necesidad de energia para e] mezclado.

Los ca&lculeos figuran en las péaginas sigulentes del presente

Informe. : . -

La temperatura tiene significacién en lugares con
importantes variaciones entre invierno Y VEerano va 'que

reduce 1a actividad biologica vy por ende la eficiencia del

tvatamisnto, situacidn que no se da en Firaneé.

Fara la ceparacion de s6lidos se ha previsto un
estanque de sedimentacidn con periecdo de detencidn adecuado

¥ volumen adicional para almacenaje de barros.

Con tiempos de ~detencidn no muy grandes se elimina la
posibilidad de crecimiento de algas y con profundidades no

muy grandes se controla el desprendimiento de olores.



Leos estanques s& han conformado con terraplenes
perimetrales & resguardo de 1la cota de inundacion; las .
entradas se han materialitado con conductos y la salida del

sedimentador mediante canaleta vertedero.

£l barroc retenido por el estanque de sedimentacidn, en
parte se recircula a la laguna aireada v en parte, tras una
etapa de espesado vy agregado de cal, es enviado a celdas de

L4

secado come etapa de tratamiento final.

Respectoc al Espesado de Barros, conviene recordar que
de todos los subproductos obtenidos en €l tratamiento de un
agua residual, el barro es el de mavyor volumen v su
tratamiento v evacuvacitdn es el problema méds complejo de 1a

depuracion de un liguido cloacal.

En la Planta de Tratamiento Variénte 1, gue cuenta con
una uwnidad de sedimentacion, el barrc retenido no esta
sometidn a un proceso de digestidn, lo que bhace que se
constituya en uwn  barro inestable, circunstancia que no

permite su facil deshidratacion.

En un digestor separado, la cantidad de agua en el

barro digerido, es mucho menor que en el barro fresco.

El espesade  es un procedimiento utilizade para

incrementar el contenido de st6lidos del barro, por
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eliminacidn de parte de la porcidn  liquida, Consigquiéndose
con elle una reduccidn de volumnen de barro a una quinta

parte de su volumen coriginal.

Esta reduccidn de volumen ec beneficiosa para el
subsiguiente proceso de secado y estabiliracidn, vya que
permite reducir el namero v volumen de las celdas de secado,

como asi también la del insumo quimico agregado.

Es fundamental gque en el barro va acondicionado, el
contenido de agua no exceda el 704 para permitir su
manipuleo con palas, para su targa scbre camion con destino

al sitio de disposicién final.

Dice el Ing. G. Rivas Mijares en su libro "Tratamientos
del Agua FResidual" al tratar el tema Densificadores o

Concentradores:

"La mayoria de 1os lodos separados en los procesos

unitarios del tratamiento de agtlas residuales, Vi
especialmente aquellos provenientes de sedimentadores
secundarios de procesos bicldgicos, acusan muy alto

porcentaje de humedad, que frecuentemente hace aumentar sus
costos de manipulacien v disposicién. Ello en vista de los

apreciables volumenes resultantes de tal separacion.”

"Por ello se acestumbra en tales casos, reducir su
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porcentaje de humedad al limite de que los volumenes

resultantes, sean facilmente tratados v dispuestos.”

Flanta de Tratamiento - Variante 2

Esta planta esta conformada por lagunas facultativas
complementadas con un  tratamiento terciario mediante el

enpleo de lagunas de maduracion.

La laguna facultativa que en cu parte superior mantiene
condiciones aerdbicas, puede reforzarse mediante el empleo

de aireadores mecdnicos, con lo que puede aumentarse 1la

carga organica aplicada a la laguna.

La zona central contiene bacterias facultativas vy la

zona inferior, de fanqos, contiere bacterias anaerdbicas.

Las lagunas facultativas proyectadas preven aireadores

superficiales con el ohjeto de asegurar el mantenimiento de

condiciones &erdbicas en la caja superior, en cualguier

Circunstancia.

El estanque de maduracién que le sigue tiene por objeto

mejorar la calidad del efluente.

Se ha diserado con tiempo de detencion y profundidad

adecuadas para que puedan desarrollarse eficientmente los



- 7
R B )

mecanis=mos bipldgicos involucrados.

Flanta de Tratamiento — Variante =

El disefo =ze basa en una planta convencional conformada
por cuatro médulos iguales, constituides cada uno, después
de las obras de aduccicn comunes & las tres plantas antes
mencionadas, por uwn tanque Imhoff, un lecho percolador de
alta carga con recirculacidn y un sedimentador secundario.

El barro digerido es tratadeo en plavas de secado.

El tanque Imhoff consiste en un depdsito de dos pisos,
ern el cual la sedimentacidn se produce en el compartimiento
superior vy lé digestidon en el inferior. Dadas las
condiciones climi&ticas de Firané, donde se registran altas
temperaturas durante la mavor parte del afro, la digestiéB se
producira en mayor o manor grado, continuadamente, no siendo

necesario prever volumen de almacenaje para barros no

digeridos.

Fara evitar un segundo rebombeo, el tanque Imhoff se
provecto con la elevaciéon suficiente para que en el perfil

hidraulico, el sedimentador . secundario resulte

semnienterrado.

Ello evita ademas que la camara de digestion quede

sumergida en la napa freatica con la consiguiente

1 -



digminucitdn de la temperatura.

Se bha previsto uwn sistema de camara receptora v
partidora de caudales en cada tangue para  permitir la
inversion del sentido de avance del liquido, en forma

periodica, cton lo cual se logrard una mejor distribucien del

barro.

Los muros de la cadmara de digestiédn tienen suficiente
pendiente para facilitar el escurrimiento de los sedimentos

hacia la camara inferior, a la gque estd comunicada a traves

de orificios rectangulares con un ancho de 0,15 m.—
La camara de digestidn tiene el wvolumen Y la
conformacidn de SUS MUrOS, adecuados a los wvalores

normativos que establece la bibliografia.

Fara el 2scape de gyases producidos durante la digestion
de los barros, se previeron un conducto central y dos
laterales, disponiéndose ademas de pantalla deflectora
debaijio de los orificios que comunican la céAmara de

sedimentacion con la de digestidén, para evitar que los gases

ingresen a aqueélla.

La extracecidn de lodos se hard por gravedad a travées de

cafierias de didmetro 0,200 que los conducen hasta las playas

de =secado.



Estas dltimas <=e diselaron con elementos premcldeados
de hormigon vy dispormen de una Capa superior de arena
asentada sobhre otra de piedra con un sistema de drenaje
central para recolecciédn del agua producida durante el

proceso de secado.

El lecho percolador de alta carga, se bha disefiado para
recibir la recirculacién del efluente final, el manto de
piedra que sirve de sostén al medio bioldgico es de 1,30 m

de espesor.

Es de planta circular de 17,00 m de diametro, regadcr-
rotativo impulsadeo Por la reaccidn de los chorros que
distribuyen el liquido cloacal en forma uniforme sobre 1a

superficie del filtro.

El sistema de drenaje constituido por losetas
premoldeadas v una canaleta central, cubre la totalidad del

area del filtro Y permite el pasaje de aire en la totalidad

de las conducciones del sistema.

El cedimentador secundario es también de planta
circular de 18.00 m de diametro, barredor de fondo rotativo
con tolva de descarga v canaleta Perimetral de salida

provista de vertederos triangulares.

Las plantas correspondientes a las tres variantes

]
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estudiadas disponen de los siguientes elementos comunes:

- Rejas destinadas a retener sdlidos grandes,‘de limpieza
manual con balde recolector de los elementos retenidos.
Dispuestas en tres vancs, tienen una inclinacion de &0°
v la pérdida de carga s pequena, aun para grados de

atascamiento del S0%.

-~ Desarenador constituido por tres canales longitudinales
vy regulado por 1la presencia, aguas abajo, de una
canaleta Farshall, disefado para retener el 100% de
particulas de didmetro O,Zmm 0o mayores, con un peso

pepecifico de 2.650 kg/m3.

El material retenido concurre a una camara desde donde

es elevadoe a la superficie mediante una rosca

transportadora.

- Canaleta Parshall con la doble misién de aforo vy
regulacion del desarenador con el objeto de mantener
una velocidad de pasaje en el mismo, constante para

cualquier caudal.

- Canal de entrada a las unidades de tratamiento, con
anchg inicial similar al de salida de la canaleta
Farshall y pendiente adecuwada para mantener la relacidén

de sumergencia dentro de los valores normales.
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Cagsilla de Cloraci¢én emplazada a la salida de 1la
planta, con cota de instalacidn y operacién de los
equipos cloradores a resguardo de inundaciones,

prevista para inyectar cloro gaseoso.

Cuenta con balanzas para determinar los volumenes de
cloro consumidos, dos cloradores con medicién por
rotametro del caudal de cloro entregado, ventilacién
inferior v demids elementos accesorios que hacen a la

funcionalidad de l1a misma.

Camara de Contacto que cuenta con un difusor que pone
en contacto instantAdneoc al cloro con el caudal que
ingresa de liquido cloacal tratado. Este difusar
cuenta con  la profundidad necesaria y produce 1la

turbulencia adecuada para hacer mas efectiva 1la

cloracion del efluente.

La desinfeceidn no es un  proceso instantéaneo,

necesitando cierto tiempo para alcanzar la destruccidn

total de las bacterias. Este tiempo es wvariable en
funcion del dosaje de la solucién, el pH y la
temperatura del liguido, considerandose un tiempo

razonable de detencidn 20 minutos.

Este tiempo tedrico debe lograrse en la practica, para

le cual la cadmara de contacto dispone de tabiques y



pantallas directrices que evitan espacios muertos,
corrientes internas, estratificaciones v corto-
circuitos, entre otros.

- Conducto de Descarga. En todos los casos, la descarga
se hace & cafnadones proximos que desaguan en esteros
ubicados en depresiones del terreno, segun se detalla

en los planos N2 1%, 20, 21

El funcionamiento hidrdulico es por gravedad y sigue
lag mismas normas aplicadas a la red de colectoras
{pendiente, sececitn, velocidad, bocas de registro,

etc.).

Flanteos Arquitectdnicos (Clausula 2.2.3. del Contrato)

Se ilustran como sigue: Estaciones Elevadoras Plano NG
18; Edificio para Inyeccidn de Cal Flano N8 243 Sala de
Bomﬁas de Recirculacién Flano NE 263 Tanque Elevado v
Casilla de Cloracidn Planoc N2 28; Esquema de Alimentacion
Eléctrica Plano N8 3J0; Casa para E£ncargado Plano N2 31 (a

nivel ejecutivo); Alteo de Caminos de Acceso Plano N2 32;

Edificio de Explotacidn (Laboratorio, Taller, Oficina,
Vestuarios, Sanitarios) Plano N2 31 (a nivel ejecutivo);
Froteccidn contra Inundaciones FPlano N2 3I4; Redes de

Distribucidn de Agua Fotable vy Electricidad en FPlantas de

Tratamiento Planos NG 35, 39, 40 v 41.
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fAsimismo se ejecuta el plano con planimetria vy perfil
longitudinal del acueducto de alimentacidn de agua potable a

las variantes de ubicaciean de las Flantas (Flano N2 42).
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CAPITIN O 2

MEMORIAS DE Cal CULO

Redes de Colectoras v Colectores

S aplicaron los oriterios de calculo establecidos en
los estudios basicos, analizdndose dos variantes: la numero
I que para el periodo final requiere la instalacién de seis
estaciones elevadoras ¥ la npamerao 2 que al admitir
pendientes del T o/op en los arrangques, tapadas de 1,00 m en
los tramos iniciales y mavores profundidades al pie de las

estaciones, reduce su numero a tres.

Dentro de cada una de estas variantes se efectud el
disefo hidrdulico para dos  alterpativazs de materiales de
canerias, adoptandose en un caso el F.V.C. y en otro el

fisbesto-Cemento R.C.F.

Con avuda de las Tablas de Woodward y Fosey para
secciones circulares, se determind para cada material laos
cauwdales maximos de escurrimiento en funcidn de distintas

pendientes, para la seccidn de gasto maximo {(h/D = 0,95},

l.os valores obtenidos se representan en los cuadros 1 Y

- 26 -



CuabDRO 3 — MATERIAL F.V.C

! -
‘ CAUDALES {(1/seq) n = 0,010
gi {m)
i = 484 ofoe {1 = X ofoo (1= 2 ofoo {io= 1 ofoo |
0, 1S3 14,34 12,41 10,14 7,17
0,192 25,90 22,580 18,00 13,00
00,2402 47,40 41,05 I3,50 23,70
0, 3024 07,52 75,58 &51,76 4% .66

La ecuaclon utilirada se expresa:

17%
b= f {(Q % D won)
D % 1

Fara cada diametro, fijada la relacion h/D que
corresponde al maximo caudal, puede obtenerse 2l mismo para

diztintos valores de la pendiente.

CUADRO 2 ~ MATERIAL ASBESTO-CEMENTO

| CAUDALES (l/seg) n = 0,013
ne
1= 4 o/eg i =3 ofon ji =2 /oo [i = 1 o/o0

0, 150 Gehl a,32 4,80 4,80

O, 200 21,10 18,30 15,00 10,480
0,250 28,4680 23441 27,30 19,30 i
0, 200 &H2,78 54,27 44,40 31,37
0,350 28,00 85,56 70,00 49,78

0, 400 140,90 2x,01 100,464 71,37
0,450 192,97 168,12 137,55 97,81
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Los diseros de las redes de colectoras con indicacidn
de su traza, pendientes, cotas de intrados v didmetros se

ilustran en los siguientes planos:

- Red de Colectoras para ©6& estaciones elevadoras,
material F.NMN.O. Flamng N2 14 Holas 1 v 2. *
- Red de Colectoras para 6 estaciones elevadoras,

material ALC. Flano NE 15 Hojas 1 v 2.

- Red de Colectoras para I estaciones elevadoras,

material F.V.C. Plano N2 145 Hojas 1 v 2.

- Red de Colectoras para 3 estaciones elevadoras,

material A.C. Flano N2 17 Hojas 1 v 2.

Estaciones Flevadoras de la Red

Fara el disefno de la obra civil de todas las estaciones
elevadoras se  adgoptd una estructura de hormigén  armado de
planta circular, Con camara seca para instalac;én de laos
equipos de bombeo, poze de aspiracidn vy entrepiso a cota de
recsguardo contrea  inundaciocnes, para alojar la parte

electrica,

Este disero permite construir la estructura por
hundimiento, Tacilitandoe la contencidn del tertreno y

permitiendo wn mas facil abatimiento de la napa freatica.
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Con ]l fin de evitar la acumulacidn de solidos en el
pozo de aspiracion, el fondo cuenta con suficiente pendiente

hacia las tuberias de aspiracidn de las bhombas.

El poszo de aspiracion cuenta con acceso independiente
para la limpiera de 1la reja vy parte de un recinto cerrado

para evitar posibles contaminaciones del ambiente exterior.

Este acceso, como el del pozo seco donde estan
instaladas las bombas se ha provectade mediante escaleras de

facil v segura circulacidén.

En todos  los casos, el madximo nivel en el pozo de
aspiracidn (nivel de arranque) se ha establecido de manera

gque no haga entrar en carga al conducto afluente.

La capacidad de cada estacion elevadora fue determinada
para el caucal madximo Tutuwro, jugandose  para la etapa
inicial con @l numerc de equipos & instalar o con la

capacidad de los mismos.

La capacidad del pozo de aspiracitn se determint entre
19 % 20 minutos de permanencia. teniendo en cuenta ademas
que el cicloc entre dos arranpqQues sucesivos de una misma

bomba no supere los 20 minutos. Figura 1.

Las dimensiones del pozo de azpiracidén, su velumen, los
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caudales afluentes v los de hombeo figuran en el plano N2 18
para cada una de las kstaciones Elevadoras v para las dos

variantes (& v T E.LE.)

El Abaco de la Figura 1| recién viste en la.pdaina anterior,
permite el caloulo directo del volumen del pozo de
aspiracion, entrando con el cauwdal de bombeo v fijando la
frecuencia entre dos arranques sucesivos, en  nuestro caso,

aprovimadamente tres por hora. -

. . B
Eata informacion se detalla en las planillas adjuntas,

- .

Cuadrns N® 3 ; & v & -

La estacion elevadora estd provista de un equipo de
ventilascidn Tforzada en  todos sus  ambientes con capacidad
para una refnovacidn cada 19 minutos.

+¥

El nbdmero v la capacidad de los equipos de bombeo se ha
determsinado para disponer de un 100% de reserva en el caso
de gue se monten dos equipes, vy un 50% de reserva pars el
casn de tres equipos. Como minimo, los caudales de bombeo

serdn &) doble de los caudales aflusntes.

l.as  bkombas seleccionadas son de eje vertical,
admitiendose ya  sea las monoblock, con el motor eléctrico
blindado, directamente acoplado, o bien, las gque tienen

emplazado el wmeotor por scbre la cota de inuwndacidn,

- 31 -
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acopladoes a la bomba mediante arbol de transmisidn.

Los rodetes de las bombas estardn diseRados para
permitir el paso de esferas de D= 0,0%0 m v las caferias de

’

Aaspiracidn @ impulsién serdn de didmetro minimo 0,100 i,

El egquipo eléctrico constituido por tableros de comando
¥y protecoion estard ubicadeo en recinto cerrado v a nivel de
resguardo contra  inundaciones vy a la entrada y acumulacion
de gases. a estacidn elevadora estara adecuadamente
iluminada por luz natural v artificial.

&

Cada tuberia de aspiracién serd independiente v estara
dotads de wna  védlvula gscluss que solamente se cerrara  en
caso de desmontale. En la tuberis de impulsion de cada bomba
y antes de su conexidn con el miltiple se  instalaran

véalvulas esclusas vy de retencidn, éstas GUltimas con  la

funcidn acoepsoria de actuar como antiariete. Ver Anexo.-

El Ffabricante de estas vAlvulas de retencion indica qQue
las mismas son aphbas para su WwEc en aguas residuales,

Fara el montaje v desmontaje e los  equipos
electronecénices se dispone de un monoriel con el huelgo
adecuwads para no interferir el wmovimientoe de las pieras més

voluminosas .,



Dimensionamiento de los pozos de aspiracion

{(Beie v Tres estacicornes elevadoras)

CuaDRO =

E.E.NG2 -n_EEE faf Caf/tb Vcalc. Vadop.
1 26 5, 20 0,46 P 7 L0
= 30 18,20 0,488 14,00 14,00
= 40 14,50 0,36 14,00 14,00
3 120 80,47 0,50 38,00 40,00
= 40 19,43 0,89 14,00 14,00
& 40 19,07 0,48 14,00 14,00
CUADRO 4
i__E.E.NG b Qat Qaf/0b Veale. Vadop .
N g0 27, a0 0,47 26 28
5 20 27 .97 0,755 26 24
4 160 7S, 15 0,47 48 48

Caudales

CUADRDQ &

Analisis

e consto

Valumenes en ma

nlm] Hectdoetro

colectora

con

conexdiones

domiciliarias ~ Articulo

2.2.1.1%.

del Plieqo de

Eondiciones,
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Nota: En todas las avenidas se provectd doble colectora por

vereda.

Se avomnpafan dos planas N240 y 41  dénde se consignan 1 —

crecimiento de la red de colectoras v consecuentemente de

las  conexiones domiciliarias, para el pericdo inicial de

#plotacidn v los subsiguientes intervalos: 19946/2000;

ZOOL/ 2004 v Z007/20LF.



CUADRO & — Crecimiento de las Conexiones _en el tiempg

Foblacidn Namero de Hm de
ARG Foblacidn Conectada Conexiones red
S
1995 14881 308 2144 3a7
1994 17029 2470 2189 Z1=
1997 175844 a5gs 2218 17
1998 121014 84648 2235 319
1 1999 184660 8710 2281 I22
2000 Le2xe 88035 2275 J25
2001 1298734 8530 2320 331
2002 20445 ?14% 2I6E R%A
200X 21080 Q282 2794 T4
2004 21732 @421 2474 348
20085 22400 Gah 2479 254
2004 28711 QTEE 2515 59
2007 23093 EL= WA 29052 I60
2008 2IEQ07 10020 2589 370
2009 24544 10140 28620 374
L0 AEEOE 10254 2447 x7a
2011 adOEy I0EED 2674 382
2012 26800 10510 2714 338
2013 27282 10700 27485 393

CUADRE 7 — Ilustra sobre el crecimients de la red en el aArea
du_cade  Estacion  Elevadora, para  los  distintos
periodos sefnalados.

Est. |  Inicic T |
Elev.| Exploctacidn 1995-2000 2001-2004 2007-2013
N2 1925 — Hm Hm Hm Hm
= 104 — g—___— Q O
= 152 11 1y 15
4 49 1= 16 18
it L —— i
Totales = 207 Hm 19 Hm 35 Hm S5 Hm =
= S890 Hm
2144 Conen 227% Conesx 2810 Conex 27465 Conewx
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sefalar gue las NG 1, 5§ v & se construyven despugs del afo

20173,

Flantas de tratamiento — Instalaciones comunes a las tres

vatriantes

i
ot

i
ire
-
in:
i

He instalarédn tres vanos.
Ancho del barrote b= 0,010 m Separacién s = Q,025% m

Anche de la reja A= 1,10m Néde barrotes= 1,10m/0,035m = 31

Area libre=31 £ 0,025 % O,36= 0,279 m2/reja(? rFejas mO,BE?ﬁa

Velocidad media de pasaje para g = 0,144 m3/seq

U= 0,145 7 0,837 = 0,17 m/seq Uers2g = 0,001S m
h/3
Ferdida de carga s/FKirechmer Qh = f(b/s) . X sen a ¥ U2/29°

B es funcidn de la configuracidn de los barrotes = 2,42 i
473
Oh = 2,42 % (0,01/0,028) - ¥ 0,885 % 00,0015 = 00,0009 m que

es la pérdida de carga para reja limpia.

Calculamos la p. de Cc. para distintos

grados de atascamiento, suponiendo u—

na reja fuera de servicio.




Grado de atascamiento| U ?;;Beg) Uz /2g (m} A b (m)

” 1o v T o LI ;;;_, 0OO4 7T 0,0027
20 % O, TEO O, 00588 Q,00%3

S0 K 0,370 G, 0069 O, Q043

]

G40 % QL4350 &, 0094 00,0058

S0 % 0, G20 0,0140 0, 0087

R A 0 g HEO 0,0220 ,0140

70 % 0, 880 0, OII0 0,02480

Comg puede apreciarse, la perdida de carga en  la reja
BS Minima, aun para grados  de atascamientoc que superan el
BOM.

El disefo de las rejas se ilustra en el Planp NO 22,

ey

S.2. Desarenador

Sera requlado  para mantener igual velocidad de
translacidn para cualquier caudal. El1  elemento de control

sera una canaleta Farshall.

Material a retener: Arena d= O,2mm o mayere%"f= 2,650 kg/m3
Velococidad de sedimentacion Ve o= 0,021 m/seg valor obtenide

del gréafico de Fair and Gaver

Velocidad de translacitn s/Shields YVt = ¢ 8 k/f ¥ g (Ys-¥) d
¥
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E o= 0,05 f o= 0,03

5 P

En nuestiro caso:

B

: -4
Yt o= VCB ¥ O,04/70,003 ¥ 2.81 ¥ 1,683 ¥ 2 % 10

Vit = 0,25 m/eseq

G estima wha retencion de 1 m3 de arena  por cada

190,000 m% de liguido cloacal.

Fara retener el 100% de arena, la velocidad de
cedimentacion debe ser igual a la cargsa superficial:

Ve = Q76 = b % B ¥ ¢ / 1 ¥ b o= 0,021 miseq

La longitud del desarenador seras

1= b {(VE/Vs) = 0,84 (0,2E/0,021) = 0,36 % 10,98 = 3,94 m

Considerando que el tercio de entrada vy el tercio de
salida =on z2onas de remoline por expansidn v reduccion de la
;mrrimnteﬂ eslta longi tad tedrica debe Bser ampliada
sensiblemente.

Lef = 3,94 % 2,50 = 92,89 m
loms anchos de la seccidn transversal en funcidn de los

tiramtes =e calcularan al rescolver la canaleta FParshall.

£1 volumen de almacenaje de arena es de 38 m’%, es decir
que el desarenador tiene capacidad, entre dos limpiezas

sucesivas para tratar JZ80,000 w3 de liguido cloacal.
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El cauwdal maximo diaric es 12.&57 misfdia, por 1o que en
la etapa final de disefin, las camaras de almacenaje de arena

deben limpilarse cada 50 dias.

E1 material retenido =¥= eleva mediante FoOsca

transportadors a cajs de canidn para su ulterior disposicion

como relleno.

Canaleta Parshall

n
ad expresidn de caudal es (= ¢ % h (1)
1,822
Fara ancho de garganta W= 0, EON Q= 0,892 ¥ h

Estea expresidn es vadlida para caudales comnprendidos entre:
14,6 l/iseg 32 @ 2 Z8Z,20 l/=seqg

En nuestro casao @ = 0,144 mi/seq

La expresidn del caudal en el caral del desarenador gue
serd reaulado por la Farshall es:

gdGl = Y %k 2 ¥ dh (2

Este caudal es el misma Que pasa por la canaleta, luego
hatora que igualar esta espresidén con la (1) previa
diferenciacion:

=1

3 = o ¥ o % R ¥odbhy o= V% ow %X dh

= 0,022
m % c ¥ h AN = LLER22 % 0,692 / 023 % h =

x
]

[ e

ELNE QL

= 4 .53 h
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Fara diztintos valores de 4 obtenemos los

correspondientes de x.

Como el desarenador estara constituido ror  tres

canales, 1os valores de » obtenidos los dividimos por 3.

CUADKEG
] (mE/EEg) \ *“EWTEB """""" ;-(m) 1 W/ I (m)__—__
9,020___~r OL10 T 1,276 ¢, 458
0,058 D,1% 1,701 Q0,567
O, 050 0,20 ! L,.976 0,459
!
O ORY 0,25 ' 2.221 0,740
a.111 1y J0 2,443 0,814
0,140 R IR 2,648 0,883
0,171 0,40 2,839 0,896
0,203 O,4% Z,019 0,946
€240 2, S0 x,189 1,006
0,278 0,55 3, TS50 1,167
0,091 {18etapa) 0,26 2,260 0,753
]
0,145 (final) 0,56 2,686 0,895
i 1

La seccidn transversal de cada who de los tres canales
resulta parabdlica ejecutdndose mediante relleno de harmigon
simple.

Fara obtener el tirante en el canal de entrada a la
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Farshall igual al del desarenador para 1= G,13446 mi/seq
usamas las Tablas de Woodward v Posev.
o= O,35 m Bf o= 0,845 m
h/Bf = 0,36/0,8459 = 0,424
Con este valor, usando las tablas, obtenemos:

173 I 1/2

G % Bf " nfﬁf ¥ i = O, 140

de donde despejamos 1 valor de la pendiente i.

i = (0,146 % Q,945 % 0,010 7 0,60F % 0,160)2 = Q,0002 m/m
0 ses, gque para L = 00,0002 mfm €] tirante es h = 0,36 m

Fara £1 canal de salida de la FParshall tenemos:

Bf = Q,&1 m

Fijamos una pendiente 1 = 0,001 m/m luego:

D.146 K 0,848 ¥ 0,010 4 0,227 K Q,00186 = 0,173

De la Tabla abtenemos:

h/7Bf = 0,4% h = 0,45 % QO,61

fi
o
i3
~
3

El valor de la zsumergencia es:

S = 0,27 4/ (0,36 + D,075) = 0,82

Z.4. Canal Alimentador de las Unidades

Lo verificamos para tres secciones caracteristicas ern
laz cuales los caudales s reducen en /%,
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- Becoidn
A1 = O,145 miEiseq Bf = 0,461
Por ser los mismos valores que en el
resul tas o= 0,87 m.
Q2 = 0,095 misseq Bf = 0,61 Elegi
0,005 % 0,848 Kk 0,010 F 0,227 % 0,02
fvego: b= 0,27 m

O, 048 miiiseq Ef = 0,45 m

0,048 % 0,784 ¥ 0,010 / 0,091 %

De 1a Takla

Elegimos:

Elegimos: i

00,0245 =

i = 0,001 m/m

caso anterior,

mos: i o= 00,0004 m/m

0,172

= 00,0006 m/m

0,165

resutta h/7BY = 0,438 h= 0,435 % 0,48 = Q0,20 m
Camara de Entrada
3
Su volumen es de 5,205 mi.
El caudal O = 0,144 m3rseqg = 3,80 mi/mto.
La permanencia es £ = WA = 5,25 m3 / 8,80 mi/mto. =
= O,4& mtos = 36 s5eg

% la cAmara de entrada s ha adosado una  tolva

destinada a recoger las descargas de los  camiones tangue

atmosTericos.
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Flanta de TFatamienta -~ VYariante 1

e trata de una laguna aerdbhica, aireada meciénicamente,

seguida de un estanque de cedimentacidn,

Dimensionamiento de la Laquna Aerdabilca

L

Q fimal = 12.637 mEsfdia Cliniclal = 7.8329 m3/dia
Liguido aftluente:
DEO = 200 gr/mi S8 = 200 gr/mi (Rejas v Desarenador reducen

20ppm de DEO)Y.

o

Carga contaminante de pico (K = 1 ,.29)
DRO = 3150 kg/d S8 = 4739 kg

Eficiencia de la planta: en DBEO y 88 = 92% Luego:

DED soluble en el efluente = 200 gr/n% ¥ 0,08 = 16 gr/m3
85 del efluente = Z00 gr/mE o x 0,08 = 24 gr/mX
Coeficientes cinédticos adoptados
= Comnstante de crecimiento Yy = 0,65
= Concentracion de sustrato para la mitad

de la tasa maxima de crecimientao Ks = 100 gr/m3>
-~ Constante de velocidad de reaccidn b= &6 (1/dia)

= Coeficiente de descomposicién enddagena  kd = 0,07 (1/dia)

~ Constante tasa de eliminacidrn de DRO
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va 2oty K o= 2,8 {1/dia)
- Factor de correccion de la transferencia

de 02 para 1 agua residual o = 0,8 a 0,85
- Temperaturas VYerano 2B°C Invierno 17°C

{son respectivamente madimo v minimo

valor madiod
= Temperatura del agua resicdual = 18 °{
= Coeficiente de temperatura Q= 1,086

- Factor de correccidn por salinidad v
energia superficial B =1

— Altitud

- Concentracidn de oxigeno a mantener en

el ligquido ¢ = 1.5 gr/m3
- Frofundidad de la laguna h = 2,00 m
d
- Tiempo medio de reterncidn celular @ = 4 dias
[

tErn furncidn de la permanencia v el caudal a tratar

determinag el volumen v el area de la laguna.

d
M E @ % 0= o4 od ok 12,837 m3/d o= 50,548 a3
T

80 m.s.n.m.

y B



A= MAh = B0.S4ED = 25,274 @R
Adoptando la welacidn 1 = Za regsulta:

1 = 120 m a = &5 m Al = B.430 m2
El volumen de cada laguna valdras

Ml o= B ¥ b o= 8450 ¥ 2 = 146,900 miE

Para 1a etana final se disefSaron tres laanunas iquales funcionando en paralelo

Calculo de lz= temperaturas en ipvierno v verano

Utilizames la expresidon:
Tw=(#.»:f#Ta)+c;1»:'ri/;q-*:-f+g

Donde:
Ti = temperatura del agua residual en la laguna = 1&5°C

Tw = Temperatura del agua en la laguna en verano e
inviermno

'
i

= Temperatura del aire VYerano 28°C —~ Invierno 17°C

ot
I

Tactor de proporcionalidad = 0,5

N

A = area superficial de la laguna = 25.274 m?
@ = caudal de agua residual = 12.4637 m3/dia
&) Verano
Tw = (20,274 % 0,5 % 28 + 12,4637 % 15) / (2%.274 %
0,0 + 12.637) = G4Z,.391 /7 25,274 = 21,5°C
BY Invierno
Tw = {25,274 % 0,5 ¥ 17 + 12,8637 % 15) / (25.274 %

e W

¥ 0,5 + L2.637) = 404,384 / 25,274 = 1&°C

Estimacion_de la DRO soluble del efluente durante el verano

2= Ks K {1+ @ % Kdy S (@K% (Y ¥ k ~ Kd) - 1]} =
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S=100 % ({1 + 4 % 0,07) /7 (4 % (0,658 ¥ & - 0,07) -~ 1353=
S = 8,24 gr/m3Z

Este valor satisface el requerimiento de DERO abatida en

2l proceso va gue: 8,94 gr/m® < 1bd grimd

Estimacidn de la DRO en el efluente

Debe corregirse el valeor de la constante de velocidad
operativea, al tener en cuents el efecto de la temperatura de

verano & invierno.

T20
ET/EZO = @ 8 = coef.de temperatura K20 = 1,0
21,5 - 20
al Fara el veramc: KT = 21,.%° K21,5 = 1,0 (1,086) =
1.5
= 1,0 % 1,05 = 1,0 ¥ 1,09 = 1,09
1620
t) FPara el inviernc: KT = 1&°(C Ki6 = 1,0 % (1.06) =
-4} 4
= 1,0 ¥ 1,06 = 1,0 4 1,06 = 1,0 / 1,26 = 0,79
Fara la determinacicon de la DEO en el efluente

utilizamos la expresidn:
85 / So =1 /7 1 + K % (& /7 Donde s
@ = Concentracidnm de DEO en el efluente
S0 = QConcentracidn de DRO en el afluente = 200 gr/ma
kK = Constante de la tasa de eliminacior total de primer
ordern de la DBO, expresada en dias -
Yalumen de la laguna en mi: Vo= G0 .548 mT

Caudal G = 12,837 a2 /dia
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Veranoc: S57200 = 1/ 1 + 1,09 % ( S0.548 / 12.437) =
= 7 .EL gr/m3

Inviernos S/7200 = 1 /7 1 + 0,79 (50.548 / 12.637) =

48,07 gr/m3

Relacidn Sinv/Sver = 48,07 / 37,31 = 1,29
Aplicado este valor a la DBO scluble en el efluente, se
tieres

8,94 % 1,29 = 11,53 gr/m3 < 15 gr/m3

Estimacidn de 1a concentracidn  de sdalidos Bicldqicos

produci des

X = Y

[ |
S

S S\ v (1 + KD % 9.‘] =
= 0,68 % [(200 — 8,94) / (1 + 0,07 % 4)] =

= BT LA gr/mI G5V

Calculo de los sdlidoes sucpendidos del efluente de la laguna

antes de la sedimentacion

88 = 00 grsml o+ Q7,02 7/ 0,8 = 421 Qviml vya que los
solidos totales producidos son iguales a los S8V divididos

por 0,8,

Ee corriente, para  abatir estos 856, colocar a
continuacidn de la laguna aireada un  estangue de

sedimentacion con  carga superficial kaja v permanencia de
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dos  dias, con lo que se conseguird wun efluente com un

contenido de S5 menor de 20 gr/m3.

Calcule de las necesidades de 02

Utilizamos la siguiente expresicn:

-
b

(2 (Kgsd) = Q (8o - S)Y /7 F % 10 gr/Kg — 1,42 Px  donde Eu
representa a los sdlides hioldgicos que salenm dlariamente

de la laguna .

= -1
Fr o= 27,02 gr/m% ¥ 12.637 al/d ¥ (10 gr/kg) = 1.225 kg/d

SBuponiendo un factor de conversidn de f = 0,58 (DEOS a DEOL)Y

donde DROL es la remanente después de 5 dias, hasta el

tiempu t.

El crigens necesario serds

02 = 12.&6%7 ol/d % (Z00 - 3,94) grim> / 0,68 % 1.000 gr/ig -
= 1 AE % 1L2TE = 1.81L1 Kgsdia

La relacidn entre el 0 v la DBEO eliminada valdra:

£ necesario /S DRO eliminada =

= l.B11 % 10 4 (200 - g,94) % 17

Fotencia de los aireadores

Capacidad nominal de transferencia = 2 kg de 02 / KW-h
Determinamos el factor de conversidn para aireadores
superTiciales e condiciones e verano, mediante la

ecuacidn:
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T - 20
N = No ¥ { ¥ Cwalt — CLT % 1.0124
0 Wrd

Dondes

M = kg QZ/0W. K transferido en condiciones reales.

No = g OR/Mw.h  transferido en  agua limpia a 20°C sin 09

disuelto.

B = Factor de correccidn por salinidad Yy  energia
superficial (Generalmente A = 1).
Cwalt = Corcentracitn de saturacidn de oxigeno disuelto para

&1 liquido residual a temperatura v altura s.nam,

dadas.

(L = Concentracidn de ocxigeno disuelto en condiciones de

funcionamiente = 1,% gr/n3.

a = Factor de correccidn de la  transferemcia de oxigeno

para el agua residual, gerneralmente 0,80 a 0,85,

E1 factor de correccién de solubilidad de 07 con la

altura s.n.m. se extrae del siguiente grafico:

(T3]
L

C = ( ., F

c s(alt) s {spm) s
[EER T
T;-.-.
[
LU
S a -
R ¥ R
Uoe
T C

| . !*
_eiltura snm 11
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Fara determinar la concentracidn de saturacion de
oxigeno tomamos  la temperatura de verano por resultar mas
desfavorable, va que la saturacidn de oxigeno aumenta con la
disminucidn de la temperatura:

A 21,5 °C es 8,92 Kg/l

Fara corregir esta saturacidn por altitud, tomamos

Fe = 0,27 luego:

Chalt = 8,920 Kgifl & 0,97 = 8,585 Kg/l

T-20
Factor de correccidn o = 8 ¥ Cwalt — CL ¥ 1,024
?.17
21,5 — 20 . 1,5
@ = 1% 8,65 - 1,5 % 1,024 = 0,78 ¥ 1,024 = 0,808

F.17

La capacidad de transferencia en condiciones reales vale:
N =2 Kg 02/KM.h ¥ a = 2 % 0,808 = 1,62 Kg 02/KW.h
La canfidad de 02 transmitida diariamente es:
1,62 % 24 = 28,9 kg 02/KW.d
La potencia total para suministrar el 072 calculado es:
N (EW) = 1811 kKg G2/d / 38.9 kg DZ/KN.d‘= 446,95 kKW
Expresada en CV:
N = 446,85 ¥W ¥ 1 CV / 0,73& KW = &ETL.25 CV

Con esta potencia oe swhinistra solamente el 02
NECESArio pero no se genera la merzcla completa del ligquido

en la laguna.

Fotencias para producir una mezcela completa

La potencia necesaria es de 15 KW/1000 m3

Volumen de la lagunias Vo= S50.548 m3



Fotencia necesaria:s S ¥ 50.548 / 1,000 = 758,22 KW
Adoptamos 18 aireadores (& por laguna) de 43 KW  cada

wno, yva gquie para el tratamiento de liquidos domésticos, la

potencia necesaria  para el mezclado es  la que Tija el

dimensicornamiento del aireador.

Dimensionaniento del estangue de sedimentacidn

Loz sd&lidos suspendidos del efluente de 1a laguna

fueron caloculados en 421 gr/m3.

Fara lograr un efluente con un  contenido de 8§ = 20
gr/mi serd necesario instalar & continuacién de la laguna
aireada uwn estanque de sedimentacion, con baja carga
superficial v con un periodo de detencidn de,

aproximadamente, dos dias.

El estanque debe tener, ademds del volumen determinado
para la sedimentacidn, wn volumen adicional para

almacenamiento de los barros.

En estas condicicnes debe controlarse el crecimiento de
algas, para lo cual la permanencia no superara los dos dias.
Dtro factor a tener en cuenta es et control de olores
producidos por la digestitn anaerdbica, para 1lo cual el

tirante no debe schbrepasar los 2 m.



Bajo condicicnes anaerdbicas, anualmente se degradara

alrededor del 50% de los S8V,

Fermanencia = 2 dias Byvo== 2,00 m

(Malores extractados del litro de Metcalf v Eddy)

El 70% de les sdlideos suspendidos totales descargados
ern el estanque son voldliles. Se estima un periodo de

almacenaie de barros de T oo,

La masa  de barros que pueden acumularse anualmente en

el tanque =in que s& produzca descomposicidn aerdbica seras

Masa = (881 — @8Se) ¥ 0 ¥ %5% d/afo donde:
5851 = 38 en el afluente del estangue en kKg/m3

S8 = 8% &n el efluente del estanque en kKg/m3

Q Caudal en mE/dia

Masa = (0,421 - 0,020) ¥ 12.637 % 365 = 1.849,615 Kg/afo.

Maza de S5Y v S5 totales afadidos por afo. Segun

an&dlizsis adopltados se tienen los siguientes valores:

B88Y = 2464 gr/mE SStotk = T00 Qr/m3 luego, SSVY = 0,88 SStot

Mawa SSV = 1. 849.581% Kg/afic ¥ 0,88 = 1.427.661 Kg/aro

Masa S5Ff = 1.249.515 - 1.827.48561 = 221.954 Kg/afo.
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Detorminacicen de de conbidacd de barros que se acumularan en

Mésima reducoidn en un afo de SSY = &A0%

BEY = O8I ¢ OG04 % (I = 1)) % 1.627.8661 = 2.08%.4086 Iig / afo
Solidos toteles acumulados on dos abos:

BS1L = 2.08X.404 ¢ 2 ¥ 221.95410 = 2,.527.314 kg

Tirante adicional para almacernaie de barross

Masa de barrosmE = 2.527.314 /12,637 = 201,16 kg/me

b

Fara determinagr la  profundidad necesaria SLPONEMODS que

los 8% dépositadous se compactan un valor medio del 154 v gue

la densidad de los mismos es de 1,06, luego:
201,18 4 b o= 3,08 & QL,15 ¥ L.OOO = 159
h' = 201,146 / 159 = 1,27 m
La profundidad total serd H = h + h' = 2,00 + 1,27 = Z,2

2 50 = 3,27

Determinacicon de las dimensiories del estanque

Vo= 12,6737 m3/dia ¥ 2 dias = 25.274 ma

Wt e

A= 200274 5 2,00 = 12,477 me?

Adoptamos wi ancho igual al de la laguna aireada: a = 653, 00m
La longitud serds L = 12,637 / IT.65 = 63,00 m

Adoptamos L = &5,00 m,

-r

tole Disposicidn del barro

1 barrc acumulado  cn la zona de almacenaje del

estanque serd extraido en parte para su tratamiento.
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Uria porcidn

alreada W

catra

serd recirculada

E

& la entrada de la laguna
oo, e & dispuesta, pPrevia

alcalinizacidrn v espesade, &n celdas de secado.

55t Ko/ 2am

Got 40

W
L

SuponEmnos  que
aSA

¥

= 1,0 respectivament

oy

e

tierie:

Lo J=y

n|

o

restantes son voldtiles con pesos especificos Tw

(=3

%.482 Kg/d

el

material solido es mineral v los
= 2,8 vy

Qe Lafhe = 0,23 / 2.5 + Q467 /1 Ss = 1,25

851 el peso especifico relative del agua es 1, podémos
obtener el del barro:
LA = 0,1 / 1,258 + 0,9 7 1 S =1/ 0,98 = 1,02
El volumnan de fTango serd:
Vo M/ rw ¥ Ssl ¥ Ps donde: -
Ms = pezso de sdlidos secos = 2482 Kg/dia
w = peso especifico del agua = 1,000 Kg/mZ
G5l = peso especifico del barro = 1.020 Kg/m3
Fre = porcentaie de edlidos = 0,10
Vo ELAB2 4 1,000 ¥ 1,02 % 0,10 = 34,12 m3/dia

U Z0%  del peso de Ms lo enviamos a secado v un B80Y% 1o
reclroulamos,
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a) BEn peso: =« A8Z Kg/d ¥ 0,20 = 695 lg/d de barros a
celdas de secado.
S.432 Kg/sd % 0,80 = 2.784 Kg/d de barro a

roecircuwlacidn.

J
Zr
H
T

BY En velumen: 24,18 a3%/d % 0,20 = 6,82 m2Z/d & celdas de

EL

serado.

4,12 m3/d ¥ 0,80 = 27,320 mI/d a

redirculacidn.

Caungales de liguido (90%)

Q1 = 6,82 % 1,90 = 12,95 af%/d a secado

Gl = O, 0001% mi/seq

AL = 2T B0 K 1,90 = 51,87 wlfd a recirculacidn
@2 = 0,00060 mifseq

O aflusnte = 12,577 wisd = v, 1486 mE/seq

La recirculacidn representa un 0,004 del caudal afluente.

Celdas de secado

Yolumen Y ={ X0 % 25 + 10 ¥ S + 750 t'50)23/3 = 994,00 m3

Molumen total = 994,00 % 4 = 3.97% g%
B80lidos separados = &96 kg seco/dia | Humedad: 90%

Barros primaricos (en peso) = 495 ¥ 1,90 = 1.322 kKg/dia que
representan 96 mi/d de sdlidos secos.
FPermanencia en celdas:

Fr= Z.97% w3 7/ &9%4 m5/d S odias 42 minutos

i!



¥

+)

R L

Didmetro = L3,00 m Ao 177 L 00 me h = 2,00 m
VYolumens Vo= LT 00 mt R 2,00 m o= 354,00 m7T

Carga superficial de barro diluido: 16 a 36 m3E/m2.d

Adoptamnos 25 w3/t .d, para 1o cual el tanque admite:

2%k 1TT o= 4,42% aZfd (Carga hidraulica)

- d - - . = . M -
Fermanencia: F = 254 @3 7 4.42%9 = 0,08 dias = 1,92 hs = 2 hs

i

Cantidad de barroc, en volumen, enviado al espesador por

puorgas &H,82 wmEAd.

Buponiendo gue no o ose haga recirculacion, debera

agregarse 27 .30 wmIld,
Luego el total sera: 4,82 + 27,30 = 24,12 m3/d.

Buponiendoe de & hs/d el lapso de hombeo, tendremos: S

DAL AE mlSd % & hesd ok 1l S AEL400

It

seg/d = 00,0024 mi/seq

= 2.4 li=eqg.

—ste schredimensionamiento de 4.425 m3/d contra I4,12

mi/d ee  reduce senciblemente con la inveccidn de lechada de

cal parsa elevar &l pH a 12

AL -

Dogis de cal = 1,380 gr/ins

goal = 5,82 mi d ¥ 1,35 KQ/mZ = 9,27 Kg calsdia.

91 e envia tadao el barro al espesador:

goal = E4.12 m3/d % 1,35 K /mZ = 44,04 Kg cal/dia.



4.%.3.

Bombasg

&)

A dagqura aireada

Heo = 31,57 wm — 75,00 m = &,97 m

0 = 90,0005 alreeg = 0,8 1/seqg

Buponiendo wn bonbeo de 17 heldias Ob = 1,2 1/8&q
Ferdida de carga en tuberia de impulsitn:

D o= 0,100 m o= 209 m J

Q000417 m/m
Af = O, 000417 min % 205 w ok 4 = 0,24 m (Fara barros, la
perdida de cargsa por friceidn cuadruplica la ocasionada
far el escawrrinilento de ligquides),

Hinano = &, 57 w + 0,34 o = S,91 m

Adaplamos Hmana = 7 m.oe.a.

B oregquiere una bomba para Ob = 1,2 1/seq

Mmarna = 7 m.c.a.

Cata&logo Chicago Funp Bomba NO g9

M= 0,5 CV Eje horizomtal

Ho = BG,.Z0 4 ~ 75,00 m = 10,30 m

G = 000018 miiaeg = O,1% 1/seq

Suporiends un bonbeo de 4 hs. POr dias: @b = 0,9 1/seqg

Ferdida de carga en tuberia de impulsidn:
D= 0,100 m L= 40 @ i = 000073 m/m
o= 000020 m/m % 4D wm % G = GLO08 m

Hmano = 10,50 5 + Ga05 m = 16,35 Mm.C.a.
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La curva O-H de la bomba N2 8925 satisface estas
condiciones de funcionamiento, va que el menor caudal

acepta una mavor altura de elevacidn.

Ello permite instalar sendas bombas iguales para cada una
de las particiones v agregar una similar de reserva para

regmplazar a cualguiera de ellas,.

La relacidn de liquido recirculado respecto 1 caudal
afluente a la planta es:

Q o008 nI/eeq = 0,004
D,148 mi/sag

es decir, se recircula un cuatro por mil del caudal

ingresado, valor gue no tiene significacion.

4.4, Calculp de las perdidas de garga

Entrada a la lagquna aireada

12 tuberias (4 por laguna) de D = 0,100 m A = 0,00773 m2
Caudal por tuberia = 0,144 mI/seq / 12 = 0,012 m3/seq

L= 0,012 / Q00775 = 1,58 m/seqg U2/29 = Q.12 m

Longitud geomeétrica de la tuberia = Lef = 13 m

Longitudes equivalentes:

V.E. abierta Lo = 0,50 m
Embocadura L1 = 1,38 m
Dos curvas de 90° L2 = 4,00 m
Total long.equivalentes Le = 8,80 m

Lef = 13,00 m
L

Longitud total de calculo = 18,88 m



J = 0,043 m/m QOh = O,04% m/m ¥ 18,98 m = 0,82 m

n

Uz /2g

0,12 m

I

Oh total 0,94 m

Esta misma pérdida de carga se tiene en la comunicacion

entre salida de laguna aireada vy entrada a estanque de

sedimentacidn por ser igual la disposicién de las tuberias.

Vertederos de salida

Ancho del estanque a nivel de la canaleta de salida: S8,00 m

Colocamos 3% vertederos triangulares de 90°
Caudal por vertedero:
q = O,0480 mi/seg & T8 v = 0,001375 mi/seg.vert.’
S5/2
Expresidn del caudal del vertedero: 0 =:r‘* 1 ¥ JEg

h-

it

i

. 0.4 .
o / y.* {za» /,= 0,315 a 0,342 adoptamos j-= ¢,

0,4
(0,001375 / O,33 % 4,43) = 0,062 m = 62 mm

pm
]

Canaleta de salida

Tuberia
D = 0,200 m A = Q,0314 mt Q= 0,048 m3/seqg U = 1,5F m/seqg

Uz/2g = 0,12 m Lef = 17 m

Longitudes equivalentes:
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L

Embocadura L1 = 2,78 m

Curva 90° La =  J,00 m-
Total long.equivalente Le = 5,80 m
Lef = 17,00 m
Longitud total de cdlculo L = 22,80 m

A = O,013% msm ¥ 22,80 m = 0,31 m

Energisa cinética = 0,12 m

Ohtot = 0,43 m

Flanta de Tratamiento — Variante 2

S ha disefodo wna laguna facultativa seguida de una

laguna de maduracidn.
0 = 12.437 m3/d 8§35 = 200 gr/m3 DED = 200 gr/m3
Temperatuwras del liquido:
a) Verano = 21,5°C b) Invierno = 14°C
- Cunstanie’global de eliminacidn de DEO de primer orden

= 0,29 1/d a 20°C .o
= Coeficiente de temperatura @ = 1,04

- Profundidad de estanque bh = 2,00 m

I

- Factor de dispersidn del estangue d 0,5

- Eficiencia en reduccidon de DRO = B0O%

- Factor de dispesrsion Kt. Se obtiene de la siguiente
figura, donde se ha trazado para d = 0,5 la curva Kt en

funcidrn de (S/50) 100

(S/80) % 100 = (40 / 200) ¥ 140 = 20
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t 2,05
2 4 TS
. . (5/5,)100
? 4 b

Coeficiente de tomperatura
&) Invierno

16-20
kld = (0,25 1/dia) ¥ (1,06) = 0,25 ¥ 1,262 = (0,198 l/dia

b) Verano

21,5-2

k21,8= (0,25 1/dia) ¥ (1,086) = 0,25 % 1,09= 0,272 1/dia

L

Tiempos de detencidn

a) Invierno

0,198 1/dia % ti = 2,05 ti = 2,08 / 0,198 = 10,35 dias

b) Verano

tv = 2,05 / 0,272 = 7,54 dias

Volumenes
a) Inviernc

Vi = 12.6F7 ¥ 10,38 d = 130.79% m3

b) Verano

Vy = 12,637 % 7,534 d = 95,283 m3

Las condiciones invernales controlan el diserRo.
-2 -



Area superficial para h = 2,00 m

A=VYi / h = 130,.793/2 = &5.397 m2

Carga superficial: 12,837 m3/d ¥ 0,200 KgDRO/mI / &6,3397 Ha=
= 386 Kg DBO/Ha ¥ dia (excesiva)

aumentamns las dimensiones de la laguna

Longitud a nivel dellliquido = 170 m - 3,84 m = 144,36 m

fAncho a nivel del liguido = BO m - 9,64 m = 74,36 m

Valumen

(164,76 ¥ 786,756 + 152,736 K 62,36 + ¥12222 ¥ FS0OL) ¥ 2/3=

Ly
3t

Vo= (12222 +« 95301 + 10773) k% 0,467 = 21774 ol

>
H

164,326 % 74,36 = 12.222 m? /laguna

Atot = L2.222 m? x 8 = 27.776 m?

En este caso la rarga superficial valdra:
Cs = 12.637 m3I/d ¥ Q,200 kg DRO/mT / 9,776 Ha =

= 258 kg DRO/Ha ¥ dia

Adpptamos en definitiva, para la etapa final, 8 lagunas
facultativas, pero asegurando gue la zona swuperior resulte
siempre aerdbica, para lo cual instalamos tres aireadores

mecadnicos por laguna.

Dimensiones de la laguna

L= 170,00 m  a= 80,00 m  h

it
[

~h
o
o
&
-
3

Vol = 21.774 m3/1ag
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En primers etapa se construirdn 4 lagunas v en etapas
posteriores, dos en cada una, con lo cual para la stapa
final tendremos 8 lagunas.

Feriodo de detencidn @ = 174.192 m3 / 12.637 m3/d = 13 dias
Area total At = 12,222 m¢ % 8 = 97.77&6& m?

Ce = 12.4637 ad/d ¥ 0,200 Kg DBEO/mZ = 288 kg DRO
Q.776 Ha Ha % d

Tamperatura del agua en la_ lagquna

a) Verano

Tw = (97,776 % 0.5 % 27.5) +({12.5637 % 21 .5) = 24,24°C
(R7.778 ¥ Q,58) + 12,4637

b) Invierno

Tw = (27.77&6 % 0.5

¥ _16,3) + (12.807 % 163 = 16,2°C
(P7.776 %

0,5) + 12.63%7

Estimacion de la DR soluble en el efluente

8 = ks (1+ @ Kd)
@ (Y ¥ k - Kd) = 1
Kd = 0,04 & 0,078 Coeficiente de descomposicidn enddgena
Tipico 0,08
Ke = 208 a 100 Constante de velocidad. Tipico &0
Y = 0,4 a 0,8 - Kg celulas formadas/Kg de sustrato

Tipico 0,6

B =5 gr/m3

e =8=\y YV = 21.774 m3/lag ¥ 8 lag = 174,192 a3
Q

s = 60 % 1+ 13 %X 0.06) = 2,87 gr/m3
135 % (0,6 ¥ 5 - 0,06) — 1
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Estimacitn de la DEO total del efluente

(T — 20)
ET/K20 = @' _ donde @' = Coef. de temperatura = 1,08
K20 = 1,0
by,b ‘
K26,6 = 1,0 ¥ 1,03 = 1,0 X 1,66 = 1,566
"3’8
Kie,2 = 1,0 % 1,08 = 1,0 / 1,34 = 0,75

La DEBO total en el efluente sera:

g = So = 200 gr/m3 = 8,85 gr/m3
1+ K * @ 1 + 1,66 % 13

Ectimacidon de lps sédlidos bigldgicos producidos

S = Y % (So_— §) = 0,6 ¥ (200 — 8.858) = 114,469 = 64,47 qgr/m3
1+ (Kd % &) 1+ (0,06 X 13) 1,78

gue representa a la concentracidn de 58Y en la laguna.

Deterpinacidn del 02 requerido

kg Q2 / dia = @ _ (50 - 8§) - 1,42 pm donde 0,68 es un
0,&8 coeficiente.

pm o= X 4 0 = £4.43 % 12,637 = 1.018
800 800

H

kg O02/dia 13,8637 (200 —-8.8%) ¥ 10 - 1,42 % 1.018 =

0,68

2.104,73 Kg 02/dia

Foteencia reqguerida por la sireacion

Se adopta &l valor de 2 Kg de 02 / Kw.H
Correccidn de la saturacidn de 02 por altitud.
Tomamos Fs = 0,97

Cwalt = 8,52 Kg/1 % 0,97 = 8,26 Kg/l

vya que la saturacidn de oxigeno para 21,3°C es 8,52
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T-20
Factor de correccitdn a« = B % Cwalt — C1 % 1,024
9,17 '

21,520 1,5
a = _1 % 8,24 ~ 1.5 ¥ 1,024 = 0,74 ¥ 1,024 = 0,77
9,17

La capacidad de transferencia en condiciones reales vale:
N =2 Kg O2/Kw ¥ H ¥ o = 2 % 0,77 = 1,54 Kg 02/Kw.H

La cantidad transmitida diariamente:

1,54 % 24 = 37 Kg 0Z/Fw.dia

La potencia para suministrar el oxigeno calculado sera:

Energia requerida 2,106,773 kg 02/d = 1.368 Kw.H/dia
1,54 Kg 02/KwH

—

Instalamos en cada laguna I aireadores, es decir:
% ¥ 8 = 24 aireadcores para la etapa final, con una energia

unitaria de 1368/24 = 87 FKw.H/Dia.aireador.

Los aireadores serdn flotantes de una potencia unitaria

de: 57 Kw.H/d. air ¥ 1 dia/20 hs = 2,85 kKw/aireador

Estanque de maduracidn
A los efectos de llevar a un minimo la DBO del efluente
de la planta, proyectamos como tratamiento terciario, una

laguna de maduracidn.

Tendra las siguentes dimensiones:

L = 1386 m a = 71,06 m h=1,5 m
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Area a nivel del liquideo = 136,06 m ¥ 71, 06 m = 2.242 m?
firea del tondo = 127,06 m % 462,06 m = 7.885 m?

Area total = 9,242 % 8 = 73,936 m?

Volumen de cada laguna: P

(9.242 + 7.68853 + J9.242 ¥ 7.883) % ¢,5 = 12,831 3

Volumen total = 12.831 m3 ¥ 8 = 102.654 n3

Fermanencia = V&t / 0 = 102,684 / 12.637 = 8,12 dias

Fermanencias corrientes estan comprendidas entre 7 vy 10

dias.

Si la eficiencia en reduccion de DHEO de la laguna
facultativa es del 95%, valor aceptado por la bibliografia,

se reduce la carga sobre la laguna de maduracién como sigue:

12,637 m3/d ¥ 0,010 Kg DEO/mE = 17,09 Kg DBO/Ha.d
7 ,.393%% Ha

*
Supertficies tntales de las lagunas:

Facultativa 12,222 mt ¥ B8 = 9@7.776 m?

Maduracidn ' F.242 m? x B =_73.935 m?

Area total 171.711 m

Eficiencia de la l.aguna Facultativa en DEO
S/Rivas Mijares: 73% a 95%

For disponer de aireadores de superficie, pusden
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aplicarse sobre la laguna facultativa, cargas orgdnicas

mas elevadas vy lograrse alta eficiencia.

reduccidn de la DRO del 95%

DRO remanente = 0,200 Kg/mZ % 0,05 = 0,010 Kg/m3

Kg DBO/Ha.d 12.637 m3/d

17 Kg DEO/Ha.dia.

Calculo de las perdidas de caraqa

Q= 0,145 n3/seqg para los 8 modulos,

El caudal para cada modulo serd:

0= U144 mi/seg / 8 = 0,018 mi/seq
a) Canal de entrada. Alimenta simétricament
laterales & dos médulos en cada seccidn, es
ellas ercga 0,018 & 2 = 0,035 m3/seqg.
Tramo 1

Para el tramo 1 tenemos:
Q = O.148 mi/seq Bf—= 0,61 i1l
Seqguin Woodward y Posey:

1/3
Q¥ Bf o= 0,145 % 0,849 % 0,010 = 0,00124
3 % Q,227 % 00,0314 G,00717

Bf ¥ i
h/Bf = Q,4% h= 0,45 % Q,61 = 0,27 m
Tramo 2

Fara el siguiente tramo tenemos uh_caudal:
01 = 0,146 -~ 0,036 = 0,110 mI/seq

Adoptamos

¥ 0,010 Kg/m3 / 7,3935 Ha

e

i

una

=

por  sus

gecir que en

0,001 m/m



Q% Bf % n = 0. 110 X 0,848 x 0,010 = 0,129
3 ) QU227 % 00,0314

Da law Tablas de Woodward y Fosey obtenamns s

h/BTF = Q,365 h = 0,22

Es preferible que el tirante no varie, es decir se
mantenga en 0,27 m.
Luego hR/Bf = 0,27 / 0,561 = 0,442, De la expresicdn anterior
despejamos i.

IR = _ (0,110 % 0,848 ¥ 0,01M)2 = O,000084 m/m
(0,442 % 0,227)2

-r

Tramao X

q = 073 mZE/seqy Bf = Q.61 m Determinamos la pendiente

s s

13 para un tirante de 0,27 m. Procedemos como anteriormente:

il = _{( 0,073 % 0,848 % 0,010)2 = Q000078 m/m
(O,442 % 0,227)2

Tramo 4 -

g = 0,037 mi/seg Ef = 0,45 m h/EBf = 0,27 / 0,45 = 0,60

i4 = (G037 ¥ 0,77 % ©,010)2 = 0,000028 m/m
(0,09 % 0,60)2

Conductos de entrada a las lagunas facultativas

Cada caferia de D = 0,075 m conducird un caudal
g = 0,00456 mi/seq
i = 0,018 m/m Curvas S0° K = 0,08 Embocadura K = 0,5
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Calcuwlo de la pérdidas de caraa

Friccidn L = 23 m Ohi = 6,018 x 23 = Q,420 mn
Embocadura Qh2 = K.U2/2g = 0,5 % 0,05 = 0,025 m
Curvas o= 2 KLUR/29 = 2 % 0,08 ¥ 0,05 = 0,008 m
Desembocadura U2 /29 = 12 / 19,42 = 0,050 m

Ah total = 0,458 m

&1

Adoptamos Ah tot = O,55 m

Conductos de salida de laguna facultativa v entrada a lagquna

de_maduracidn

Igual pérdida de carga que en el caso anterior, va gque

la configuracion de los conductos v los caudales son los

mismos fOAh tot = 0,58 m.

Canaleta de salida de la laguna de maguracidn -

Se efectud a través de vertederos triangulares de 90°.
Fijamos una carga sobre el -vertedero de h = 0,080 m a la
cual le corresponde un caudal q = 0,000822 m3/seg . vert.

N2 de vertederocs = _0,018 al/seq.lsquna = 22 vertederos
0,000822 mi/seg.vert -

Ancho de l1a laguna & nivel del'liquidm = 71,06 m Separacion

entre vertederos s 2,8% m.

Conducto de salida de la canaleta

0,150 m - U =1 m/seqg

Q= G,018 m3/seq b

U2s2qg = 0,03 m J o= 00,0090 . L = 22,00 m



Friccien ARl = 4 %L = 0,0000 % 22

= 0,200 m
Curva de <20° A h2 = K ¥ U2/2g = 0,075 ¥ G,05 = 0,004 m
Embocadura A h3 = 0,9 %x 0,08 = 0,025 m

Desembocadura A h4 = W /29

= O, 080 m

4 htot ' = 0,279 m
Adoptamos i htot = 0,30 m

Conducto entre BR v camara de contacto

D = 0,400 m L= 7,00 m 0 = 0,146 m3/seg
U= 1,15 m/seg Uz /2g = 0,067 m | i= 0,040 m/m
: . g
Friccion A hi = 00,0040 % 7 = Q,030 m
Embocadura B h2 = 0,59 % 0,067 = 0,034 m
Desembocadura O h3 = U2 /29 = 0,067 m
A htot = 0,131 m

Comparacidn econdmica entre aireadores fijos aireadores

flotantes | -

1) Aireadores flotantes
Precio unitario $ 25.000
Cantidad 18 unidades

Frecio total = s 25,000 ¥ 18 = % 450,000

2) Aireadores fiios
Requieren para su soporte y acceso, la construccion de

pasarelas de hormigon armado. Cantidad 9 pasarelas.
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Estimacidn de los costos de la obra civil:

- Hormigdn armado: 39 m3 ¥ 388,21 €/m3 = $ 36.880
- Revoques: 430 m2 Kk 22,00 $/m2 = $ D.460

— Piso cemento alisado

v rodillados =00 mE ¥ 15,00 /m? = % S.2580
~ Barabda Canos de H°G®

de 374" . FEO m X 42,00 %/m =_% 40,320

Costo total obra civil = % 91.910
Aireadores fijos
& 20,000 ¥ 18 = = % J460.000
Precio total = % 451,910

lL.os costos de ambos sistemas son equivalentes.

Cloracidn

Camara de contacto
V= 156,00 m % 10,00 m % 1,12 m = 179,20 m3
0 = 12.637 m3/d = 526 mI/h. -

P = V/0 = 179,20 / 526 = 0,34 horas

La camara de contacto se ha disefado con la inveccion a
traves de un tubo difusor de la sclucidn de clore, ubicado
en la entrada de aquélla, donde existe turbulencia, lo gue

asegura la mnmezcla.

Tres tabiques interiores aseguran la participacidn de
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todo el volumen liquidn ingresado, el que a la ver es guiado
mediante dispositivos especiales instalados en los cambios

de direccidn.

Modalidad de Cloracidn

Se ha previsfa clorar con cloro éaseosn en baée a la
demanda ¥ a la seguridad de mantener constante la dosis. E1
uso de hipocloradores implica preparar las soluciones, va
sea de hipocloritm de calcio o hipoclorito de sodio, las que
no siempre cuentan con el porcentaje de cloro estimado, va
sea por diferencia en el tenor de cloro de logs clordgenos o
bien por incorrecto agregado de agua para hacer la solucién

que se incorporard al hipaclarador.

Suponiendo una demanda de cloro en el efluente de 1la
planfa de S ppm., para el caudal madximo se tendra el
siguiente consumo de cloro:

12.637 m3/d ¥ 0,005 Kg/m3 = 63,2 Kg Cl2/dia.

Los cilindros de cloro son de 68 K9, es decir que para
satisfacer la demanda futura, se requerira utilizar un
cilindro por dia, circunstancia gue justifica el empleo de

cloreo gaseoso.

Operativamente, 1a a&plicacidn de cloro gaseoso implica
uwn  costo superior en un 207 sobre el de aplicacion de
clordgeno, diferencia que expresa el precio que la comunidad
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b,

&.1.

abora para lograr un servicio mas eficiente.

Planta de Tratamiento - Variante 3

Esta variante posee N comdn con las  anteriores, la
camara de llegsda, las rejas, el desarenador regulado por la
canaleta Parshall, todo ello en su parte de entrada vy en la

salida, la casilla de cloracidrn vy la céamara de contacto.

El disefo particular de la planta comprende up tanque
Imhotf, lecho percelador recirculado, de alta carga,

sedimentador secundario v plavas de secado de barro.
l.a planta, en su etapa final, esta constituida por
cuatro méadulos & construilr por etapas, cada uno con un

caudal Qm = O,146 m3/seg/4 = 0,057 m3/seg

Tangue Imhoff

Constituve una solucidn econdmica al . tratamiento
primario de liquido, sobre todo en localidades de tamano

mediano v con climas tropicales.

Earametros de disefio

Camara de sedimentacion

Fermanencia 2 horas — Carga superficial Cs = 24 m3/m2 kdia
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Camara de digestidn
Volumen determinado sobre la base de la poblacidn a servir:

s/Barnes - Tratamiento de aguas negras 100 1/hab.

Dimensionamiento

Cahara de sedimentacidn

G = 12.637 m3/d / 24 hs/d 527 m3Z/h

Volumen de sedimentacidn: V¥V = 527 a3/h ¥ 2h = 1.053 m3

Cada unidad tendrd 1.0853 a3 / 4 = 263 m3

Area superficial: A = 12.637 m3/d 7 24 mS;m2 ¥ d = 526 m?
Cada unidad tendra G526 m2 / 4 = 132 me

Incrementamos esta Area en un 204 para compensar la
formacion de espuma: A = 132 % 1,2 = 158 m?

Las dimensiones lineales son:

L = 20,00m a=2%55m= 11,00 m

AreaAefectiva = QO,GQNX.ll,OD = 220 m?

Area de ventilacion = 20,00 ¥ 3,20 = 64 m?

Relacidn con el &rea total: &4 /7 220 = 0,29, es decir 29%

Altura zona neutra entre sedimentacion y digestion:

Haremos un cuadro con las temperaturas medias mensuales
de los doce meses de afo v calcularemos, tomando la curva

del tiempo de digestion en dias en funcién de la
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temperatura, el porcentaje digerido cada mes.

Este cuadro computara el total del % digerido para
barro ingresado en meses anteriores y la mitad para el

ingresado en el mes bajo consideracion.

volumen de la cdmara de digestién

14 80 m

x "
: |
11,07 m .
: ; . ™
5,50 m 1 Ay © 6,50 m N
- LA
l
De arcuerdo con la figura se tiene:
Al = 14,80 + 11,07 % 2,80 = TH, 22 m2
2
AZ = (5,50 % 1,70) % 2 =. 9,35 m?
2
firea transversal total Junidad = 45,57 me
Vo= 4%,5%7 m? X 20,10 m = 916 m3I/unidad
Volumen total Vi = 916 % 4 = J.664 m3
T.668 mE = 0,114 w3/ habt = 114 1/hab
J2.000 hab
S¢lidos ingresados al spdimentador secundario.
88 = 0,090 + 0,100 = 0,190 Kg/m3 que provienen

respectivamente del remanente del tratamiento previo, mas

- 77 -



los producidos en el lecho percolador.

Eficiencia en 55 del sedimentador secundarios B80%

S8 eliminados en esta etapa = 0,198 ¥ 0,8 = 0,152 Kg/n3
Volumen de barro:

V= 0,152 Ea/m3 ¥ 12,4637 m3/d = 37,66 m3/d
1,020 % 1.000 ¥ 0,08

27,66 mi/fd = 0,01 e decir que el volumen de barros gque
J.464 mi

ingresa diariamente desde el sedimentador secundario a la
cadmara de digéetién representa un 1%.

Fara un 99% de humedad, el caudal de liquido a bombear
desde &l sedimentador secundario al ingreso del Tanque

Inmhoff, serdé:

Suponiendo 12 hs. de bombeo por dia:

b = I7,5856 mi d £ 1,95 % 2

N

= 0,0017 mI/seq

el
tJ

Caractericsticas de las bombas

B =1,7 I/seg D = 0,100 m j = 0,0007 ¥ 4 = 00,0028 m/m

Tuberia de aspiracidn: L = 25 m il = 00,0028 %x 25 = 0,07 m
Cota en brida de aspiraciéns Ha = 82,71 m - 0,07 m = 82,44 m
Cota tangue Imbhoff: Ht = 87,18 m

Altura manométrica: Hmano = 87,18 m — 82,64 m = 4,54 m.c.a.

fAdoptamos bombas de Ob = 2 l/seg Hmano = 5,00 m.c.a.

Se agrega & coentinuacidn otro calculo del wvolumen de 1a
Camara de digestidn del Tanquellmhoffi
 Eficiencia del Tanque Imhoff en SS y DED: 70%

Eficiencia de lL.echo Percolador v el Sed.Sec en 85 vy DHEHO 80%
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\ Eficiencia de wtilizacidn del residuo
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% m.0. en barros de
alimentacidn
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N

DBRD eliminadas

T.I. 0,200 kKg/mZ ¥ 0,7

L.P.+ Sed.Sec Q0,06 Fg/m3 % 0,8 = 0,048 Remanente

Total DRO retenida

Solidos suspendidos eliminados

T.I.

0,300 Kg/

m3

Aporte del lLecho Percolador

Total S8 gue ingresan al Sedimentador Secundario

L.fP.

Total 55 retenidos = 0,210

Humedad del barto

=

Kd =

+ Sed.Sec

tiempo de

Q,07 dia

Q0,170

retencién celular a 18°C =

1

VYolumen de barros

bas/m3 ¥

+

Q5%

-

fl

Nb

]

[
-
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¥ 0,7 = 0,210 Kg/m3

0,140 Remanente

1,02 Kgs/m3 Y1

&

40

Vb = Q,362 kKa/mI ¥ 12.637 mi/d = 89,70 mi/d

0,188 Kg/m3

Remanente

0.8 = 0,152 Kg/m3

0, 060
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0,100 K

Kg/m3

Kg/m3
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materia organica abatida por el procese de digestidn:

Si v = 88B% es ao = 0%

So6lidos ingresados diariamente al digestor: P = 4,575 Kg/dia
Sdlidos organicos: P ¥ v = 4_575% Kag/d ¥ 0,88 = 4,026 Kag/d
Solidos minerales: P ~ F ¥ v = 4. 575 - 4,026 = 549 Kg/d
S6lidos abatidos en la digestidn:

F ¥ v ¥ go = 4,575 g 0,88 % 0,90 = 3,423 Kg}d

Sdlidos remanentgﬁ a extiraer diariamente:

F ¥ (1 - ao ¥ v) = 4,575 ¥ (1 - O, 792) = 952 Kg/d

Carga en playvas de secado:

P82 Kasd ¥ 365 d/afo = 120 Kg/m2 ¥ afo
2.880 m?

El area somnbreada del Grafico 2 representa el peso de
los solidos almacenados en la camara de digestion, es decir,

representan el volumen necesarioc de la micma.

a0 ¥ v 0,9 % 0.8
V= F % t (1 - 2 ) = 4.5785 % 40 (1 - 2 ) =
Y1 (1 - 0,9%) 1.000 ¥ (1 - 0,95)
= 117,120 = 2.342 @3
50

El volumen proyectado es de 3,664 m3.
% en-peso de barros digeridos = 3,623 / 4.575 = 0,792, es

decir: 797

Carga de DED

0,188 Kg/m3 ¥ 12.637 m3/d = 2.376 Kg/d

Volumen del Digestor

V =Vh ¥ 8 = 89,70 m3/d ¥ 40 = 3.588 m3
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Larga Yolumétrica

2.576 kg DREQA/H = 0,66 Kg DECG/mZ d
2.5083 ma

Solidos volatiles producidps por dia

Fy = Y ¥ {3 ¥ E ¥ So
s

(1 + Kd % 8c ¥ (10 qr/¥q)

Fe = 0,05 % 2,374 % 0,8 = 95,04 = 20,01 ¥ard
1 4+ 0,07 % 40 .80

Forcentalje de Estabilizacidn
Adoptamos el valor de 1,42 como factor de conversion de
tejido celular a DBRO.

Aowstabilizacidn = 2,076 % 0.8 — 1,42 % 2%, 01 = 0,78

2.376

es decir, un 78X

,

Volumen de metsno v de gas producidos

VEHY =_0,%8 mi/kag (K % 0

¥ bo — 1,42 % Pu)
2 % So

VOHE = 0,35 (1.901 ~ 1,42 % 25,01) = &50 m3/d

Come el gas  total producido  contiene un 67% de gas
metano, &l volumen total de taz de digestidn, valdra:

Vgas = 680 mi/d = 970 mI/d

Barroc Digerido
Rarro diario que ingresa a camara de digestidn:

Po= 12,877 m3/d % 0,262 Kg/m3 = 4,575 kg/d

ot

- 81 -



it
O 1y
— 120
20
Eo 100
@
= - . . = X
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4
20 ]
8 °C
Plavas de Secado de Bariros o .
O QO COoo0o
— 0T WD

La deshidratacion del karro se produce mavormente por

direnaje v en menor grado por evaporacidn.

Dimensiones o

L = 30 m & = 5,00 m Espescor del barro: e = 0,30 m
Eantidad para etapa final = 14 plavas

frea necesaria = 0 m? /4 1.000 hab A= R0 % 32 = 2.880 m=
Superficie de cada plavas & = 30 m ¥ & m = 180 me

NG de plavas = Z.880 m2 / 180 mﬁfplayé = 146 plavas

Carga de barros = 120 a 200 kKg/m?2.alo

Forcentale en peso de barros digeridos:

12,637 mI/sd & 0,047 Kg/ml = 494 Kg/dia

Fara todo el afna:

Feso de barros = 094 Kg/d % 268 d/fa = 216.788 kg/aro

Carga por wmetro cuadrado = 214&.788 7 2.880 =

= 73 kg de barro/m?®2a’io

Los valores corrientes estan comprendidos entre 100 v 200

Ka/m= %¥a.

Las plavas tienen una capa superior de arena de 0,30 m
de egpesar gue apoya  sobre otra inferior de piedra que

acompana la pendiente del fondo (i = 10%) convergente hacia
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la tuberia de drenaje de D = 0,150 m, colocada con juntas
abiertas. El agua de dremnaje 8 conducida al pozo de

azpiracion de la sala de bombas de recirculacion.

Lechos Fercoladores

DED inicisl 0,200 kgim3

Eficiencia Fejas, desarenador y.Tanque Imhoff S4%

DRI remansnte = 0,200 %k 0,458 = 0,092 kg/ms

Carga diaria de DRO= 12,637 mis/d % 0,092 kg DRO/m® =
= A.lad kg DEOS

Ce = 1.1&4 /7 202 af = 1,24 Kg/m?kd

Sequn WFCF Manuwal of Practice NG g:

Lz no sobrepasara 1,75 kKg/m?.d

Cv = 1.1&84 Kg RROAD 7 1,172 mE = 0,99 kKg DRO/m3.d

Segun WFCF Manual of FPractice MO

7
aE

Cv no sobrepasarda 1,10 KgsmZ.d

Caudal total fitot = & + CGr = 12.637 wi/d + 18.95&6 mi/d =
= A1,593 ini/d

Relacidn de recivcoulacidn = 1,50

Area tatal = 31,993 a3/7d /7 38 m3/m2 %d = 202 m? (carga

ral

hidraulica)

Vol.itotal =902 md % 1,30 m = 1.172 m3.

La carga bicldgica valdra:

{0 = 1.1464 ¥Kg DROSD 7/ 1.172 m3 = 0,99 Kg DRO/mI%d infericr al
valor usual de 1,10 Kg DEQ/m3kd

Area de cada wunidad: & = 902 m2 / § =

Flanta circular: D o= J4 ¥ 225 @ /S Z,194 = 17 0m
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Alimentacidn mediante distribuidor rotativo impulsado

PO reaccidn hiderduvlica.
Drenaje constituido por  losetas premoldeadas con una
superficie de pazaje del Z0% de la superficie total del

lecho.

La canaleta central de Bf = 0,60 m tiene su nivel de

funcionamiento por  debajo de los drenes laterales. La
circulacicon  de  aire se produce  por  ingreso desde ambas

camaras ciltuadasz en los extremos de la canaleta, continuwando
por el  sistena de drenaje v aszscendiendo a través del manto

de piedra. Fendimiento en 5% 80%.

Sedimentador Sscundario

Begun WFCF Manusl of Fractice NQ 8, para Sedimentadores

Secundarios precedidos (e lLechos RAapidos, 1= carga
superticial  llega & 4 mA/ m2d. Esta carga superficial que

expresada en unidades de velocidad wvale T4 m/d = 1.2% ms/h,
PAra UNa permanencia P = 2 horas, resulta una profundidad de
129 msh % 2 ko= 2,53 m.

Segun WFCF Manuwal of Fractice NGB, en un  cuadro donde
cembhina l1ows valores de la  cargs superficial con  1la
profundidad del tanque v con la Rpermansncia, consigna los
siguientes rangos de esns pardmetros:
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Ceg = 25 a 41 m3E m2d H o= 2,10 m a Z,00 m FF= 1,25 h a =% h
Fars el disefio de Bedimentadores no se utiliza la carga

organica.

Farametros de disefior Fermanencia 2 horas Cs = 31 mZ/m2 kd

Otot = 31,593 mI/d

Volumen total = 0 % P = (Z1.593 / 24) 2 = 2U6T2,.75 o
Flanta circular: D = 18 m A o= T,14 KX 182 1 4 = 284,75 mz
Area total = 254,75 m2 Kk 4 = 1,017,440 m2

Altura del tangue: h = 2,432,755 7 1.017,36 = 2,60 m

FRendimiento en 85: 70%

=1 barro sedismentado es  llevado por un barredor de
fondo rotative hacia una tolva cuyo desagle se empalma con

la cafieria de recirculaciédm al tangue Imhoff.

La salida del liquido sedimentado se hace a través de

vartederos triangulares haci

0

wra  canaleta anular  gue

descarga por una tuberia de D = 0,300 m.

Calculo de las FPérdidas de Caroa

al . Canal de entrada

Desde 1a canaleta Farshall hasta la derivacion a los

tanques Imhoff utilizamos el mismo diseRo de la planta

variante 1.

De Farshall hasta la primera derivacion tenemos:



b)

c)

Cl ¥ Bf 0= 0,146 % 0,848 % 0,010 = 0,172

intercalardn pilares intermedios,

/2

A = Q,00248% m3fseqg.m G = 1,77 ¥ b x h

= ) Q,227 % 0,0316
BHf % i
De Tabla: h /7 Bf = (0,45 h = 0,43 ¥ 0,61 = 0,27 m
Tramo entre primera y segunda derivacion.
Bf = 0,43 m i = 0,077 m3/seqg 12 = 00,0005 m/m
Q0,073 % 0,7&684 % 0,010 = 0,245
0,001 % Q,025
De tabla: h/Rf = 0,39 b= G,0% ¥ 0,45 = Q0,27 m
Conducto de alimentacidn
G = 0,146 / 4 = 00,0350 miE/seq L =17 m D= G,200 m
U= 1,15 m/seq Ug/2g = Q,07 m
Embocadura: Le = 3,60 m
Curva 907%: Le = 4,50 @ L = 17 + 3,60 + 4,50 = 25,10 m
Fricocidn: DAL = 1.700
& =
Re = 1,13 % 0,200 % 10 = 1,77 & 10
1,5
F = 0,02 3 o= 0,02 % 0,07 = 0,007 m/m
0,20
hf = 0,007 % 25,1 = 0,18 m
Desembocadura:
/2 = 0,07 m htot = 0,18 + 0,07 = 0,25 m
Vertedeross de salida de los tanques Imhoff
L= 2 ¥ 5,%9m = 11,00 m Tomamos 10 m pues se
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d)

i

Ly

ho= (0,00363 / 1,77) = 0,016 m

Canaleta de =alida

Bf = 0,20 m
0,1 g0n ¥ 0,859 % 0,010 = 0,045

D,027 % 0,1

De tabla: h/Rf = 0,488 h o= 0,58 % 0,20m = 0,12

Conducto de malida hacia los percoladores

Q = 0,0765 ml/seq D = a,200 m L =
Embocadura Le = F,.60 m
Curvas de 20° (4) Le = 18,003 m
Famal de “Q° Le = 15,00 m

Letot = 24,50 m

46,00 m

Esta caferia va desde la canaleta de salida del tanque

ol
hasta el ramal  de enmpalme  con el conducto de
recirculacidn.
& S
DAE = 1,700 Fe = 1,13 % 0,20 % 10 = 1,77 ¥ 10
1,3

L= 36,60 + 48 = 82,60 m  j = 00,0087 m/m f = 0,02
Ohl = O,00&87 % AZ,60 + 0,07 = 0,62 m
Tramo aue incluve la recirculacidn
@ = 0,371 mi/seq D = 0200 m W= 1,29 m/s
U2/ i2g = 0,08% m L=4m D/k = 2.800

& o
Fe = 1,29 % 0.3 % 10 = 2,97 % 10 f = Q,017

1,=
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Jo= 9,017 ¥ 0,085 = 00,0048 o/m
O30

Oh2 = 0, 0048 % 4 + 0,085 = 0,11 m
Ohtot = 0,62 + 0,11 = 0,73 m

Salida del percolador

Qo= 0,001 wi/veq . = 20 D = Q. 300 o
U = 1,29 miseqg U2 /2%g = O,Q085 m

Lo embocaciue i = 5,40 m

Le 2 curvas F0° = 12,00 n

Letot = 17.40 m

L= 20,00 + 17,40 = E7 .40 qn

d 0= 00,0048 m/m Oh = 03,0048 x 27,40 + 0,085 = 0,27 m
Vertederos de salida de canaleta perimetral

D= 12,00 m L = 3,14 ¥ 18 = 56,52 m

Q 0,091 miI/seq

Ensayamos una densidad de % vertederos por metro:
WhH kI o= 18T vert h = 0,043 m

Q= 91 l/seg / 1549 vert = Q,54 l1/segi¥vert

Canaleta de salida

Q= 0,091 nI/seq Bf = 0.5 m i = 0,001 m/m n = Q0,010

0,091 % 0,724 % 0,010 = 0,18% De Tabla h/Bf = 0,48
O,12% % 00,0314

h o= 0,58 ¥ 0,48 = 0,24 m

Conducto de salida Formado por dos tramos

Tramo L:
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G = 0,091 D= Q0,200 m U = 1,29 miseg U2 /2g = 0,085 m

Le = Embocadura = 9,40 m
Le = Curva de 0°¢ = 12,00 m
Le = Ramal de 90° = 18,00 m
Le = A0,90 m
L = A.00 @
Ltot = E9,40 m

Ahl = 0,0088 % 39,40 + 0,085 = 0,27 n

Tramon 2=
@ = 0,0505% miiseg D = 0,200 m

U = 1,1% m’s U2 /2g = 0,067 m

.

14,00 m Oh2 = 00,0047 % 14 + 0,067 = 0,186 0

Bhtot = Ahl + AhZ = 0,27 + 0,146 = Q.47 m

Bombas de recirculacidn

Cada bomba abastece media planta:

L]
B8 = 0,063 %X 2 = 00,0750 i Seq
Qtot = 1.5 % 0 = 00,0720 ¥ 1,5 = 0,110 m3/seq
Aduccidn sl porzo de aspiracicn
b = 0,110 m3sseq L o= 42,00 m D = 0,200 m
VU = LL.78 mie 2 /29 = 9,16 m
Le = 2 Curvas de F0° = 2,00 m
Le = Ramal de 20° = 19,00 m
Le = 24,00 m
L. = 42,00 m
Ltot = A& ,00 m
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f = 0,019

b
X 10

&
D/k = 1.700 Re = 1.75 % 0,2 % 10 = 22,69
1,=
Ah"l = (0,019 / 0,200) ¥ 0,16 ¥ 66 + 0,16 = 1,16 m

Ah’'l = Conducto de salida

]
i

Ahi

Impulsidn
Gl = 0,035
Le Curva 90° = 4,50 m

Le Ramal Q0° = 15,00 m

L.etot = 19,20 m

L = 46,00 m
Ltot = 45,90 m

AhZ = 0,0152 % 85,30 + 0,16
MHmaro =

H.1l& m
Adoptamos para seleccicnar
Fotencia de la bomba:

M o= 1,000 % 0,110 ¥ 7 = 1S
75 % Q,7

Motor eléctricos N = 11 EW

b.6. Dimensionado de los acueductos

{(Total en la aduccidn) =

= 1,16 m

la bomba: Hmano =

de_abastecimiento

0,27 m

1,43 m

Ho + hl + h2 = (86,28 - 82,71) + 1,47 + 1,16 =

7 m.c.a.

de agua a

las Flantas,

a)

Flanta Variante 1

A = 20 mI/hora L= 2.647 m Material

Cota tanque ciudad:

7,00 m

FVC (liso)
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)

c)

Cota maxima po:zo de bombeo planta 82,20 m

H 14,80 m
3= 14,80 m / 2.647 m = 0,00%5 m/m Fijamos f = 0,020

5

D = 0,20 ¥ 0,0055 % 14 _ = 0,0000056% = 0,000005
0,005 ¥ 19,62 ¥ 9,86 1,08

0,
D = 0,0000058 = 0,08948 m

Adoptamos: D = 0,1 m A = 00,0079 mt U= 0,696 m/s

U\
+a

Re = 0,494% % 0,1 % 10 = &5
1.3

Fara tuberia lisa, este valor de Re verifica el valor

elegido de f = 0,020

Flanta Variante 2

Q = 20 m3/h = 0,0085 m3/seqg L = Z.122

Material PV {liso)

J = 34,830 m / 30122 m o= O,00474 m/m Fijamos f = 0,020
b
D = 0,07 ¥ 0. 0085 § 14 = _Q,00000968 = 0,0000106
0,00474 % 19,62 x 92,86 0,21
0y 26

D = 0,0000106

]
”~
.
=
[a]
fas
E

Re = 0,695 % 0,100 ¥ 10 = 5,35 % 10
1, =

Fara cafio liso: f = 0,019

Flanta Variante &

G = 20 m3is/h = 00,0085 mI/seq L.

Material FPVC {(liso)
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3o 14,80 m /2,150 mo= O,00485 m/m
o
D = D020 ¥ 00,0055 § 14 = 0,0000073F
D,0068% & 19,62 % 9,38

0,20

D = 0O,000007573 = 0,094 m Adoptamos D = 0,100
4

Fe = 5,3% % 190 Verifica como en el caso anterior,

7. Caferias de Tmpuleion
Las caferias de impuleidn de las estaciones de bombeo

se han disefade para los cauwdales de la etapa final, para

ambas variantes, 3 v 6 estacicornes.

1

Las tra

.

zas de caferias, con longitudes, caudales Y

diametros se ilustran en el siguiente croguis:

EE N°2 n=70 1/s
@ =260 m

(Y]
(i) (:) ~c&
£=0,250m Ke§ oo
¥ - - Vi
L= 3 Y] -0 O
ol T T
DR AT AR
D' = O

TRES EQTAC}OHES ELEVADQﬂﬂﬁ
EE M°3 .

Q=230 1/s
N=79 1/s L=1400 m
L=70 m v D=0 Lfam I~
N=, 250~ 4 c 52 ' iPlanta
0=290 1/s =149 1/s = ! |Variante |
L=377 m L=600 m - -
D=Q,’450m® 22,350 m 5L & @ |

U . Al omlh o ——
w N C ‘
St E Y
—_ LA
<o - Mo < 2
e O EE M°4 p_\g-—r
~

ok e B AN S
— " ' L= 2! m . P]anta
nw n n o \
@ Olison | @ _ivariance
I e r_, L

1
Planta 1

Variante j‘ mo e
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CLADRD DE VALORES

Yariante I ectaciones elevadoras

I Tramo|@ L/8 | L(m) | D m) | U (m/s) | 3 (m/m) | Bh (m)

L { ]
S22 1440 1500 0,300 1,50 QL0070 ?.10

) 227 2740 1490 0,450 1,78 0,000 15,21
-1 70 1210 0,250 1,50 O,0100 12,10
37 70 70 0,250 1,50 0, 0100 0,70
&H=-29 150 120 0,350 1,60 a4, 0080 1,20
4--8 250 1800 0,480 1,78 0, 0020 16,20
42 140 220 0,350 1,80 QL0070 1,54
Gl 150 1080 0,350 1,60 0, 0080 8.564
-1 70 1030 0,250 1,50 00,0100 10,30
-7 70 70 0,230 1,580 0,L,0100 Q.70
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Variante 1
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A ek |Variante 3

SEIS ESTACIONES ELEVADORAS




CUADRAOS

DE VALORES

Variante & estaciones elevadoras

1Tramu IG L/S L tm)| D {(m) U (m/s) J (m/m) ah (m)
4-8 290 ZBOO | 0,450 1,78 0, 0090 16,20
4-1% 1460 1080 0,350 1.68 0,0100 10,80 _ﬂ

12-13 40 880 Q0,200 1,30 GL,0110 7 .68
136 120 120 | 0,300 1,70 0,0110 1,32
=4 17350 2240 Oy 300 1,72 00,0120 2,64
T 7 =0 20 [ 0,200 1,00 0, 0070 0,21
-1 100 1210 0 ¢ JO0 1.42 Q,0080 9.68
110 &0 490 0y Z00 €, 85 L, 0035 1,72
10-9 20 480 0,200 G, b5 QL0073 3,60
10-11 40 9E0 [ 0,250 0,82 Q0040 3,80
I-5 130D 480 Oy 350 1,35 0,&055' 2,44 l
26~25 | 290 1200 | 0,450 1,78 0, 0090 10,80
DE-G 20 SO0 | 0,450 1,78 0, 0090 4,50
2724 20 QOO 0,450 1.78 0L 0090 7,20
24-25 | 290 970 | 0,450 1,78 0, 0090 8,77
S7-F0 | 290 1320 | 0,450 1,78 0, 0090 11,88
1250 40 SO0 {0,200 1,30 04,0100 3,00 |
6=29 | 120 120 | 0,300 1,70 0,0110 1,32
{ S~2% | 130 &OD | 0,300 1,88 0,0130 7,80
2P-E0 250 EYO O, 450 1,58 O, Q060 2,22
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Alimentacidn de Energia Eléctrica

La presente se refiere a las caracteristicas generales
de las obras necesarias para proveer de energia eléctrica a
las Estaciones Elevadoras vy Flantas Depuradoras, segun las
variantes que se han indicédo en la documentacién
respectiva, de acuerdo al desarrollo hidraulico de las redes

colectoras.

Al respecto, las normativas y caracteristicas para la
realizacion de las mismas, contemplan la extensiéon de las
iineas de distribucion existentes, desde los puntos de
arranque v entrega, mediante el empleo de tendidos aéreos

del tipo pesado, con los correspondientes puestos de

transformacién, vy los elementos auxiliares necesarios, de

proteccidn v maniobra.

Los puntos de arranque y ubicacién de plataformas y/0
puestos de transformacion y sus potencias previstas, son los

que se detallan a continuacidn:

Para la Variante 1:

Estacidn elevadora 1 -sita en calle Fontana ¥ Pringles,
se previd su empalme local (la linea existente pasa por

ella) con un puesto de transformacidn aéreo de 25 Kva.
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Estacian Elevadora 2 -sita en Irigoven y Glemes v

Fringles, y puesto de transformacidn aéreo de &3, Kva.

Estacidn Elevadora I -sita en Ruta Frovincial = v

Misiones, con empalme local vy puesto de transformacion aéreo

de 25 FKva.

Estacidn Elevadora 4 -sita en Sam  Lorenzo y Antartida
Argentina, con punto de toma en La Pampa vy 2 de Julio,

correspondiendole un puesto de transformacién agreo de 100

oy

Kva.

Estacioen Elevadora 3 -sita en Yunk vy 25 de Mavo, con

punto de toma local. y puesto de transformacidn aéreo de &3

Kva.

-+

Estacidn Elevadora & -sita en Alberdi ¥y Caacupeé, con
punto de toma en Alberdi y Cmrriehtes. Y puesto de

transformacidn aéreo de &3 Kva.

Fara la Variante 2:

Comprende csclamente a las Estaciones Elevadoras 2, 3 ¥y
4 manteniéndose las mismas ubicaciones, puntos de toma ¥
potencias, con e:xcepcitn de 1la NE& 4 cuyo puesto de

transformacidn pasa a ser csubterraneo.
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Fara &limentar a las Flantas de Tratamiento, 1=
presenta el siguiente esquema:

Variante 1 - El punto de toma, se previo en La Fampa v
Ruta 3, con puesto de traneformacidn en
camara de &30 Kva.

Variante 2 -~ El punto de toma es el miesmo que para la
variante 1 corn puesto de transformacion aerec
de 100 Kva.

Variante 3 - El punto de toma, se Frevid en Alberdi v
Corrientes, con puesto de tramsformacidn

aereoc de 1460 Kva.

Los transformadores ceran de relacion 13,2/0,4 #v.
trifidsicos, con neutro rigido a tierra, con 1las potencias
indicadas mas arriba, incluyendose los respectivos elementos

de manicbra y proteccién come se sefalara.

En tedes  lous casos, se previd la llegada en baja
tensidn, hasta los respectivos gabinetes de medicién, sin.

incluir a los mismos.



CunDNOS  DE  POTFNCIAS

A: ESTACIONES FLEVADORAS

=
VARIANTE 1 VARIANTE 2

i Ne| Fot. req. Fotencia Pot. req. Fotencia

. 18 stapa transform. iad etapa . transform.
J L
1|l 16 Kw. | 25 wva. ||  ————————— | T
2 22 Kw., &3 Kva. SO Kw. &3 Kva.
3 16 Kw. 25 kwva. 40 Kw., 63 Eva.
4q &5 Kw. 100 Kva. 70 Fw. 100 Kva.
= 25 Kw. 3 Kva, I memmmme—m e
& 25 Kw. L T | R e | B
AL

B: FLANTAS DE TRATAMIENTO

FOTENCIA PATENCIA
TI1IFPODOS REQUERIDA
12 ETAFA TRANSFORMADOR
VARIANTE 1 (AIREADA) SO0 Kw. 630 Kva.
VARIANTE 2 (FACULTATIVA) 50 Kw. 100 Kva.
VARIANTE 3 ( IMHOFF) 30 Kw. 160 Kva.

El Flano N2 ZE0 ilustra sobre el tendido de 1lineas aéreas,
sus empalmes con la red existente, v la ubicacién de las

estaciones transformadoras.



Defenca_del Sicstema Cloacal contra las inundaciones

fspectos Hidriulicos

En la presente etapa del estudio, se han completado el

anteproyvecto de las redes de desagles cloacales, las
estaciones elevadoras, come  asi  tambiénm la planta de
tratamiento, con sue correspondientes alternativas de

ubicacidn.

Dentro de ecste marco de referencia, se han definido las
acciones a tomar en cuenta para la proteccion de las obras
provectadas contra el efecto de las inundaciones por lluvia,

Cuya descripcidn se realizd en etapas anteriores.

a} Flanta de Tratamiento
Se han proyectado tres ubicaciones alternativas de la
planta de tratamiento de efluentes, cuyas ubicaciones se

muestran en los planos correspondientes

El disefio propio de la planta de tratamiento, establece
un cota de coronamiento de los terraplenes perimgtrales de
82,40, superiocr a 82,10 {(IGM), que es la cota adoptada para
la proteccion de la ciudad de Firané, con lo cual el sistema
de tratamiento estd fuera de peligro de ser superado por las
aguas de inundacidn. En la zona correspondiente a 1la
vivienda y obras complementarias, se ha tenido la precaucién

de sobreelevar los mismos a la misma cota 82,40.
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Fara complementar este diserfo se ha contemplada 1la
sobreelevacidn (a cota 82,10) de los caminos de acceso a la
planta - en cada una de las ubicaciones alternativas - a fin

de asequrar dicho acceso en forma permanente.

En la Alternativa N2 1, ubicada en la zona del
Matadero, se sobreeleva la calle Carlos Pellegrini, desde la

ruta N8 I hacia el ecste.

En 1la Alternativa N2 2 sp sobreeleva la calle Leandro

Alem.

En la Alternativa N2 3, ubicada al sur de la ciudad se
éltea la calle 9 de Julio, hacia el sur hasta 1llegar a la
‘planta.

La seccion tipica se muestra en el plano 32 vy comprende

un terraplen de suelo compactado con taludes 1,5 en 1, vy un

ancho de coronamiento de 8 m.

b} Terraplén de proteccidn a la ciudad de Piranég

Actualmente la Direccion Provincial de Hidrauwlica, ha
llevado a cabo la obra de proteccién, completandolo hasta la
calle BRalbin, al sur, donde las ¢otas naturales son

relativamente altas,

No obstante debe  tenerse en cuenta que, sobre dicha
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calle Balbin, existen a partir de la calle San Martin y
hacia el gste niveles menores a 82,10, razén pof la cual,
para mantener el mismo grado de seguridad que en el resto
del perimetro protegido, se recomienda sobreelevarla hasta

la calle Fringles v por é&sta circunscribir la zona servida

por la red, hasta llegar a la ruta N2 3. {Plano N°34)

£) Ruta NG3

Si bien 1a ruta N2 3 .sirve como endicamiento de
proteccién para la ciudad, existen _puntos con npiveles un
poco inferiores a B2,10 que deberian protegerse con pequefos
terraplenes ubicados sobre el lado este, y que puedan

alcanzar la cota mencionada de proteccidn.

Otro tema que se desa destacar, es el tratamiento de
las alcantarillas existentes en la ruta NO 3, que podrian
permitir el reflujo de las aguas en cnndiéinnés de crecidas.
Fara completar la proteccién se recomienda la construccicn
de cierres con compuertas en la zona de las alecantarillas,
que permitan. €] desaglie natural de las aguas en condiciones

normales, y a la vez puedan ser cerradas en aguas altas.

d) Futura ampliacidn de la red.

En el presente proyecto de la red de desaglie cloacal,
se han incorporado Areas futurés de ampliacién, una de ellas
ubica&a en el extremo sur de la ciudad hasta .la calle que

sirve de limite a la planta de tratamiento de la alternativa
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3 de emplazamiento, desde la calle Balbin hasta la ruta NQ
. Y la segunda corresponde a la franja al ecte de la ruta
N2 3, hasta la calle paralela a la misma ruta ubicada a wna

distancia aproximada de 430 m.

En ecste caso de ampliacidén de la red debera preverse la
extension de la proteccidn contra inundaciones, por-la calle
VYenezuela hasta el limite sutr mencionado, luego
paralelamente a 1la calle Ealbin (90@ m al sur)} hasta
circunscribir la zona servida, siguiendo por la ruta NQ J, vy
luego por la paralela, ubicada a 450 m al este de la ruta,

hasta llegar al norte, al terraplén del ferrocarril.

e) Estacidn de boﬁbeo N2 &,

Peritro del Area protegida de la ciudad de FPirane,
existen zonas, ubicadas especialmente al sureste de la
ciudad, Eﬁ;o desagile es dificultoso debido a 1a distancia

que las separa de las estaciones existentes.

En tal sentide se recomienda la ejecucidn de una
tercera estacién de bombeo, ubicada en las cercanias de la

calle Santa Rosa de Lima y la ruta N2 3,

Dado que se piensa en una posible ampliacion de la
ciudad hacia el sur v el este, como se mencionara mas
arriba, se piensa que la ubicacién podria estar sobre la

futura ampliacion de 1la defensa contra inundaciones,
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mencionada en €l parrafo anterior, v la misma calle Santa

. Rosa de Lima.

A tal efecto, se prezsentd a modo de esquema el disedo
de una planta tipo de bombeo, adaptada a las condiciones de
Firane, y que podria recomendarse también para reemplazar a

las existentes, cuyo estado actual es sumamente precario.

Descripcion de la estacion de bombeo: La estructura de
la obra b&sica es de hprmigbn armado, y consta de una zona
de descarga por gravedaq para ser utilizada la mayor parte
del tiempo, cuando iaé condiciones de aguas bajas 1o

permitan.

Adnsaﬁa a la parte  de gravedad, se disefiaron dos
cadmaras o pozos de bombas para ubicar bombas con motor
sumergido, de - fAcil reemplazo ¥ mantenimiento.’ Los caudales
instalados se estimaron_eg 0,9 m3/sks, - En la =zona de

aduccidn a las bombas se ubicaron rejas con una inclinacidn

de 75°, para facilitar su limpieza.

La estructura de hormigén se completa con muros de ala

que permiten la transicidn a los taludes adyacentes.
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10, CALCLLOS ESTRUCTLIRALES

IHTRODUCC TN

A contimuacion se presentan los calculos de algunas
estructuras principales de 1a planta de tratamiento de
desagiies cloacales de  la  Ciudad de Pirané, Provincia de

Formosa.

Las mormas a utilizar seran CIRS0OC 201/ACI 318/ DIN

19045,

El hormigdn armado sSerad de las siguientes

calracteristicas:

- Clase H3, tipo H17, tensidn caracteristica: G bk = 170
kgScin? ,

~ Contenido minimo de cemento: 270 kg/m3

- Cemento tipo: ARS (Alta resistencia a los sulfatos)

- Aditive incorporador de aire: N_4.5Z en peso

~ Recubrimiento minimo de armaduras:
+ 4 cm. (elementos en contacto con el suelo)
v T oam. (demas elenentos estructurales)

= Armaduras:
+ barras de acero conformado, tipo III, dureza natural
+ tension de fluencia: s = 4200 kg/cm?

+ nallas de acero soldadas
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Ge pretende on esto LN hormigdn de mayor
impermeabilidad, con  control de fisuracidn, Y menor

posibilidad para la corrosion de las armaduras.

Bajo los elemantos en contacto con el suwlo se colaocars

un hormigdn de limpieza, e = 5 cm.

LECHO FERCOLADOR

FLANTA A _— A

Croguis fuera de escala. Dimensiones en metros.
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]
X7 0,30 X
0,158 0,20 0,15 0,15 0,20 0,1
13 la a4 31 i3
CORTE__FoE 11,08 regador — 14,00} !
ORI S Sl i :E:‘ B I
NEL-U
& =, Falso .fondo 2,50 FL , -
R =y
TN S I vy =N - ?5-
- V: N-F R I’ - p—
1 / P had unta - I=1,2 o/oo O’EEI
0,20 0,50
. . = A - O 00
FL : fondo de lecho = BZ,50 “90 i 5y Bp
TrH: terreno natural = 82,40 Y7
YESRSNZA U vl
BF: bhazme pedestal = 70, L0 NWYTA

Crogquis fuera de escala. Dimensiones en metros.

Fondo de lecho (e = 0,25 m)

- Andlisis de carga
Agua + pledra 1.8 t/m3 % 1.5% m = 2.79 t/m2

Losa e fondo 2.4 £/ 3 ¥ OL25 m

0,460 t/n?

Falaso fondo L L/mE ¥ 0,10 m

.24 t/m2

Z.6T L/m2
0,38 kgsam?: Apovo directo sobre suelo seleccionado
compactado.

- Armacdura

Minima 2.5 om? /m, en cada direccidn, ambas caras por

fisuwracidn se adopta: # ¢ 1D /15, cada cara.

Tabigue (e = Q4,20 m.)

- Solicitacidn: T? = traccidn circunferencial

-111-



T? = P ¥ R = presion X radio

agua = (1.90 - 0,25%) m % 1 t/m3 ok 17 m/2 = 14.03% t/m
M.

-
<
Ii

T? = osuelo = (KA ¥ p suele ) # R

mas, vertical
27 P o= e i = Tg2 (45 - $/2) = 0.33

TY suelo = o, 37 ¥ 1.30 m x 1.4 t/mZ % 17 ms2 = &.67 t/m
Arés .

T? mast. = 14,07 + £, 63 = A0 &8 t/m
total

= FArmaciura
Horizontal (circun ferencial)
o

J@'cunaidera la tensidn de trabajo del acern NPOY de

tensicon admisible, para el control de 1a fisuracion.

Fe = 20,4886 t/m2 = .40 cm?/m 1.59 cm?/m c/cara
2.2 tsome
Vertical O 10 ¢/15 ambas caras (1,00 m Inferior)

® 10 /20 ambas caras (0,90 m superior)
S considera gl tabique empotrado &n la lopsa de

forndo, armadura minima cada cara 4o/co

. % 20 cm %X 100 e = @ cm? S m

L0
¢ 12 /13 c/cara

e

r T\o 12 ¢/13

® 10 (sep. var.) ‘“‘*umhjﬂ

- Esgquema

® 10 (sep. var.)
I I
|O,20m|
Base e tabigue ' ,

- Carga
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1.90 i % 2.4 t/mE ow Q.20 m = 0,91 t/m
Tensidn de fondo

Q.21 tsm = 4.%4 tom2
OL20 m

.48 kgsom? e apoyvo directo sobre suyele
seleccionado compactado.

Esquena estatico considerado:

Apoyvo sobyee 5] g

R EEEE R N A S

S observa gque 1a tension kajo la losa de fondo v

tabique son del mi=mo orden.

~ lesa de fondo: armadura 4 $ 10 /15 c/cara

- Tabigues (e = 0,45 m): armadura # § 10 ¢/15 c/cara

elastica

el

Esquema estdtico considerado: columna independiente,

con junta impermeable al atravesar 1a losa de fordo

del lecho percolador.

0,25 L 'l
. } 0,15 - B

=t

Erave regador (con Agua, cafo e = 1/8")

]
L

- fAn&lisis de carga

L

= Q8.7 kasm ¥ 17 m

4

O,I o ’LG b _6,15 WS 022 0 Simi'ar
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Eatructura de sostém (estimado) = .30 ¢t

Feso propioc H® {(60%&60): Im ¥ Q.60m2 ¥ 2.4 = 240 ¢
Feso propio H® (0%90): 4m x 0.920m2 ¥ 2.4 = 7.78 t

11.40 ¢t

Tadm fdel orden de O trabajo Rpara el lecho pere.)
= 0,80 kg/scocm2

Huap. base= F =__11.40 t = 22,744 cmfe 180 ¥ 180

Tadin 0.30 kgsem?
- FArmadura

Mb = L.50 - 0,90 = 0,20 m + recubr, = bh = 0,25 m

Moo= O.Z0 m % S t/me % 1,50 ¥

Se adopta # § 10 c/15

— O '
- Esquemna +;___23_ﬁ+
—_—

Malla © 10 ¢/15

L
— [bb = 0,25

|

e P
=

b — —

' 1,50
+“‘ H® Yimpleza (e = 0,05m)

4+

TANOUE TMHOFF

FLANTG ALA
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Lroouis fuera de escala

Eje de simetrfia

PLANTA A - A
Tabique transversal % :
0'3._(_)___ :t_- . ‘. —ap .
3,35 v, !
(Tip) |
L Contrafuerte | Contrafuerte
O.IS:J — lateral | central——e
(Tin) ;
‘\
vy I
' L]
Pantalla 1 | Pantalla 2
—» ,
'
- i
c |
S v i '
T . ']
'3 4H 5v | 4H : gy &
oy —_— | -— o
s} | ~
- i
@ i
2 . |
L]
5 vy l Viqa 2 i
b |
-
{
B : B
AN !
}
Y i
! |
|
I
) Zapata 4
!
Vl l '
|
] L
0,3[) 1,00 0,15 : 5,50 (i.zf) 0,40
| . .
1 1 T
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CORTE B -8

A
7,40 m | A
1 X
0.80) 1,00 10,15 5,50 0,15 0,60 | 0,60, 0,15
I 1 87,65 T =+
I 17,65 1 |
84,70
I
14
T™H 81,0 ©
°
o E
PAEEA '5
U
| -
i 2,
| In) Losa 1 w 78160
0,50
| 24 :
\ 75,50 K \]
Zapata 1 Zapata 2 é = ' Zapata 3 -
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Famntallas 1 v 2 (¢ = O.1%5m)

— v, F=80 kg

(person

Ectado

. tangue

Cargas

Gg= DLAD om ¥ 2.4 tim® o= QL34

.

Solicitaciones

Mnde: = 0,206 t/m2 ¥ (S.12m)2

a trabajando en reparaciones)
mas desfavorable:

watio

t/m2

Armadura
Fe = 497 = 18.76 cm2/m = $1b& c/11 superior

O 8550, 1382 .9

Feparticidn superior: 20% =

74 em?/m o= § 10 /20
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Yiga l: 15/29%

[ a3,

- a
Cairgas

PESC propio: g=0.1% m ¥

reacoicn pantalla: r =

Solicitaciones

-

aT % 12 = 2.90 t/m

24

M- = q}" o _1_2 = 2,920 t/m

12

en extremo

fi

Me- = T & 1= 2.90 t/Sim

Armaduara

Fe gnin = 1.4 ¥ 15 om

1.Q00

P95 % 2.4 t/m3

Q.36 t/m2% S5.12m

y.y 5 y.y A

)

1.84 t/m
2.90 t/m

nin

qT

(Z.329m)2 = 1.34& tm
24

]

8]
~
r

L2.35m)e tm

1%

LE5.30 md2 = 4,07 +nm
a

293 ©m = 5.2 cip® =/cara
3¢ 16

Fara suspenszidn de la pantalla:s

Fe = 1,84 tim = 0,77 om? S

E=quemsa

Contrafuerte lateral (e

K
D

Cargas

QNN
|

N

NN\ o
LAY
| 2
|

N

PESG propio: ¢ = 2,95 q

QLS m)

¢ 10 /18
Malla & 10 ¢/15~

3 g6

aT = 2.9G t/m

YO 15 m ¥ 2.4 t/m3 = 1.06 ts/m

reaccidn Yl o= 2,90 thn % 3.385 m = 9,70 t

‘__.5‘

(T7p)

4___!l,__4
1.06 t/m 3,35m

3816

—
rE - -.‘E-
n
«
oy

o
Io,tf
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1.08 40

H

¥ olm + 9.72 t 10

M

.80 t

= 1.046 Efm ok (Amd2 + .72 0t % lim o= 10.25 tm
{0 y M son las acciones sobre tabigue longitudinal)
Armacd e a
Come ménsula oortas
zo= S.T72 E ¥ im o= 2.4 0t
2.85 m

Fe = =E.4. t = 1.42 cm?

2.4 - t/some
Fe min = 1.4 % 1% cm %X 2.9% cm = &.2 cm? c/cara

L.000
T 16

frmadura de suspension
PEo= L TR = 4,00 cm? = 2 16

2.4 tsome
Feparticidn
# P 10 cf1G c/cara
Esquema

¢ T 9 16
1 T -
malla § 10 /1%
cada cara
2 & 16
— e,
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P P P IP P=0,64 ¢t

% v
1

- Largas

PEEO Proplio:

o= 0. 1% m ¥ 2.9% m ¥ 2.4 t/m3 = 1.06 t/m
reaccion pantalla:

o= OL0s :fmz ¥ S.12 m = 1.84 t/m
% ocontraf. central: - ,

= 015 m ¥ 2.90 m ¥ 1,20 m % 2.4 = O0.64 t/m
2

e

QT = 2.90 t/m

Y

P o= 0,64 t ¢/ Z.39 n
- Golicitaciones

Feracocidn en tavigue transversal

2290 tr/mow 2040 m 4+ 044 X 5 = 31,2 t
- 5

Flmtzs 2,90 LAm ¥ (20,4002 + 0,19 &/m % (20,40)12= 150.80 tm

- Brisadura

Fe = 1&60.80 tm = 27.565 cm?

O,.8% ¥ Z.85 m ¥2.94 t/am?
=y @@ 20 (inferior, distribuidos en 3 capas)
S¢ adopta como espesor para V2: 0.20 m

- Corte .

€~ 21,200 kQ. = B.& kgSom?

0,85 % 28% cm ¥ 20 om



-~ Emguema

malla ¢ 10 c/13% ambas caras

LY

! (tres capas)

9 ¢ 2

\

L

Cantrafuertes centrales (e
2 T

a -

(S §

5 m)

gt

Ye los considera elementos de vinculacidn entre las dos

L e }

vigas VZ.

rmadura adoptadas

h%s
’

(Feparticidn

ft @ 1D /15, ambas caras.

Lozas

Lasa l (82 = O30

1.

control de fisuracion)

- Largas

pesn propios g o= .30 m kK

sobrecarga:

-~
i w

nivel maximo agua,

4 t/m¥

Q.72 £/m2

sobre punto medio:

Pe= 1l bSmI % (B7 .18 - F4H.90 — 4.50) m = 8.03 t/m?
gl = B.7D t/m?

Holicitaciones

M- Chrama Y= M-~ (borde)=

11— 2L.959 tm/m

Feduccitn del momento en
.47 mi2 = gl ¥ 12/8 ==

]

F

DS m

la

A

-

cartela:

6.88 tm/m
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- Esguema

e

= Cargas

pes

Armadaura

Fet+ = 21 .44 tm/m = Z9.F em?/m

.85 % Q27 wm % 2.4 t/cm?
=i 20 /9 (inferior) — verificar SEp. = 9 om.
La adopcion de esta separacidn es valida pues se cumple
que: 2.3 $ L separacion

2

ta

¢ =2.9 % 2 cp =

[ #11

cm 2 9 cm = sep

Fe— == 14.75 tm/m = 26.8 cm2/m

Q.85 ¥ 0.27 m % 2.4 t/cm?
==> § 20 c/12 (superior)
Reparticidn: ¢ 10 c/1%, ambas caras

g 10 ¢/15

Feso propio: g = 0.25 m ¥ 2.4 t/m= = 0.60 t/m2
Sobrecarga: nivel maximo agua, sobre punto medio:

P =1l t/mE (B87.18 - 76.90 - 1.70)m = 9.43 t/m2
: )

e

qT

il
[
o
L ]
[e]
|
fas
~
3

)

Salicitaciones

+

Mt = M- = qT % 12 = 1Q.0% t/m? ¥ (Z.67 m)2 = B.44 tm/m
= 16
Armadura

For = Fg— = 8.99 tm/m = 18.0 cm?2/m
Q.85 % .22 m ¥ 2.4 t/cm?

== L& /11 , inferior Y superior

Reparticidn: ¢ 10 c/15, ambas caras



_ # 16 /1 St
E=qguema §xifﬁ

A 10 e¢/15

Tabigue longitudinal (esup = 0,30 m; einf = 0.50 m)

ot

»

a 10.79 t

it

M= 10,253 tm
(ver hoja 14)7727
ronvencidn para signo

momentos:s hurario:(ﬂ\‘
87,65 M

T —— e

N negativo(.)87,18

Cargas Q —

0,3 L
EA o= pm ¥ h

&
m
>y
(=]
-
=
o

™ 81,00
A% h <z=77]

po= 1 t/m3I ¥ (87.18 — 8l.40) m

i
I

1}

L%, ]

b

oo

ad

3!

>

o= S.78 b 2
x 2 S m 0,50 _
Ef = S.78 t/m? (B7.18 - 81.,40) m . .
4
EA = 16.70 t/m
75,50

Sector superior ..__é‘.
Mmax = —10.235 tm + 16.70 t/m (B7.18 - 81.40)m = +29.12 tm

F.3Rm = m
Fe interna = 29,12 tm/m = 52.9 cm?/m

0,39 KX .27 m K 2.4 t/com?
s 20 /12, dos capas
Ern &l tramo superior de este sector se disminuird al S0%

a armaduwra, pues las scolicitaciones son menoares.
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De todos modos, esta es una hipdtesis cnnﬁervédnra, al no
habetme considerado la precmmpresidn'por peso propio v la
causada por la fuerza normal O.

Sector inferior

AM = MTab. - Mlosal = 29.12 tm/m - 21.64 ta/m = 7.5% tam/m

reaccion de Losa 1 en tabique:

4 a = arc tg 4s5°
—“]5 a4 = H1,.34¢
“'E_'_ .
N -
Y

Po= 8.78 t/m2 % 4,29 0 = 27.5%1 t/m
hoe)

prad

X

Py = F % cos a = 27.51 t/m % cos S51.34° = 17.18 t/m

H

Carga vertical maxima:

Fmax = 10.8 t  + (87.65% — 81.40) m % 020 m ¥ 2.4 +/m3 +
.35 m

+ (81.40 - F5.580) m ¥ .50 m ¥ 2.4 t/m3T + 17.18 t/m
Fmé&n = 31.98 t/m

b

]

kg/cm?

s
[a
i

W

Th = Z1.98 t/m = &3.94 t/m?

Q.50

M= M 7.5 twm/m

Armadura minima para tabique:
Fe = 8 ofoo ¥ 50 cm £ 100 cm = 40 cim? , ambas caras

==r & 20 ¢/1%, cada cara, vertical

firmadura horizontal

-~ /0 F/2 —a Esquema: planta general
N F——> . . ,
£ /2 /2 Tabiques longitudinales
-~

Fmedia=(87.18 - 81.00)m % 14.8m ¥ 1t/m3 ¥ (87.18 - 76,90)m
2
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I+

Fmedia = 470,12 & = F
FA2 = 2EB.04 L

Fe horiz = 238,046 t = 97.94 cm?

2.0 t/om2

ey ABL9T7 om? en cada cara, a repartir en toda la longitud

Fa = 48.97 om? = 4,85 cm?/m
(B87.465 — T76H.90) m
d 10 /15, cada cara, herizontal Dos capas
e Fe 3 20 ¢/12-reduccién
SEQUEna Malla # 10 /15 tramo superior
# 20 ¢/12 una capa
g 10 c/15

A 10 c/15 _

Tabiaue transversal (e = 0.30 m) A

- Hequema sotatico
De low considera timpanos extrenos de cierre, con
elemnentos de rigides (pantallas, vigas Y1, V2 v losas de

forido), gque originan lo=as verticales de luces reducidas.,

= fArmaduwra minima adoptada

Fe wvert = @ /oo ¥ 20 on ¥ 100 em = 24 eom?

pr— 14 /14 /c
- é Frears g 10 c/t"

Fe horiz= § 10 /195

: ! 2 ? 0,30 m
- Esquema

ﬂ 16 c/16 k
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Zapats 1

P oméxs = 1.4 % 31.98 t/m = 35,18 t/m
Usuelo = 35,18 tsn = LL.73 t/m2 == 1.17 kg/cm?
I om
M - despreciable f‘
0,50
4 —_— . —— —
vl
tn o
= o
75,50 < "
— ] = I S 0
l o~ a
’cy-;v—l_ ]...Q' - — —
i 3,00 f \ S
- . e i N e !lmPIeza
b = 3,00 — Q.50 = 0,837 + rec w—=>* Db = 0,925 m e =5 cm
M base = @.2 tm/m (por progr. cdlculo de bases)

Fe D.2 em?Am ey @ 1O /LG

Fe longitudinal

* @ 10 /20

ata 2

Za

De losa 1: 17.18 t/m

De losa 2: 10,03 t/m2

14.70 t/m

Z1.90 t/m

= 1.1 ¥ Z1.920 t/m

Pindax

feuelo IR0.09 tim o=

X m

m ¥ cos {arctg (3/4)) =

I5.09 t/m

11.69 t/m? ==> 1.17 kg/cm?
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— Armadura: sidem Zapata 1.
e losa 22 14.7 t/m X 2 = 29.40 t/m

Fuste:s Q0,50 m ¥ 2.00 m ¥ 2.4 t/m3

1l
k)
8-

t/m

F1.80 t/im

Fmaw = 1.1 % Z1L.80 t/m = 31,98 t/m

(r; werlo = 54 .98 £5m

oo mn

11.86 t/m? == 1.17 kg/cm?

‘r‘\;“
0,50
.’ — m — = e — gt e - gl
7o E
~ LA
- Ch
[ -
<
75,50 —_—— e I
o3
o a0
2 O- Q
PRV AT N Al | e ST T
kg - 3,00 ~ » H° lim“ieza e = 0,05m
i —

Armacdura: idem Zapata 1.
- Armadura fuste: idem armadura tramo inferior tabigue
longitudinal: horizontal: @ 10 c/15

Vertical: § 20 c/15

Fear tabigque: 0= O.20 m £ (87.465 -

g = 7.74 t/m

FReacoidn wiga 2 + = 31.2 t ¥ 2 = 2.4 t
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Fom A2, t/14.8 m= 4,22 t/m

11.96 t/m
P omax = 1.1 ¥ 11.96 t/m = 13.15 t/m

Gsuelo = 13.15 t/m = 10.9 t/m2 —=> 1.10 kg/cm?

1.20 — A

0,50
— S— — E —
L
(%} [+
. ~ -
O- ©
75 ] 50 [}
— ot~ o
L, <« [~}
P

.
—— — -—

: 3,00 1\'

Fibr = 1,80 - 0,70 = Q.30 + rec. =—> Db = 0,40 m
5

Armadura adoptadas: @ 10 ¢/20, ambas direcciones.

FLAYAS DE SECADO

Fostes: 2030

Elementos prefabricados de hormigdn. Fara todos

adopla la siguiente armadura constructivas

9710

J
—
!
—{
|

I

. - E1

0,30
0,08 9,11
—
I
i

b~ E3 4

'7—‘.“}

-
—
o

t O'OSL 0,20

0,05

!
1

14

0,30

H® tImpleza e = 0,05m

ellos sg

> Estribos @ 6 c/20
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Dimensicrnes en metros. Croguis tipo.

Fecubrimiento minimo: 2 cm

Se colocardn hincadons directamente en

ficha == 1.%30 m

Elementos prefabricados de hormigdn

el suelo, con  uwna

h = 1,00|m

N Luz =30 m

- Fosicidn externa
presidn del agua: 1 ot/m2 (7 % h)

Mnds = 1 t/m?2 ¥ (3. m)2 = 1.125% tm/m

Feoo= 1,128 +/m = 11 cm?/m

Q.5 & 0.0% m % 2.4 t/cm?
== § 12 /1) en cara exterior
reparticion: $ 8 /1S

- Fosicidn interna

e adopta armadura: # ¢ 8 c/1n, centrada

Fara las losetas de luz = 2.00 m:

- Posicitn externa (solaments)

Mwdx = 1 t/im2 ¥ (2.md2 = 0.9 tm/m
&

e o D.5 tm/m = HA.58
O85 % 0.05% m % 2.4 t/em?

==t § B /1T en cara eswterior

reparticion: § 2 /1S

Cme /m
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Salera (g = 0,10 )
Hormigdn armaco colado in—situ,

Arinadura adaptadac:

# 8 w19, ambas Caras.
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EVALUACION DEL IMPACTO

AMBIENTAL




EVELUARION DE IMFACTD AMBIENTAL DEL ANTEFROYECTO

FREL.IMINAR DESAGOES CLOACALES DE FIRANE

CONSIDERAC IONMES CENERALES

D1 bien la metodologia propussta por el | CFI no incluye una
evaluacidn del impacto ambiental del estudic de referencia, ce
ronsidera de interds su incorporacidon a los efectos de minimizar,
compensar o mitigar efectos indeseados de la  localizaciaon,

construcolidn vy operacicn del provecto.

Fets evaluacidn  del  impacto  ambiental (E1A)  tendra por

ohjeto:

éd Efeoctuar  um diagndstico de la situacidn  ambiental
previn 2 la localizacidn del provecto.

r} Arcticiper  los impactos de las distintas alternativas
propuestas vy del anteprovecto recomendado.

o) Identificar medidas v accliones para minimizar,
compenzar yv/o mitigar efectos indeseados y efectuar sus

correspondientes propusstas de aplicacidn  durante las

stapas de construccidn vy operacidn.
In] Froponer un plan  de Vigilancia Ambiental v Sanitaria
FIAL & las etapas de cantruccion vy operacicon  del

provecto, sefalando las  respectivas avtoridades  de
aplicacidn, que se integre dentro del Flan Director de

lose Desagues Cloascaless de Firané.
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LlL.a EIA se efectuaras mediante un enfoque integrado v
multidisciplinario, en estrecha coparticipacion con  las

distintas disciplinas participantes.

En el caso que nos ocupsa, los impactos, fundamentalmente los

negativos, Ge deben particularmente a dos razones: la -

localizacidn de las estructuras vy la disposicion final de los
efluentes resultantes. En ese sentido, e2s  relevante el
establecimiento de un marco normative dﬁ'referencia que atienda a
la capacidad receptors del wmedio natural frente a los agentes

tontaminantes.

Be  prestard  especial  atencidn a los siguientes aspectos
suwsceptibles de producir  efectos indeseables en &l medio
circundante:

- red colecltora

- planta de tratamiento de liquidos cloacales

~ diépoﬁicién Tinal do ef&uenteé liquidos, sdélidos v

semistlidos.
METOROLOGIA

Diagnastico de situacidn ambiental actual - Medios natural v

antrdpico.

Descripeidn del medio ambiente fisico donde se implementara

el provecto. Aspectos socioculturales vinculados.
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-  Obtencion de indormacidn

Andlisic de antecedentes
Se analizard la idinformacicon hdsica existente sohre 1z
rana en  estudio, generada  por organismos nacionales,

provinciales v municipales, pablicos v privados.
Intercambio de informacion con las demas disciplinas.

Felevamisnto del drea.

-~ Frocesamiento v =intesis de la informacidn

Factores ambientales que pueden afectar la sustentabilidad
del provecto - Descripcidn de las interacciones ambientales
relevarites en los medios matural (fisico v bidtico) v

antropico {(eccial v econdmico).

- fBeleccidn de indicadores

G2 seleccionardn  indicadores, parametros 0o grupos de
variahles del medio natural y socicecondmico, que se
conslderen  relevantes para caracterizar la situwacion actual

y Futura, esstableciendo criterios de seleccion de los mismos
gue  cantemplen principalmente su  grado de afectacidn

pasitiva o negativa por el provecto, a la wvez gue posean

i

caracteristicas que permitan el seguimiento de su eveluciodn
Rara evaluar los cambios gue ccurran en el  tiempo. Tales
indicadores seran wtilirados asimismo en el Flan de
Vigilancia Ambilental v Sanitaria.
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- Resultado del diagnédstico
» E1 diagndstico integrado serd presentado como  un cuadro
sintesis da  la situacion ambiental actual analizada
Tundamentalmente a partir de los indicadores seleccionados
#n el punto precedente. ﬁ partir del cuadro  surgiran argas
criticas ] sensibles, cuyn nivel de criticidad o
sensibilidad deberd ser especialmente  tenido en  cuenta
durante la evaluacidn de impacto de las altarnétivas, a los
efectﬁe cdi= L eporer lias correspaondientes medidas

i tigadorag.,

EVALUACTION DEL. THFACTO AMBIENTAL.

En la EIf de las alternativas propuestas y del anteprovecto
recomendado se tendréd en  cuenta, principalmente, el sistema quiez,
a igualdad de costo, produrca el menor deterioro ambiental

poeiblz.

Be realizara  una anticipacion de los impactos positivos v
negalivos para las elapas de tonstruccion vy  operacidn del
provecto. Frara la etapa de construccidn se atendera
principalmente, & las acciones susceptibles de producir impactbs
sobre loas cmmﬁmﬁentes o  indicadores ambientales previamente
indentificados, relacionadeos directamente con la construccion de
la red colectora, los distintos elementos componentes de la
pPlantsa de tratamicrto v a1 sistoma de dispozicidn final. Para la

etapa de operacion, s tendrd en  cuenta a las acciones
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A
k3

susceptibles de producir impactos comy consecuencia del
funcicnamiento del sistema, considerdndose fundamentalmente a los
indicadores directamente relacionados al furcionamiento de  la
planta vy al vertido y disposicidn de efluentes ligquidos y sdélidos

v senistlideos respectivamente.

Aares de Influegncia del anteprovecto recomendado

A partir de  la  integracicon de criterics ambientales,

institucionales

¥ Jurisdiccicnales, vy de la delimitacion de
cuencas ¥y subowencas, se defTinirdn las  Areas de Afectacicn
Directa (ubicacidn de obras, construcciones anexas, disposicidn
de desechos, interferencias con usos privados, ete.) & Indirecta

de Masima Afectaoidn.

La definicitdn de Area de Afectacién Indirecta, es relevante
a los efectos de identificar competencias institucionales v
jurisdiceionales para el ordenamiento, regulacion v control de la
construccidn v operacion del provecto ¥ del uso del recursoc

hidrico en el 4drea.

Matriz de Impacto

l.a dnformacidn relevante se presentard bajo la forma de una
matriz de impacto acompafada de su memoria descriptiva, en la gue
las abcisas

torresponderan & accicnes con implicancia ambiental,

derivadas de la construccion v operacion del provecto, v
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4.

ordenadas a8 indicadores de los medics natural vy socio-econdmico

susceptibles de =zsr lmpactados.

La simbologias & utilizear permitird determinar;

- Cardcter del impacto: beneficioso o perjudicial

- Duwracion del impacto: transitorio o permanente
- Carectericsticas espaciales an relacidn & la
cdelimitacidn del AP R e influencia descripta

previamente
- Magritud del impacto

- Factibilidad de correccion v/o mitigacidn

IDEMTIFICACTION DE MEDIDAS (0 _ACCIONES FOaRA MITIGAR ¥/0

CONTROLAR L 05 IMESCTOS MEGATIVIE SOBRE FL AFMRIENTE

Tdentificacicon de medidas estructurales (obras civiles) ¥ oNo
estructuwrales  (manejo amtbiental, saneamiento, vigilancia vy
control, 1@951&& ¥y normativas, de educacidn vy comunicacién
g0cial, etc.) conuuwrrentes al "mantenimiento de una Gptima calidad

ambicntal.

Las medidas v acciones identificadas se acompafaran con un

cronograma doe aplicacidng, va sea para la etapa de construccisén o

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

PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL Y SAMITARIA (MONITORED DE

IMEACTOS EN MEDID AMBIFEMTE Y SaLLID)Y
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e identificardn los aspectos prioritarios que deberan

integrar wuna propuesta de Sistema de Vigilancia Ambiemtal v

¥
Samitaria Permanante a integrar al Plan Director propuesto. Este
sistena sera recomendado para ser implementado durante las etapas
de construccidn v mperaciﬁﬁ del provecto. A tal efecto, se
identificardan las avtoridades de aplicacidn para cada caso y las
instituciornes participantes, considerandose la posibilidad de
compatibilizear un adecuado desarrollc  institucional v técnico de

los argantsmos  Antervinientes con la concurrencia  de una

apropiada asistencia técnica.

He  entiende que el Flan de Vigilancia deberd comprender,
COMey mirimo, un sistema de monitoreo permanente de 1os cuerpos:
receptores v  de la calidad de los liquidos residuales a la

entrada ¥ salida de la planta de tratamiento.

FRESEMTACINON DE INFORMES

De  acuerdoc & lo solicitado en el Fliege de Condiciones
Farticulares se indicas a continuacidn el contenido de cada uno de

los informes a presentars
al InfTorme pasroial "Estudios Freliminares!:

Fieeultados de la obtencidn de informacion Yy anélisis de

antecedentes.,
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B)

c)

Informe parcial "Estudios Basicos":
Diagndstico de la situacidn ambiental actual. Seleccidn

de indicadores.

Informe final “"Anteprovecto Preliminar®:

Cuadro sintesis del diagnéstico. Evaluacion de Impacto
Ambiental (Matriz dee Impacto). Identificacidn de
medidas ¥y acciones para controlar o mitigar impactos
negativos sobre el ambiente. Flan de Vigilancia

Ambienltal v Sanitaria.
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FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

En el punto 5.1.1.4 ~Aspectos Econdmicos v Sociales— el
pliego de Condiciones Farticulares indica: "Completar el andlisis
a realizar, conforme al nivel de informacidn con que se disponga,

de acuerdo al criterio del CoFaFySY.

De acuerdo a la politica del CofFAPyS, que hace especial
hincapié en las condiciones de elegibilidad del ente prestador
del servicio, se entiende que para que el provecto pueda ser
considerado dentro del Crédito Sectorial, es necesario definir
las caracteristicas del Ente prestador del sarvicio, su

conformacidon, capacidad juridica, administrativa v financiera.

Dentro de las condiciones de elegibilidad, el Ente deabe
tener una politicea tarifaria que le permita generar los ingresos
necesarios para  cubrir todeos los costos de  administracidn,
operacitn vy mantenimiento del servicio, ademas de cubrir los

serviciocs que el financiamiento de las obras pueda generar.

For otro lado la rentabilidad econdmica del proyecto, puede
determninarse par la disposicidn a pagar de la poblacidn
potencialmente beneficiaria, con los costos de inversidn,
administracidn, mantenimiento vy reposicidn de equipos, valorados

a precios de eficiencia,

La disposicidn a pagar de la poblacidn potencialmente
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beneficiaria se determina  con la metodologia de Valuacién
Contingente. Los datos necesarios se obtienen de  una encuesta

socioecontdmics gque debe ser realizada a tal efecto.

Esta encuesta también agrega  los datos para el Analisis de
Impacto Pistributive, que wmide la proporcidén de los beneficios

del proyecto captados por los grupos de menores ingresos.

Ern el iltenm de fAspectces Econdmicos y Scociales va mencionado,
ge  habla de uma encuests socicecondmica  realirada para el
provecto de la planta potabilizadora, que serviria de informacidn

para el provecto de cloacas.

Considerandn la importancia gue significa para el Frovecto
de Cloacas de Firané su inclusidn dentro del FPréstamo Sectorial
del CoFAFvyE, es gue este grupo de conzultares ofrece, ademas del
capitulo de Impactoe Ambierntal ~ también de significacién pgﬁa el

Sectorial -, los siguisntes es=tudios:

- Ardlizis de loz  aszgpechtes institucionales que permitan
el encuadramiente del provecto dentro del SBectorial, es
decir analizar laz distintas organizaciones posibles

antas para la prestacidn del servicio, sus ventajas v

La politics tarifaria, sus modalidades operativas.
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- Reterainar la viabilidad de realizar la valuacion
econdmica del provecto con la metodoleogia de Valuacidn

Contingente, utilirando la encuesta va realizada. De no

=2 apta  1a menciaonada encuesta se ofrece la
realizacidn de wra  especifica, que permita la

utilizaeiaon  de la mencionada  metodologia v determinar

el Impacto Distributivo del Frovecto.

De  acuerdo con  las especificaciones del Pliego vy de ser
aceptada  esta propuesta adicional, durante el tiempo de 1los
Estudios Preliminares se realizard la viabilidad de la Valuacion
Contingente con  los datos de la encuesta realizada. De ser
necesaria wha nueva encuesta, durante este lapso se realizard la

preparacidn  de los foronularios de encuesta v el disedo de la

TilSma .
Durante 1 lapsc dJde los Estudios Rasicos se realizaria 1la
encursta Fropiamente dicha, entregandose los resultados

conjuntamente con el Informe de Estudios BRasicos.

Tambien en este Informe e presentaria el estudic de los

fspectos Institucionales ¥ la Politica Tarifaria.

Conjuntamen be cows la justificacidn economica, con la
metopdalagia de  l1a VYaluacidn Contingente del Anteprovecto
Freliminar, @2 realizaria el Andlisis de Impacto Distributivo,

que fTormatrian parte del Tercer Informe.
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COMPUTOS Y PRESUPIDESTOS




VARTNITE

2 - ALIFRMNTTVA  Material P.V.C

. = Plano H° 14

lojas 1/2

Tres FsCaciones Llevadoras

Cuadro A

PARTIDA et :‘:_{Jjﬁ Precio [ Inporte
;
N°| PESCRIPCIOMN :_E- 5 thitaciof, cial| Total
xecavacidn en cualcquier clasec ﬂé'te—
A yoa cualkimier poofurdidad
1 fn seco > [2280200 8,79 [.o12. 200
2 lon derresién de napa m3 34701 .22,85 702.910
3 {irransporte Jdel material solranke m3 54405 1,75 a5, 20D
4 Jonexiones domiciliarias M| 84211 150,00 |L.263.15D
i ocas de Peqistro completas Ne 9118 -640,50 595.32p
laferias de PLV.C. para 1lfmidos clo-
wales,de 6,00m d=2 longitud,con junta
loslizanta de avo de gom, provision,
Fransporte v colocacion:
e bidmeixro = 0,160 m m [182357 11,20 {2.012,371
7 |le Difmetro = 0,200 m m | 4410 17,50| 77.175
3 |lo Didmetro = 0,250 m m | 2550 26,50 67.570
9 |le nidmetro = 0,315 m ‘ m | 2780 37,50 104.2%
10 eparacitn de'pavﬁuentos v verodas m2 25000 15,75 39.375
Total. 5 7. 089 .58(
on pesosisiete millones ochenta y.nurve mil cujinientos pchenta
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VIRTNNITE 2 -

MUTERNRATTVA

Haterial Ashesto-Cemento- Plano 11°17 ~ llojas 1/2

‘'ren FEastaciones Flovadoras Luadra B
PARTIDA § % Precio Inporte
N| PESCRIPCIOHN Bl § [unteariof, o] total
Frecavacitn en cualouior clasn de te-
rreno vy a cualepioy profundidad
1 | B seco S [2289200 8,79 [r.012.20p
2 | ron depresin de napa w3 | 37210] 22,85 | 850.24p
3 ‘| Transporte del material sohrante m” | 55158 1,75 96.52)
4 | Crnexiones Jdomiciliarias Me | 84A21L] 175,00 P:,473.675
5 | Baocas dea Registro completas M° %18 (;40,50 595,320
Canmria Ae Ashesto-Canento R.C,P, e
5,00 m de longityl,con junta dasli-
zante de aro de gomayprovisiln,trans
rorte y colocacién.
6 Ae Nidvtro = 0,150 m m  [LROOSA 10,84 L.961.49)3
7. Jda Difneloro = 0,200 m mn 4520 15,90 71.86Q
8 de DiAntro = 0,250 m m 3090 22,70 70,148
9 Jda Di&nzlxro = 0,300 m fm 2600 30,50 79;30*)
10 | e Di&netro = 0,350 m m | 1537 39,90 | 61.32f
11 | Reparacién de pavimentos y veredas |m 2600 15,75 10.95|)
. Total $ f.313.066
Son pesos siele millonns trescientos| trdee mil|sesenta |2 sels.-
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VARINTIE 1 = AUTEIRMATIVA Material P.V.C. = Plano b° 14 Hojas 1/2
fals hnltaciones Tlevadoras

Cuadro C
PARTIDA 3 i
:@ ?B Precio Tnpor te

N°| DESCRIPCION gl & [umitariof, o] roral

Freavacioén en cualaquinr clase e te-

reeno vy oa onalimier profundidand
1 |¥n seco m? 186350 3,79 [1.638.0)7
2 | Con Aepresicn de nana m3 27215 22,85 621.8p3
3 [Transporte del material. saohrante n13 53728y. 1,75 04.0p4
4 Conexiones daniciliarias Me 84211 150,00 | 1.263.1pN
5 | Nocas de Reqgistro completas Me 9181 A48,50 595,323

Caneuria de P.V.C. para liqquidos clo-

acaled,de 6,010 m de lonqitud,con jur|-

ta d=slizante de aro de goma,provi-

s1.0n, transnorte y aolocacién
6 |de Difmetro = 0,160 m ' m [L86572 11,20 | 2.089.6p6
7 |de Nidmetro = 0,200 m , . (m | 2129] 17,50 37.208
9 e Piametro = 0,250 m m | 1678] 26,50 44,157
9 1de Didmetro = 0,315 m m 1718 37,50 G4, 425
10 | Beparacién de pavimentos y veredas m2 2500t 15,75 39.3p5

Total - 5 [ 6.487.5(

I Son p2sos sais millones cuatrocientd
ocho.-

-t

xjhenta p siete njil cuindlantos




VARIAMIT 1 - ALTEPMNATIVA Matreial ashesto-cemento - Plano N° 15 - llojas 1/2 -
Seis Fstaciones Elevarloras

Cuadro D
PARTIDA E ,g Precio Impor te
N ]| DESCRIPCION :E ﬁ Unitarioj, cial| Total
xcavacifn en cualquier clase de te-
rreno vy a cualquier profurnklidard
1 | seCo ; : m3 187699 8,79 [ 1.619.874
2 | Con denresibén de napa "~ |m3 | 20183] 22,85 666.8032
3 | Transporte del material scbhrante m3 | 56215 1,75 38.3)76
4 | conexiones domiciliarias we | 8421 175,00 | 1.473.6)5
5 | cas de registro .completas ) Ne 918| 648,50 R595.3R3
Caneria de Ashesto-Cemento R.C.P. de
5,00 m de longitud,con junta desli-
zante de aro de qow, provisitn, trans
e y colncacion:
6 | Ae Difnetro ; 0,150 m _ m §184072] 10,84 {L.995.34)
7 | An DiAnetro = 0,200 m m 2630 15,90 41.ﬁ]7
0 |de Didoctro = 0,25013 m 23201 22,70 52,600
9 de Didn~tro = 0,309 m ‘ m 1700 30,50 51.850
10 | de NDismetro = 0,350 m m 1375 39,90 54, 8M3
11 Reparacién de pavimentos y veredas’ m2 2500 15,75 39.375
Total $ 6.719.99
Son pansos sels millones setecientos 1ierinueve mil novecientos pchenta
Yy nueve -
-1471
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PLANTAS DE TRATAHIENIC - OBRAS CIVILES -~ VARIANIE §

D LT R Lty EL T T PUniay yu A —" 4 4=- fommee +
1H2 {DESCRIPCION {UNLIPR.URIT JALTER.1  [PRECIO {ALTER.Z  }PRECIO :ALIER 3 IPRECIO '
I I H {T0TAL § ‘TOTAL 8 ) (TOTAL §
o=t + 4 + + ===t 4 + + +
s 1 (LINPIELA DE TERRENO M3 4.0 | 28080.0 | 112249.8 | . 23740,0 | 102895.7 | 25740.0 ! 102895.7 ¢
! 2 JEXCAV. EN SECO 3 5.0 § 34016.4 } 170105.8 § 32978,0 | 184913.1-) 37743.0 | 180845.4 !
t - IEICAV. BAJD AGLA g 2,9 1 M07.8 ) J2U83.7 4 1500,0 ) 34275.0 ) L5953.7 ! 344541,0 !
t 3 IRELLEKD TERRAPLEN H . BH 1.0 § 181979.4 | 727517.7 ) 179077.5 ) 716310.0 | 700B0.0 ! 280320,0 !
3 4 IRELLEND C/PDRA.PAR., (M3 | £2,0 7 293,31 25119.6 % 2093.3 0 25419.6 )  1903.0 ! 22036.0 !
¢ 5 ISUELOD CEnEXNIO C, H 7.0 { 130414 91209.7 1 523947 0 BETE2.9 ) 10778.0 ¢ 7544k.0 !
! & {HORKIGON: H. A i : ' : : i

{ . iHon, POBRE iy 1200 7.3 1 5476.0 ) 3.0} SLb0.0 | 3.0 | 5160.0

+  thOM. SINPLE M3 ¢ 170.0 | 2400.0 | 40B000.0 !  2400,0 ! 40B000.0 {  2000.¢ ! 340000.0

+  iHon. ARHADO i3 ] 379.6 ) 570.4 | 219375.7 482.0 | 182979.7 482.0 } 1829719.7

t  iHon, PREMOLDEADD H AR 10.0 } 53.0.| 330.0 ) 50.0 500.0 | 50,0} 300.0

+ 7 ;MANPOSTERIA (0.30) H M 12,0 § 237.4 | 18%32.8 } 234.0 | 168408.0 234.0 ) 168480

{  IBAKPOSTERIA ([0.15) H. 5 §4.0 } 1.0 | 615.0 § 14.0 616,90 14.0 | §16.0

+ 8 IREVOBUES I 22.0 |} 494.0 | . 10B58.0 | 494,0 | 108468.0 | 434.0 | 10848.0

+ ¥ SLANINA POLIETILERD 250' H 1,5 1 29702,0 )/ A4553.0 | 29702,0 | 44553.0 § 29702.0 ! 44353.0
+10 CERCO PERIM.C/PDRION iGL M0 L 1420.0 | 44020.0 ) 1420.0 | 44020.0 !  1420.0 ! 44020.0
111 lACUEDUCTOD . ‘6L § 75000.0 } 1.0 ] 75000.0 ) 1.0} 175000,0 } 1.0 § 75000.0
112 1C2AOCO D=0.100 M, I 10.0 } 434.0 | 4340.0 | 434.0 | 4340.0 |} 34,0 1 4340,0

+  1COADCD D=0.130 H, I 1.2} g24.0 | 10878.8 | 624.0 ¢ 100875,8 ! 824.0 ; 10874.8

+  iC2ASCa D=0.200 H. I 19.0 | 992.6 ¢ 113430 ¢ 597.0 ) 11343,0 ! 7.0 | 11343,0

i {CEABCY Da0,250 H 7.0 } 378.0 { 102056,0 | 37,0 § 10204.0 ; 378.0 | 10208.0

| 1COABCO D=0,350 Moy 48,00 182.0 % 60160 ¢ 167.0 § B016,0 } 17,0 !  BOL6.0

! 1CEASCE 00,450 oL 9500 310,03 29450.0 0 640.0 1 50B00.0 ) 410,0 ! 3E930.0

| 1 ' [ o [ ' 1 ] [

H ' ' 1 ] i [ + ] [

113 1CO R.P.V D=0.450 Mo 37000 1705.0 ) 430812.5 ) 2085.0 ! 761004 &3 2115.0 | 782503.5
HE - - | ' ' o

14 (VALV.ESCL. D=0.100 WU BT I 25.0 } 1M27.5 ¢ 25.0 to1M27.5 ) 25.0 § §3427.5

v ‘VALV.ESCL, D=0.150 JUN.D &3T.5 8.0 | 5100:0 } 9.0 ! 5100.0 } 0.0} 5100.0

+ IVALV.ESCL, D=0.200 WUN. 5848 ) 17,0 } 1b400.8 ; 17.0 3 18400.9 17,0 { 1&400.8

{  SVALV.ESCL, D=0,250 UM 153040 ) 6.0 }  9180.0 6.0 ! 9IB0.O | 6,0 3 9180.0

v IVALV.ESCL, D=0.300 WUR.Y 2025.0 Lo 225.0) 1.0 2125.0 ) 1.0 2125.0

t CIVALV.ESCL. D=0.450 1UN. 3570.0 1.0 1 3370,0 ) 1.0 0 3570.0 ¢ 1.0 1 3570.0

' [l ] ] I [l [ [} [} ]

[l i + ) . 1 ] | ' 1 . [}

115 JVAL.RET.D=0,200 (UN,! 1542.8 | 4,0 ¢ &L710 .0 &171.0 4,0 ] 81710

[] [} ' ] 1 ' ' 1 ] 1

1 1 [} [} ] 1 \ 1 [ H

316 \PIEL.ESP,FFQ D=0.10 {UM.! 92.4 , 97.0 4 . 8924,0 97.0 1 B8914,0 ! 97.0 { 8924,0
HE 00,15 JUN.} 120.0 } 16,0 7 1920.0 } 6.0} 1920.0 } 16,0} 1920.0
HE D=0.20 (UN,} 147.0 ) 36.0 ¢  55B4.0 |} 38.0 §  5585.0 | 3B.0 ) 5584.0
HE 0=0.25 UN.} 279.0 | 26,0 § 7020,0 ! 26,0 7 7020.0 } .0 ¢ 7000.0
HE D=0.45 jUN,} 400.0 ! 3.0 1 1B00.0 ) 3.0 ) 1800.0 } 3.0%  1B00.0
[ 1 [ "t o 1 [ 1 [

] 1 1 1 [ ] | 4 1 '

117 {BOCAS RGTRQ.Fh=4.0 JUN.; 1036,0 } 60} 6336,0 ) 6.0 0 633604 6.0 ¢ 8336.0
HEH h=f.5 (UK.} 450,0 5.0 1 2250.0 ! Loy 2250.0 3.0 % 2250.0
HE h=3.0 N, 792.0 % L0 120! Lo 1920 1.0} - 792.0
'lB 'ﬁBER!URﬁS 6L ¢ 3356.0 1.0} 3356.0 ¢} 1.0} 3358.0 % 1.0} 33%4.0
<19 (CONPUERTAS MAD.L.1x1 UM, 4000 ¢ 2.0 ) B00.0 | 2,0} 800,90 ; 2.0} £00.0
R ) 0.38X1 UK.t 300.0 3.0¢ 500.0 ; 3.0 900.0 ¢} 3.0 200.0
120 THOBILIARIOD 6L ) 600.0 3 1.0} 600.0 | 1.0} 00,0 | 1.0} 600.0
121 JCASA ENCARG,sup=T5H2 6L ! 43000,2 ! 1.0} 45000,2 | 1.0} 45000 21 1.0} 45000,2
122 !TALLER, VEST.DEP.LAB | ! ! - ! ' : '

{ isupzhoN2 . 'EL + 34000.0 | 1.0 { 3&000.0 ) 1.0} 34000,0 | 1.0 J6000.0
(23 ITANOUE ELEV. AG.20M3 GL } 75000.0 ! 1.0 0 75000.0 | 1.0} 75000.0 | 1.0} 73000.0
124 {RED HIDRANTES " Y6L } 35000.0 ! 1.0} 35000.0 ! 1.0} 35000.0 ) 1.0} 35000.0
===t —— LA ] ———— reaag tmmmmmet bl -t L
' !
s TDTALES 2960140.% 3077485.8 2910918.5 ¢
t  TOTALES TG0 377460 HI4b0
{ TDTAL OC+0E _VARIARTE 1 32970858, 3195411.8 32206646 :
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Andlisis de Precios tnitarios

Item:ilormigén Armado _ $/m3
A)Materiales

Arena Oriental

Piedra Partida

Cemento

Acero redondo en harras

Subtotal (A}
BlMano de Cbra

Oficial

Mana de ohra calificada /
Medio Oflcial

Mudante

Mano de cbra no calificada

Subtotal (B)l

) Buipos

Hormiqgonera de 5 m3
Vihrador extermno para encofrados
Friuipos varios :

Sutstotal (C) -

Suhtotal (1)
D) Gastos Generales 10% de {1)

Subtotal (2)-
E)Beneficios 10% de (2)
F)Gastos Financiexos 3 % de (2)
Subtotal (3)

G) I.V.A. 18% de (3)
H)Ingresos Brutos 2,5% de (3)

Subtotal (4)

Unidal Costo Unit.Cantidad Sub-Totat

m3 16,91
ton., 21,65
ton 102,00
Ka 0,55
hs 4,12
hs ——

hs 3,34
ha 2,920
hs —
$/h 10,65
$/h 1,83
$/h 2,00

Total (A) + (B) + (C) + (2) + (3) + (4)

0,500 13,53

1,080 23,38

0,600 61,20

200,000 109,00

207,11

2,000 8,24

3,000 10,20

5,000 14,50
T 32,94

0,500 5,32

1,000 1,83

6,000 12,00

11,15

259,20

25,92

285,12

23,50

8,55

322;17

57,09

8,05

389,21
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AnAlizis de Precios tnitarios

Ttrea: Bncas e Registxo

A)

B)

)

Materiales

Arena Orirntal

Viedra particda

Cemento

hooro reclondo en bharras
Tava de hierro fundido

Subtotal A)
Mano de Ohra
Nficial

Medio Oficial
Nrdante

Suh~total B)
Frpiinns

llormiaonera de 5 m3 _

Unidad

Unidad Costo tnit, Cantidad Sub-total

Vihrador externo para encofrado

rmmiipos varios
Suhtotal C)

cuh-total (1)

astos Cenerales 10% de (1)

cub~total (2)
Deneficios 10% de (2)
Castos financieros

Subh-total (3)

I.V.A, 18% de (3)

Ingresos Brutos 2,5% de (3)

Total General

3% de ()

m 16,91

ton 21,65
ton 102,00
Yq 0,55

1,350
1,700
n,28n 29,70
5,300 2,90

174,50

22,95
36,80

336,85

4,000
6,000
10,000

16,48
20,04
29,70
65,52

$/h

$/h
/M

11,65

1,33
2,90

n,800

1,570
2,000

8,52

2,88 -
19,20

30,60
432,97
53,30
47,62

14,29

538,18

96,87
13,45.

648,50
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Milisis de Precios Unitarios

Item: Txcavacidn para instalacién de tuherfas Unidad m3

IInida’d Costo Unit Cantidad Sub-total

B) Mann de Ohra

Medio Nficial : h 3,34 -0,400 1,35
Anacdante h 2,90 0,800 2,32
Sav-total mano de obra 3,67
C) Praipos ‘
Carqador frontal , $/h 13,30 0,930 1,00
Camién volcador ' $/h 3an,on 0,040 1,20
Suh-total equipos _ 2,20
'Suh-total {1) 5,87
fastos Generales 10% (e (i) n,59
Sub-total (2) : 6,46
Raneficios 10% de (2) ; _ n,65
fastos financieros 3 % de (2) - 0,19
Suh~total (3) - _ 7,30 |
T.LA. 10% de (3) | 1,31
‘Ingresos brutos  2,5% de (‘3) ) 0,18
Total general . ' 8,79
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Anflisis de Precios Unitarios

Itam:Panocién y rermaraci6n de vercdas y/o pavimentos  Unidad m?

Unidadl Costo Unit. Cantidad SBub-total

A)Materiales
Arena Criental m 16,91 0,050 1,01
Piledra partira ton 21,65 0,075 1,62
Cenmento : ton 102,00 n,N45 4,59
Sub-total A} 7,23

n) Mano de Ohra

Nficial h 4,12 0,150 0,62
tedin Oficial h 3,3 0,300 1,00
nvudante h 2,90 0,300 0,87
Suh—-total B) 2,49
C)'Equinos
llormigonera de 5 m3 , : $/h 10,65 0,030 n,32
Camién volcador S/ 30,00 0,010 ° 0,30
Vihrador externo para encofrados $/h 1,83 0,100 - 0,18
Suh-total C) ~ ‘ | 0,80
Sub-total (1) - _ 10,52
Gastos Generales  10% de (1)7 1,05
Sub-total (2) 11,57
Reneficios 10 & de (2 - ' 1,15
nastos financieros 3% de (2) 0,35
Suh-total (3) 13,07
I.V.A. 1B% de (3) 2,35
Ingresos Brutos 2,5% de (3) n,33
Total géneral 15,75
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ANALISIS ECONOMICO




CARITMO 5 — INFORME ECONOMICO

INTRODUCC TN

En funcidn de los estudios tecnicos realizados —ubicacidn vy

tecnologia de plantas, diselo de red v tipe de material

-y
L

uwtilizado— == b determinado diferentes alternativas de

provecta, cuya comparacidn financiera y econdmica se realiza en

I

este capitula.

Fara la determinacidn de la alternativa mas conveniente se
ttiliza &l criteric del menor costo presente, considerando en el
anadlisis todes los costos asociados al Provecto, es  decir los
costos de  inversion propiamente dichos ~incluidos los costos de
los terrencos donde se asentaradn las plantas—, los costos  de
cperacion y mantenimiento —gue incluyen mano de obra, energia v
productos quimicos—, los costos de reposicidn  de eguipos v 1os

costos de movimiento de barros.

Con la alternativa de senor costo presente se realiza una
evaluacion econdmica considerands los beneficios ascociados  al
Froyecto, derivados divectamente de @1 —~limpieza de pozos— o en
forma indirecta peroc cuantificables econdmicamente. For el
alcance de los Términos de Referencia del Contrato, la medicidon
de ectos beneficios se  obtiene a partir de los datos de la

encuesta socio-econdmica realizada.
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Con todaos los Costes vy Beneficios asociados al Provecto se
determinara el Valor FPresente Neto vy la Tasa Interna de Retorno v

se realizard un analisis de sensibilidad.

2. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

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

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

2.1, Ubicacidn de las Flantas

Los estudios previos determinaron la factibilidad de.
ubicacion de la planta de tratamiento de liquidos en tres Areas

diferentec:

- ublcacidn N 1 €20 los terrenos lindantes con el Matadero

Muricipal.

td

- ubicacidn N2 £n las terrenns &l este de la Ruta NQ@ 81 vy

sobre la continuaciéon de la Calle L.N. Alem.

L

-~ ubicacicon M2 en terrenos al sudoeste del Casco céntrico v

schre la continuacion de la Calle 29 qg Julio.

e Jecnologia de Funcicnamiento de Plantas

Las distintss tecnclogias gstudiadas son:
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Flanta NO

Flanta NG

La combiinaclidn

posibles.

r3

acuerdo

laguna aireads mecénicamente con estangue de

sedimentacion.
laguna facultativa con laguna de maduracidn.

Fozo fmhoff, lechos percloradares Y

cedimentadores secundarios.

de #setas da lugar a 9 alternativas de plantas

los criterios de disefo adoptados surge la

pomibilidad de construir la red con:

- wvariante 1 b estaciones de bombeo.

~ wvarismte 2 T oestacioness de bombed.

Materiales & Utilizar

Fara tener en cuenta los diferentes

tipos de materiales

posibles de ser usados se disend la red para:

~ material 1 cafieria de FYC.

- material 2 afteria de

I

Con anal oges

asbesto cemento.

criterio usado para las plantas de tratamiento

surgen 4 alternativas de red posible.



]

# fin de simplificar el amalisis v dada la independencia que
existe entre los componentes del FProvecto, se realiza el estudio

del mencr costo por separado para las plantas vy para la red.

Capacidad del Sistoma - Crecimiento de la Demanda

El disefio de las plantas v de la red ha sido realizado para
servir a una poblacidn futwra del Mumicipio, estimada para dentro
de treinta afios, en Z2.000 habitantes, es decir que, si se suponeg
el inicio del provecto emn el afic 1994, el horizonte del Frovecto

sera el afno 2023,

El crecimiento estimado de la demanda estard en concordancia
con el crecimiento de laszs conexiones. Este crecimiento, a partir
de las conexiones iniciales gue satisfacem al 49 % de 1la
poblacidn, alacanza al final del periodo & servir al 70 % de la

poblacién estimada para todo el Municipio.

EEE Y

En el cuadro NR 1 se muestra el crecimiento esperado de las
conexiones v  de la poblacién servida, v  se indica el porcentaje

de esta poblacidn respecto del total del Muricipio.

Etapas de Construcocidn

Dado la caracteristica de la Ciudad de Piraneé v de su
poblacidn se ha supuesto que la red se construird en dos etapas,

una comenzando  en el afo 1994 ¢ la otra en el 2013. La duracidnm
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0

de estas etapas =g prolongard durarte tode el periodo, puesto gue
S8 BUpONE que afio a afe ce incrementard el numeroc de conexiones ¥
2@ realizard la construccion de ramales de red para habilitar

areas reducidas que s suman &) servicio.

P8 supohe gue el sistema  comienza a prestar servicio al

fimalizar el segundo amo.

Begun el crecimiento esperado  de las conexiones, la
construcecidn de las plantas también se puede realizar en etapas

diferentes de acuerdo & la tecnologia empleada.
l.as etapas de construccidn para cada alternativa de red v de
planta, se pueden  observar 2N  los cuadros de inversidn

respectivos.

COSTOR DE INVERSION

Costos de inversidn

Cama  se expresd, los costos de inversion de las distintas
alternativas de red v planta de tratamiento (obra civil v
electromecénical, estéan calculados para satisfacer una poblacidn

futuwra, en el final del pericdo, de 32.000 habitantes.
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.1.1.

Redas

Frn los cuatdros N 2 &l N2 5 se muestra  la evolucidn de los
costos de conslrucaidn de las distintas alternativas de  red
consideradas. Se han discriminado los costos en conexiones, en la
red propiamente dicha, en las estaciones elevadoras (obra civil y
glectromescinica) v en  las caferias de inpulsidn. Como yva se
expresd, por las condicliones de Crecimiento de la QEmanda, las
dos etapas previstas se edtiendsn vy  superponen a 1o largo del

pericda.

El equipamiento electromecanico  instalado al  inicio del
provects, cuando fTinaliza suw wvida atil, es renovado por otros de
mavyor capacidad para satisfacer las mayores necesidades del

Sservicic.

Se supone que €1 tendido de caferia comienza en el primer
afno (1lY94), las conexiones ¥  oltras instalacicones en el segundo

ano.
Plantas

En el cuadro N2 & se resumen los costos de inversion de las

plantas para las nueve alternativas consideradas, de acuerdo a

las distintas wbicaciones y tecnologias adoptadas.

La primera etapa para todas las alternativas consideradas se
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- W

realiza & el segundo  afo, afc en que comienzan a  prestar

servicio.

La planta  con laguna aireada tiene dos etapas de
construccidn, la de laguna facultativa tres, v la planta con pozo

Imhoff se construve en cuatro etapas.

Costos de operacion v Mantenimiento

Fy

Los costes de opgracidn v mantenimiento se pueden dividir en
fijos (manc dJde obra, equipamiento) y wvariables (reactivos,
materiales, energial, gQue son  proporoionales a los  liguidos
tratados. Estos costos variaran ano por afio, en correspondencia
con el incremento de las conericornes, en consecuencia los costos
anvales de operacidn v  mantenimiento se incrementardan a medida

e trapscurra el tiempo.
g

Fedes

En los cuadros N 7 v M2 8 se idindica la evolucian de los
costos de operacidn vy mantenimiento discriminados en rubros fijos

{personal v vehiculos) v variables (ernergia electrica v

materiales).

Al comenzar  la segunds etapa en el afkoc 2013 el rubro de
perzornal  se incrementa, permnaneciendo constante luego hasta el

Tinal del pericodo.
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k3
hJ

8

i

Dado que las instalaciones comisnzan a operar al final del
primer ano, los costos s suponen &n un 50 % de los costos

antales.,
Plantas

En los cuaarnﬁ MNE 9 al N2 11 se indica la evolucisén de los
costos de operacidn y mantenimiento de las distintas alternativas
de plantas, discriminados en rubros fijos (personal v materiales)
¥y variables {energia eléctrica e insumos, que son los costos de

reactivos v los costos de movilidad).

s

Los costos fijos se incrementan al comienzo de la seqgunda
etapa en el  &afio 2017, permaneciendo  constantes de esa fecha en

adelante.

Los costas para el primer sfo, se suponen en  un 10 % del

costo anual para cada alternativa.

Costos de Tratamiento de Barros

De acuerdo a la tecnologia de planta empleada, la generacidén
¥ tratamiento de barros ser&n distintos Y su  pequeda influencia
en loc costos totales también variarad. Por otro lado estos costos
corresponden  Tundamentalmente a transporte, que se realirara
utilizando el equipo afectadoc a la Operacion, cuya incidencia ya

estai considerada en los otros costos de operacitn. En
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consecuencia, el costo de tratamientoc de barro, se entiende

incluido en los costos de operacion y mantenimiento.

Viga Util e las Inversiones — Renovacidn de Eguipos

Fara la eshtimacidn de la vida wtil! de las inversiones debe
distinguirse entre las obras civiles v los equipos

electromecéanicas sometidos a mayvor desgaste v corrosion.

Las chras civiles que seran mantenidas perfectamente tendran
uma vida dtil superior al perdcdo de treinta afos del FProvecto. A
los efectos de este estudio se considera gque la vida util de las

cbras civiles ez de 25 afos.

El equipamientts electromecinico, tendra una vida mas
reducida, en este provecto se estima gue las bombas v equipos

4

méviles tienen una vida de veinte afos.

En el case de las estaciones elevadoras vy de bombeo, al
camienzo del pericdo se instala parte del egquipamiento con menor
caﬁacidad, al Tfimal de la vida util, cuando corresponde su
rencvacion, <on instalados nuwevos equipos  de mavor capacidad,

para hacer frente a las maycores necesidades del servicio.

En  los cuadros NE2 al MNQ4& se indican los costos de
renovacian  de  equipos y/o instalacidn de nuevos equipos mas

potentes para las alternativas de obras consideradas.
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3.4.

S3.4.1,

Valor Residual de las Obras |

De acuerdo & la caracteristica de construccién de la obra,
pequeRas ampliaciones durante todo el periodo, el valor residual
de las construcciones serd la sumatoria de las inversiones menos
la depreciacion anual por el nuamero de afos entre el momento de
la construccidn v el fTinal del periodo.

Fara los equipos electromecénicos que deben renovarse en el
ano 20, al Tinal el periodo tendran un valor residual del 50 % de
su valor de reposicidn vy las ampliaciones del afo 25 el 75 %.

Se supone que la depreciacion es proporcional al namero de

aR0s, s decir una depreciacion anual constante.

Cabe realizar wna aclaracién respecto de la renovacién de
equipos.  En algunos casos se considera un valor de venta como

chatarra de los eqQuipos que se renuvevan, pero en el caso que nos
S~

GCupa, no s acredita ningan valor a los equipos chsoletos.

Yalor Besidual de la Red

El cédlculo del valor residual se agrega en  1las cuadros N@ 2
al N2 &, donde el valor residual de la alternativa es la.
sumatoria de los valores residusles de la parte de red construida
en cada afo. &l valor residual de cada parte responde a la

fadrmula siguiente:
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S.d.2.

VRi = 1i - 1i/35 (2023 - Ai)
siefdo:
QHi el valor residual de la parte de ohra construida en
el anc i.
i el costo de inversidén de obra civil en el amo i.

Ai el afo en que se produce la inversidn i,

Con  estos supuestos el valor residual de las redes es
importante, an los cuadros N2 2 x1 M2 5§ se ha calculado la
relacicn, en porcienta, entre &l wvalor residual v la inversisgn en
la red v rvoesulta un wvalor residual  del orden del S0 % de la

inversidn en red.

Valgr Recidual de las Plantas

Fara determinmar el valor residual de las plantas v con el
objetoe de simplificar el calculo, se ha estimado wna vida util de
las instalaciones de 29 afos. Este lapse es un promedio entre la
vida ntil de las ohras civiles {35 afos) v del equipamiento
electromecédnico (£0 afos), ponderado por la  proporcidn de obras
civiles v mecénicas en 21 total de la inversidn de cada

alternativa de planta, (65 % obhra civil v 35 % obra meciénica).

Ern el cuadrao N2 & de evolucidén de las inversziones en  las
plantas e resliza el cédleule del valor residual de  cada

alternativa utilizando igual fédrmula que para el caso de las

redes.
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CALCULD BEL COSTO FRESIEMNTE

En los cuadros N2 12 v N213 se&  bha

Presente Neto para  las cuatro alternativas

tasas de descuento (tasas del 8L, 10%, 1274 v
En los cuadros N2 14 & N2 16,
Neto de las distintas alternativas

mismas tasas de descusnto.

Emn &1 cuadro que sigue e resumen los valores obtenidos para

facilitar el andlisis.

de plantas,

calculado

de red a

14%).

también

el Costo

distintacs

se muestra el Costo FPresente

con las

Tasa Costo Presente Neto J
8a % 1Q % 12 % 14 %
Alternativa
)L

red PYC 3 est. azm12861 || 5829571 (| 3451528 |[ z1s50826,
red PVC & ecst. 4O3SH1867 ZRQI026 32477721 2974044
red AC = est. AJ1T27 6 I923897 3540804 3235104
red AC & est. IBBTI2Q I80=194 I19794%5 2991411
planta 1 ub. 1 "7A4294% R043778 45194824 {11667 4
planta 1 ub. 2 S7R0OE49 S089339 4593199 42112356
planta 1 ub. 3 S9&T76H1Y Q2519458 4715921 47041461
planta 2 ub. 1 IRGRE9g 63075 3355827 JI13T{4730
planta 2 ub. 2 40682560 JT704543 Jq425596 J202207
planta 2 ub. 3 Ieeagxv I46&TT7142 3JILP493 2138854
planta 3 ub. 1 4144840 JI709725 " 3373350 3107554
planta 3 ub. 22 4220802 I782380 3443288 JI175186
planta 3 ub, X 4270402 IB27901 3485474 3214618
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En

ALTERNATIVA SELECCIONADA

Comp se trata de alternativas gue son equivalentes
{similares beneficios, =zimilar impacto ambiental, etc.), la
alternativa mas conveniente -Alternativa Seleccionada—-, es
determinads por €l criterio del Costo Fresente, en consecuencia vy
de acq@rdu Al cuadro resumen resulta pafa la red l1a alternativa
mis conveniente la red de asbesto cemento (AC) con b estaciones

|

de Bombedo.

La alternativa mas conveniente de acuerdo a la tecnologia
vtilizada @ planta tipe 2 (plantas de lagunas ailreada  con laguna

de machiracidn).

La ubdicscidn 1 (lindante al mataderod) resulta la de menor

costo pero los valores son similares a los de la

PCY - i
vbhicacidn 2 (terrencs al sudoeste del Casco Céntrico), por lo gue
la ubicacidn  con este nivel de anteprovecto resulta indiferente

para las dos wubilcaciones. 8 los=s efectos de el andlisie costo — .
beneficia, s Loma la ubicacidn 1 para las plantas de -

tratamiento.

AaMAL (SIS COSTO —~ BENEFICIO

Los Términos de Referencia piden un andlisis de rentabilidad
tecpico econdmico, para  lo cual es necesario, cuantificar los

beneficics del FProyvecte. En los dltimos afos los Organismos
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Internacionales de Financiacidén (RID y BM), piden para este tipo
de proygctos, de mercados @ inobservables, la aplicaciédn de 1la
Metodologia de VMaluacidon Contingente, que mide los beneficios
esperados del provecto, determinando la disposicién a pagar de la

pablacidn potencialmente beneficiaria del Provecto.

En el caso de Firand, los Términos de Referencia consideran
la determinacion de los beneficios esperados, derivados en forma

directa por la prestacion del servicio o en forma indirecta pero

cuantificahles econdmicamente.

Beneficios derivados

Ciudad de Firané, son varios=, entre ellos podrian mencionarse los
derivados de una  mejor calidad de wvida —disminucidn de

enfermedades—, la disminucidn de la contaminacidn ambiental,

'desda_el punﬁm de vista de la metodologia de Precios Heddénicos la

valorizacidn de los inmuebles, la disminucidn del riesgo de
accidentes por la existencia de las cunetas, la disminucidn de

los costos de construccion vy  mantenimiento de  pozos cieqos v

L

camaras septicas, limpigza de cunetss, disminucion de los daios
en las viviendas cuando se producen  inundaciones vy las aguas

servidas de las cunetas y poros rebalsados penetran en las Casas,

ete.

Estos beneficios, no son  todos cuantificables por diversas
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Farames, enbre las gque se pueden enunciar:

la carencia de sstadisticas para el caso de las enfermedades

0 accirentbe:

i1}

los beneficios provenlientes de la valorizacidn de inmuebles
no e pueden cuantificar debido a dos rarones, la primera es
quier e general la poblacidn no  tiene idea aproximada del
real valor de la propiedad v por otro lado, practicamente no
exigten operaciones de compra venta de inmuebles, por 1o que
ze lmposibilita poder medir la valorizacidn de una propiédad

ern la situacidn con provecto.

disminuwcion de dafos en viviendas por  las inundaciones, si
bien ez razonable  suponer gue sufrir  una inundacion con
aguas contaminadas es peor que inundarse con agua limpia, a
lops efectos de los dafcs no se  puede discriminar cué&les
s@rian  los dafcs evitables por  la accidn del agua sucia

S0 ] amen be .

dimminucidn de la contaminacion  ambiental, este es un

beneficio real pero de imposihle cuantificacion.

Feneficios Chnantificables

Fara la cuantificacidn de los  beneficios se wutilizan los

datos basicos aobtenidos por la encuesta  socio—-econdmica vy

diferentes criterios aplicables a:
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- Beneficios cuantificables en forma directa, como ser 1la
eliminacvidn de los costos de construccion de sistemas de
evacuacidn (poros y camaras sépticas) vy  evacuacion de

liquidos por medio de camiones atmosféricos.

= Beneficios cuwantificables en forma indirecta, como ser 1a

limpiezs de las cunetas.

Besultados de la Encuesta

La parte especifica de la encuesta aplicable al provecto de

desagles cloacales preguntaba por:
- &1l sistema de evacuacidan del servicio sanitario.

~ el tiempo de funcionamiento gue tiene el sistema actual en

LB0.
- @1l tiempo en que se deberiaz construir Qn nuevo sistema.
- el pericdo de limpieza o evacuacidn del pozo ciego.
- el pericode de limpiess de la cuneta.

- el presupuesta estimado de gastos en limpieza del sistema de

evacuacidn .
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El archivo de la encuesta se procesd uwtilirzando

el Programa

SFES (en anexc M2 1 al N8 I e acompafa la salida del Frograma),

¥ los resultadeos de los interrogantes se resumen a continuacion:

@l

B}

&)

7odde poblacidn

evacuacidn del servicio sanitario

15

istems wtilizado

T,

IR o contesta
L3k - cuneta
489.7 camara septicaspozo ciego
FHLA pozc Ciego
10,3 let?ina

tiempo en gue deberd construir un sistema nuevo

< de poblacidn tiempo
11.72 no contesta
18.2 entre 1 v 9 afos
245 entre & v 9 anos
44,0 no =abe

tiempo de funcionamiento del sistema actual de evacuacion

Ern el amexo puede observarse el histograma de las

1.2

el promedic es 8,289 afos,
periodo de limplera de las cunetas
Ern el anesxo puede cbeervarse el histograma de las

tas, &l promedio ez 1,7 meses.

periodo de limpieza del pozo ciego

En el anexo puede observarse el histograma de las

respues

respues

respues
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tas, &l promedic es 1,9 afos

) presupuesto estinado de gastos en los sistemas de evacua-—
cidn.,
En los grupos de enfogue se detectd la dificultad de obte
ner datos confiables. Esta pregunta fue realizada de dos
formas distintas para facilitar las respuestas, preguntan
da por los gastos anuwales y/o por los gastos mensuales.

Los resultados son pocos significativos (20 % de respues-—

tas) y existe una dispersidn entre los valores mensuales

y o anuales, los valores medios obtenidos resultan:

- gastos anuales & 83,34
- gastos nensuales $ 7,42

r
-

51 se considera la media de la limpieza de los pozos, gue

como & indicod es de 1,9 afos, por 2]l costo de la evacuacién de $

HH

18 par vacialdo resulta ¢ 7,920 por afo, cifra muy inferior a la
determinadas por la encuesta,. Resulta dificil dar una explicacidn
de esta distorgidn, seguramente se ha producido  un sesgo en las
respusstes ol presupuesto estimado  de gastos de evacuacion, dado
la poca  cantidad de respuestas obtenidas vy por supuesto afectada
pordque esa poblascidn sufre  los reales problemas deld desagote de

los pozos.

En la descripocidn de la situacidn actual, Primer Informe, se

marcd la existencia de poblacion que desagotaba sus  pozos cada
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U\.
k3
Fd

=@Eies meses O despues de cads Tluvia.

Cadleulo de loe Beneficias

PBe lo hasta agui expresado se concluye gue se pueden

cuantificar los sigulentes beneficios:

&l beneficvios por la no construccidn de pozos
b} beneficios por la elimipacidn del desagote de pozos
©) beneficios por la eliminacidn de limpiers de cunetas

La chtencion de los beneficios estard condicionada por la
real conexidn al sistema v en el caso de la limpieza de cuneta,
s0lo serda conseguidoe cuando todes los usuarios de wun sector estén
conegctadoz v las cunetas puesdan ser eliminadas. El crecimiento de
log  beneficics en el tiempo serd directamente proporcional al
crevimiento de las conexiornes.

&) beneficios por la no construcocion de pozos
— orecimiento vegetativo

Este benelficio se obtendrd en los casos de nuevas viviendas
que s conectsn al  sistema. Del cuadro N2 1 gue muestra el
crecimiento de las conexiones se  puede comcluir que, al comienzo
el crecimiento vegetative de la poblacidn es mavor que el de las

conexiones, & partir del sfio 2012, ce revierte la situacion v el

i
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crecimients de las conexiones €5 mayor que el crecimiento

vegetativo.

Para poder medir este beneficio se SUpone que entre 19935 vy
20135, s6lo el 10 % del crecimiento de conexiones corresponde a
nuevas  viviendas, a partir del afio 2017 este coeficiente aumenta

hasta el 20 % de las conexiones.

Siendo el precico de mercado para construir un pozo de $ 250,
resulta el beneficic por la no  construccién de pozos en nuevas
viviendas:

clomicdis

i ={ray - i1 % & %
Ri es el heneficiu del afmo i

Ci es el namero de conexdiones del afo i

Ci~1 ws &1 ndmero de conexiones del afo i-1

a es @) coeficiente de 10 % v 30 % segin el periodo

considerado

= reconstruccidn de pozos

De ascuerdo & los resultados de la encuesta, v  para el
calculo de los beneficios, se estima que el 18,2 % de los pozos
ciegos we reponen cada 9 afos v el 24.,5 % se reconstruven cada
10 aflos, ademds el 75 % de las viviendas tiene csistema de pozo

1’

Ciego.

Fara la estimacidén de los beneficios se supone que en el
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inicio del Froyecto todeos los poros  son nuevos, en consecuencia
durarmte gl tiempo del Froyecto los pozos que se evitarian

reconstruilr resullta, para las conexiones iniciales (2146):
(21446 % 0,382 % & + 21446 % 0,245 % X) ¥ 0,75 = 2.940 pozos

Fara los anos subsiguisntes, para simplificar cu cdadlculo y
aplicandoc =l mismo azonamiento, se toma  las conexiones gue se
agregaran hasta los 10, 1%, 20 v 25 afos del Provecto, resulta:

para &l anc 10, en gue se aumentan 252 conexiones
(%2 % 0,182 % 4 + Q52 % 0,245 % 2) % 0,75 = 230 pozos
para @l afo 1%, en que = aumentan 447 conexiones
(42 % 0,182 ¥ T + 252 % 0,24% % 1) % 0,75 = 228 pozos
para el ano 20, en gue se awmentan 1127 conesiones
(L127 % 0,182 % 2 + 1127 ¥ 0,245 % 1) ¥ 0,75 = 515 pozos
pera el afio %, en gue =& aumentan 2142 conexiones
(2142 % 0,182 % 1)y ¥ 0,75 = 292 pozos,

k4

Er toatal

evitara construir alrededor de 4.205 pozos.

Lo distribncidn de estos beneficios em el tiempo se realiza
supaniendo gue la construccicn de estos  poros se efectua durante
los= 29 SRS de servicio del sistema, distribuyéndose

eguitativamente por afo, es decir se evitard construir 145 pozos

e

por aso.
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B) beneficics por la eliminacidn del desagote de pozos.

A los efectos del cdlculo de estos beneficios se supone que
el desagote s¢ realiza cada 2 afos v gue al conectarse al sistema
de recnlecaién‘ cloacal laz viviendas tienen los pozos limpios,
por lo tanto el beneficio comienza a efecti?izarse & los dos afos
de conectado, por lo tanto los primeros beneficios se miden en el
afo 1997 del Froyecto Yy cerrespenden a  las primeras 2144
conexiones. A& los dos afos se desagotaradn los mismos pozos mas el
incremento de conexiones efectuwado, que equivale a las conexiones
del afo anterior, es decir que en promedio los beneficios por

eliminar el dessgote de poros resulta:

donde

Bi es ¢l benedficio del afo i

Ci—-1 es &l nimero de cornexiones del afo i ~ i

0,50 es un  coeficiente que contempla que la limpieza se

realiza cada dos afos.
¢) beneficios por la eliminacicn de la limpieza de cunetas.

Se debe distinguir la cuneta que pasa por el frente de cada
viviendsa, en cuyo caso la limpieza la realiza el frentista, de
las cunetas colectoras que llevan las aguas s@rvidas al lugar de
desaglce final, & estas cunetas las limpia el Municipio, pero su

beneficio reciém se concretard hacia el final del Provecto.
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- g#liminacidn de cunetas de loe fremntistas.

Fara poder estimar sstos beneficios se supone que, hasta el
afic 15 dal- Froyecto, el JI0 % de las conexiones de cada afo puede
eliminar las cunetas, a partir del afe 14 v hasta el afo 2% el S0
4oy desds gl afic Z& se  increasnta este porcentaje en 10 % anual
hasta alcanzar el 10074 en el dltimec afe del Froyvecto. Estos
voeficientes contemplan  la situacidn gue sdlo podrdn eliminarse
lasz  cunetas en los sectores en que estén todas las viviendas

conectadas .,
- coeto de la limpleza de cunetas.

La limpieza es realizada por los  frentistas en general
utilizando palas v acadas. S supone  gque el frentista  insume 3
horas por  limpieza v gue &l costo de cportunidad de la mano de
obye s de % 3 por hora, resulta, para cada hogar, un  costo de
limpieza por afo des

-

AL imgen % 3%/ % 11, Taes/limp. ¥ L2 meses = $63,50
la cantidad de viviendas gque se benefician zerd la misma gque
elimina el desagote de pozos, afectades por el coeficiente del

30, 90 ¥y hasta el 100 4, segun el afio del provecto fijado en el

punto anterior.

— limpieza de cunetas principales
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e estina gl empleo de 2%0 hs magquinag por afo v 200 hs
camicén tambidn por afo. Siendo el costo de la hora maquina de 28

y el del camidn de % 14 el beneficio anual resulta
2090 kX 28 $h = 200 K ¥ 14 $/h = 9.800 $/aRo.
A los efectos de la efectivizacidn de beneficins, se supone

que @l S0 Y se efectiviza a partir del afo 2013 y el 80 % a

partir del &fo 2014.
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. EVALUACION ECONOMICA

Fara la evaluwacidn eccndmica de la Alternativa Seleccionada,

se discrimirman lo= costos de inversion en:

- omano e ohra

-~ materiales

- utilizacidn de eqguipos

= aeguipamicstito

gastos generales e indirectos que incluven gastos
generales, mano de obra de administracidén de las obras,
precsislones de amoartizacidn, mantenimiento, utilidades,
impuestos, etc.

Los costos de operacién vy mantenimiento se discriminan

SEegun e

= mano de obra
— materisles
- oenergia eléctrica

- wvehiculos

A Precios Econmtomicos

L.os precios  de mercado resultan  muchas veces poco

representatives del valor real de bienes y servicios,

I

asi como de

los factores de produccidn. La ineficiencia de los precios de
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mercado coms indicadores de valor, ¥ por lo tanto, como sefales
para la mejor ssignacidn de los recursos, cse explica por las

distorsiones guistentes en tales mercados.

Bin  agotir el enunciado de estas distorsiones se puede
mencionar comd  lag mds relevantes: altas barreras aduaneras,
salarios institucionales que no reflejan el costo de oportunidad
del trabajo, Leneficios monopdlicos, precios administrativos Y
transferencias  explicitas (impuestos o subsidios). Los 1lamados
precios de eficilencia, pretenden reflejar el cambio en la funcidén
de bienestar ante cambios en la wtilizacidn de un bien, es decir,

intentan reflejar el costo de opartunidad.

A los Tines de cumplir el cbietivo de mejorar las decisiones
acerca de lé zeleccidn vy dissfo de los provectos, los beneficios
vy cestos e los misnos debien  ser consistentes y estar
correctamente evaluados, v para ellm‘debﬁn estar expresados en
uwnidacdes cmmbarahles. £1 método de precios de cuenta es el
recomendado por el BID vy BM, entre otros, v exnpresa todcs los
insuwneps v productos de  los proyectos en una Onica wunidad de
cuenta o punerarino gue estéd  constituido por fondqs libremente

disponibles del gobierno expresados en divisas.

Fara el caloulo de los precios de eficiencia se utilizan las
razones de precios de cuenta que fueron estimados, en 1988, por
la Secretaria de Flanificacidn en el documento "Actualizacidn de

las Razones de Precios de Cuenta a octubre de 1988", dentro del
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FPrograma de Asistencia Técenica~Frestamo Ranco Mundial 2712-AR.

na dltima ;ctualizacién de las Razones de Frecios de
Cuents, Tue realizada  por .El Proagrama  Global de Desarrollo
Urbano, en Jjulio de 1993, De este trabajo se obtuvieron los
Factores de Conversion utilizados para la evaluacién econdmica

el Froveobo.

A comnbinuacidn e desoriben los factores utilizadoss

mano de obuas corresponde a sector informal 0 RF40
materiales indice del cemento QL,71637
uso de equipo maguinas en gral NC 0 ,68560 .
equipamiento m&quinas en gral NC O, 6860
gamtos grales. servicios varios NC 00,6940
terrenos ctros serviclos S/E 0, 7000
energia eléc. electricidad NC 0, 8200

Estimacidn de los Indicadores de Rentabilidad Econdmica

Err =] cuadro que s anexa s presestan sintéticamente los
costos vy beneficicos del FProyecto con sue reszpectiveos flujos

temparales, =1 valor presente mebo, Calculado con una tasa de

descuento del 12 W, v la tesa interna de retorno,
Lo coston  desagregsdos roar componente funcional [=¥=3

presentan «  precices  de mercade v oa  precios de ‘eficiencia,
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indicandc el factor de converseidn wtilizado. Adicionalmente se

praeserta el Tactor de conversidn promedio resultante.

Se ha potimado un costo para la finalizacidn del Frovecto de
¢ 200,000 v Tos terrencs ss valorizan en $% 180,000, Para el
caloulo del wvalor residual se supone que los terrenos &l final

del periodo, valorizan § 200,060
En el rubro Egquipos incluye los equipos  instalados v la
wtilizacidn de equipos  para las obras, dado que se utiliza el

migine factor de conversion.

Sobre el final del periodo se incorpord el valor residual de

las instalacioness calculado en 4.4.1. El1 resultado obtenido es:

VUFLBENEFICINS Sa000

VoL COsTOsS 4882900
VoL (12%) ~4047900
T.I.R. - —-6,2 %

Andlicis de Sensibilidad

Mara realizar @l andlisis de sensibilidad se ha calculado el
VPN y la T.I.R, supocniendos que los costos de inversidn y los
costos totales digsminuyen en 30 %, v que 1ps beneficios se

duplican o s triplican, los resultados obtenidos son:
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i

costos inversidn 1S

mraamr

“ costos totales

—30%

VeF LM —2FRI000 —2832000

TLTWR -4,2 % -1,8 %
heneficios duplicados beneficios triplicados

VoFE L —ERZ12E00 —QITT77300

T.1.F 0,3 X 3,7‘2

Comclusicnss

El recsultado ge la evaluacian
— la giram extensidn de la

pabt lacional

la peguena

aungue ezta razdn es coman a

la

=4

es negativo, debido a:s

red v la reducida densidad

cantidad de beneficios que se pueden cuantificar,

ete tipo de obras, por ello en

actualidad se utiliza otro tipo de evaluacidn costo —
beneficio.

De acuerdo al  andlisis de sensibilidad realizado, v con la

metodologia de evaluscidn utilizada el provecto como sty

planteado e dinviable.
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Cuadro N° 1 Crecimiento de la Demanda

aho poblacién poblacién namero 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 18660 ario 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 o875 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 3741 50
2016 29911 15175 3921 51
2017 30521 15890 4105 52
2018 31144 16595 4288 53
2019 31459 174668 T 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 Inversién Red
altemativa PVC - 8 est. bombeo
en pescs
afio | conexiones red estelevadora est.elevadora cafiela  total valor
o.civil o.eléctrica  impulsidn residual

1994 632420 632420 108415
1995 343360 632420 199945 500000 89460 1775185 255037
1996 6880 24720 31600 7223
1997 4640 8240 12880 3312
1958 2720 8240 10960 N
1999 2560 12360 14920 4689
2000 3840 12360 16200 5554
2001 T200 16480 23680 8795
2002 6880 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 20000 13074
2011 4320 16480 20800 13669
2012 8720 24720 31440 21559
2013 BS120 329600 118000 516000 92480 1143200 706000
2014 36800 131840 168640 125275
2015 38080 140080 178160 137438
2016 29100 107120 138220 108976
2017 29440 111240 140680 1168563
2018 29280 107120 58000 258000 47956 500358 401234
2019 361680 131840 168000 148800
2020 57600 210120 267720 244773
2021 54240 201880 256120 241485
2022 46560 168920 215480 209323
2023 45440 168920 214360 214360
Totales 8204981 3200064
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Cuadro N° 3 Costos de Inversidn Red
alemativa PVC - 3 est. bombeo
on pesos
afio [conexiones red estelevadora estelevadora cafieria total valor
©.clvil o.eléctrica  impulslén residual

1994 745398 745396 127782
1995 377696 745396 138496 310000 68249 | 1639837 265967
1996 7568 29136 36704 8389
1967 5104 18424 24528 8307
1958 2992 9712 12704 3630
1999 2816 14568 17384 5464
2000 4224 14568 83945 240000 50061 | 292798 52388
2001 7920 29136 J7056 13764
2002 7568 33992 41560 16624
2003 8160 24200 30440 13048
2004 6336 24280 30616 13996
2005 7920 29136 37058 17993
2006 6512 24280 30792 15838
2007 6512 29136 35648 19352
2008 8512 24280 30792 17595
2009 5456 18424 24880 14928
2010 4752 19424 24176 15190
2011 4752 19424 24176 15887
2012 7392 29138 36528 25048
2013 58032 388480 842040 1328552 768529
2014 40480 155392 195872 145505
2015 42592 165104 207698 160223
2018 31680 126256 157938 126349
2017 32384 131112 163498 135468
2018 32208 126256 158464 135826
2019 39778 155392 195168 172663
2020 63360 247656 311016 204357
2021 59664 237944 2976008 280602
2022 51216 199096 250312 243160
2023 49584 199096 249080 249080

Totales 6768271 3371160
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Cuadro N° 4 Costos de Inversién Red
alternativa AC - 6 est bombeo

en pesos
afo | conexiones red estelevadora estelavadora cafierfa total valor
o0.civil o.eléctrica  impulsién residual

1994 . 642858 6426858 110204
1995 386288 642858 199845 500000 899460 | 1828551 265710
1996 7740 25128 ' 32868 7513
1997 5220 16752 ‘ 21972 5650
1998 3060 8376 11436 3267
1999 2880 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
2CCs 8100 25128 33228 16139
2008 6480 20940 27420 14102
2007 6660 25128 31788 17256
2008 6660 20940 27600 15771
2008 5580 16752 22332 13399
2010 4860 16752 216812 13505
2011 4560 16752 21612 14202
2012 7560 18752 24312 16671
2013 100260 335040 1168000 516000 92480 11597680 717843
2014 41400 134016 175416 | 130309
2015 42840 142392 ] 185232 142893
2016 32400 108888 141288 113030
2017 33120 113076 146196 121134
2018 32940 108888 58000 258000 47956 505784 405886
2019 40680 134016 174696 154731
2020 64800 213588 278388 254526
2021 61020 205212 ' 266232 251019
2022 52380 171708 224088 217685
2023 51120 171708 222828 222828
Totales 6372225 3302705
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Cuadro N° 5 Costos de Inversién Red
alternativa AC - 3 ast bombeo
en pesos
afo | conexiones red estelevadora est.slevadora caneria total valor
o.clvit o.aléctrica  impulsién rasidual

1994 752611 752611 129019
1995 454952 752611 138496 310000 68249 | 1724308 282662
1996 8116 29418 38534 88048
1997 6148 19612 25760 6624
1998 3604 9806 13410 3831
1999 3392 14709 18101 5689
2000 5088 14709 83945 240000 50061 393803 52732
2001 9540 25418 38958 14470
2002 9116 34321 43437 17375
2003 7420 24515 31935 13686
2004 7632 24515 32147 14696
2005 9540 29418 38958 18922
2006 76832 24515 32147 16533
2007 7844 29418 arz62 20228
2008 7844 24515 32359 18491
2009 6572 19612 26104 15710
2010 5724 19612 25336 15925
2011 5724 19612 25336 16649
2012 8904 29418 38322 26278
2013 118083 392240 842040 1352363 785536
2014 48760 107866 156626 116351
2015 50456 166702 2158 167522
2018 38160 127478 165638 132510
2017 30008 132381 171389 142008
2018 38796 127478 166274 142521
2019 47912 156896 204808 181401
2020 76320 250053 326373 298390
2021 71868 240247 312118 294200
2022 61692 201023 262715 255209
2023 60208 201023 261231 261231
Totales 6965597 475497
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Cuadro N° 8

Costos da Inversidén Plantas de Tratamiento

ALTEANATIVA
aho

ubicac.$

planta 1

ubicac 2 ubicac.d ubicac.1

ubicac.3

ubicac.1

plarma 3
ubicac 2

ubicac.3

1994
1285
1996
1997
1958
1999
2000
2001

2012
2013
2014
2016
2016
2017
2018
2019
2020

2023

24322000

2587510 2388153 2407700

839124 330500

2409710 2013319

446685

322237

2081628 211175

446685  45050(

446685 460500

Costo Total

3297000

3365510 3227283 3063700

3054164 3353374

3421884 3483250

V. Residual

562138

562138 249771 341897

J33349 646923

646923 666931
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CuadroN° 7 Costos de Oparacién y Mantenimiento - Redes
en pesos
red PYC 3 est bombeo rod PYC 8 est. bombeo

afo |material personal e.eléc. vehiculo total matarial perscnal e.aléc. wvehiculo total
1994

1995 ] 14684 40157 5689 6844 67374 16542 40157 6478 6844 70020
1996 | 29736 80314 11604 13688 135342 33399 80314 13213 13688 140614
1997 | 29981 80314 11761 13688 135744 33528 BO314 13383 13688 140923
1958 | 30108 80314 11847 13688 135957 33637 80314 13491 13588 141130
1999 | 30282 80314 11933 13688 136217 33786 803t4 13588 13688 141376
2000 | 37670 B03I14 12060 13688 143732 33949 80314 13733 13688 141684
2001 38041 80314 12303 13688 144348 34185 80314 14009 13688 142198
2002 | 384568 80314 12529 13688 144987 34543 BO314 14266 13663 142811
2003 ;1 38760 80314 12718 13688 145478 34805 BO314 14480 13888 143287
2004 | 39067 80314 12907 13688 145976 35068 80314 14697 13688 143767
2005 ! 39437 B0314 13145 13688 146584 35387 80314 14968 13688 144357
2008 | 39745 80314 13334 13668 147081 35651 80314 15183 13688 144836
2007 | 40102 80314 13529 13688 147633 35957 80314 15405 13688 145364
2008 | 40409 80314 13727 13688 148138 36222 80314 15631 13688 145855
2009 40658 80314 13892 13688 148552 36437 80314 15818 13688 146257
2010 | 40900 80314 14038 13688 148938 36645 80314 15542 13688 146629
2011 41142 80314 14180 13588 149324 36853 60314 16148 13688 147001
2012 | 41507 BO314 14481 13688 149990 37167 B0314 16315 13688 147484
2013 | 71632 95000 17354 13688 197674 57994 95000 16396 13688 183078
2014 ] 73591 95000 18574 13688 200853 62681 95000 19750 13688 191129
20156 | 75668 S5000 20077 135688 204433 61453 55000 21150 13688 191301
2016 ! 77247 95000 20790 13688 206725 62822 95000 22862 13689 194372
2017 | 78882 95000 21769 136688 209339 64229 95000 23673 13688 196590
2018 | BO467 95000 22735 13688 211890 65592 95000 24788 136808 199068
2019 | 82418 95000 23931 13688 215037 67273 95000 25668 13688 201649
2020 | 85528 S5000 25842 13688 220058 70142 95000 27250 13688 206080
2021 88502 95000 27637 13688 224827 72711 95000 29426 13688 210825
2022 | 91005 95000 29181 13688 2280874 74865 95000 31470 13688 215023
2023 | 93496 95000 230684 13688 2326872 77009 95000 34959 13688 220656
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Cuadro N° 8 Costos da Operacidn y Mantenimiento - Redes
an pesocs

red AC 3 est. bombeo- ' red AC 8 est. bombeo
afio |material personal e.eléc. vehiculo total materdal personal e.eléc. vehlculo total
1994
1995 | 15143 40157 5689 6844 67833 14929 40157 6478 6844 | 68408
1968 | 30671 80314 11604 13688 136277 30187 80314 13213 13686 | 137402
1997 | 30929 80314 11761 13688 136692 30407 80314 13393 13688 | 137802
1998 | 31063 80314 11847 13688 136912 30521 80314 13491 13688 | 138014
1999 | 31242 80314 11933 13688 137177 30675 80314 13588 13688 | 138265
2000 | 38642 80314 12060 13683 144704 30844 8014 13733 13688 | 138579
2001 39031 80314 12303 13688 145338 31051 80314 14009 136688 | 139062
2002 | 39468 80314 12528 13680 145997 31421 80314 14266 13688 | 139689
2003 | 39785 80314 12718 13688 146503 31694 80314 14480 13668 | 140176
2004 | 40106 80314 12907 13688 147015 31768 80314 14697 13688 | 140467
2005 | 40496 80314 13145 13688 147643 32078 BO3t4 14968 13688 | 141048
2006 | 40818 80314 13334 13688 148154 32374 80314 15183 13688 | 141559
2007 | 41190 80314 ~ 13529 13688 148721 32692 80314 15408 13688 | 142102 }
2008 41514 60314 13727 13608 149243 32968 80314 15631 13688 | 142601 ;
20001 41776 80314 13892 13688 149670 33192 80314 15818 13688 | 143012 ‘
2010 | 42034 80314 14036 13688 150072 33408 80314 15982 13688 | 143392
2011 42282 80314 14180 13688 150464 33624 80314 16146 13688 | 143772
2012 | 42666 680314 14481 13668 151149 33867 060314 16395 13688 | 144264
2013 | 73030 95000 17354 13688 199072 54860 95000 18396 13688 | 181944
2014 | 74598 95000 18574 13688 201858 56814 85000 19760 13668 | 185062
2015 ) 76767 95000 20077 13688 205532 58466 95000 21150 13688 1383304
2016 | 78424 95000 20790 13688 207902 59879 95000 22862 13688 | 191429
2017 | 80137 95000 21769 13688 210594 61341 95000 234873 13688 | 193702
2018 ] 81800 95000 22735 13688 213223 71082 95000 24788 13688 | 204558
2019 | 83849 95000 2393t 13668 216468 72229 95000 25888 13688 | 206805
2020 | 87112 95000 25842 13688 221642 75612 95000 27250 13688 | 211550
2021 90234 95000 27637 136688 226559 78274 95000 29426 13688 | 216388
2022 | 92861 95000 29181 13688 230730 80515 95000 31470 13688 | 220673
2023 | 95473 95000 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

Altemativa Red PVC 6 Est. Bombeo

Ao Inversién Op./Mant.  Total ARo Inversién Op./Mant. Total

‘ 1994 745396 745396 1994 632420 632420
1885 1639837 §7374 17072413 1995 1775185 70020 18482
1996 36704 135342 172046 1996 31600 140614 172214
1997 24528 135774 160302 1997 12880 140923 153803
1998 12704 135857 148661 1998 10960 141130 152090
1999 17384 136217 153601 1999 14920 141376 1582006
2000 392798 143732 536530 2000 16200 141684 157884
2001 37056 144346 181402 2001 23680 142196 165876
2002 41560 144987 186547 2002 - 35720 142811 178531
2003 30440 145478 175918 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 30640 145364 176004
2008 30792 148138 178930 2008 26520 145855 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 178924
2013 1328552 197674 1526226 2013 1143200 183078 1326278
2014 195872 200853 396725 2014 168640 191129 359769
20156 207696 204433 412129 2015 178160 191301 369461
2016 157936 206725 364661 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%) 3503026

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

Atternativa Red AC 3 Est. Bombeo Alternativa Red AC 6 Est. Bombeo
Ano inversibn Op./Mant. Total Ao Inversién Op./Mant.  Total

1994 752611 752611 1994 642858 642858
1995 1724308 67833 1792141 1985 1828551 68408 1866959
1996 38534 136277 174811 1996 32868 137402 170270
1997 25760 136692 162452 1997 21972 137602 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 20684 139062 159728
2002 43437 145997 189434 2002 37056 139689 176745
2003 31935 146503 178438 2003 27240 140176 167416
2004 32147 147015 178162 2004 27420 140467 1678687
2005 38958 147643 186601 2005 33228 141048 174276
2006 32147 148154 180301 2006 27420 141558 168978
2007 37262 148721 185983 2007 31788 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
2015 217158 205532 422690 2015 185232 188304 373536
2016 165638 207902 373540 2016 141288 191429 332717
2017 171389 ° 210594 381983 2017 148196 183702 339898
2018 166274 213223 379497 2018 505784 204558 710342
2019 204808 216468 421276 2019 174696 206805 381501
2020 326373 221642 648015 2020 278388 211550 4899838
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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CoOPIAS PACIALES DE CATALOGOS

COMERCIALES

Este Aljunto se inoorpora al sdlo efecto de aclerar asmectos dimensio
nales, funcionales, constructivos, etc. de canerias v ecuinaniento elec
tromecinion, sin cue ello implirmue mreferencia alquna de fatwicantes &/b

nrovesdoras .. -



Eternit RCP

Cinco ventajas Eternit

Ahotro .

Superilcla inlerior lisa que, & lgual-
dad do dlamelro ovacua mayor
caudal. Con @ mismo diamelro y

Rapidexz

Cafos de mayor longitud que re-
qularen manof numera dajuntasy,

por lo tanto, mayof rapidez da Ins-

Seguridad

Uniones a espiga
anllio de go
zan su segur

nré

ma 8l

Para sistemas colectores
externos de desagies cloa-
cales y pluviales.

Manipuleo

enchule con Llvianos, con lacilidad en el mant-
ttea, garanti-
|dad y rapidez de co-

pulao y aconomia enal tranaporle.

RAMAL A 45°
espigay 2 enchutes

CURVA A 45°
espigay enchule

L

&

AAMAL A 45°
3 enchules

Esplga y enchute

caudal acepta pendientes meno- talacidn. locacion. Reslislencla
res y el consiguiente ahorro en e} Soportan la agresion de liquidos ¥
costo de laabra, gases cloacales con una mayos vi-
da alil.
-
- - .
o
o -——-——-——-——--—-——-'-——--—---—-—-———--- o |
m—— S
- TP L !
CANQ anllio de gormnn cARQ gnlllo de goma
Aprobado por 0.5.N.y D.0.S.B.A, sintdtica Aprobsdo por 0.0.9.B.A, aintdticn
4 L] d, p Posa 4, n Peso 1] L} 4, p Peso n feso
me mft mm mm Kgjm mim mm kg | mm mm e min Kg/m min mm Kg
100 9 166 1S 9 100 15 0.06 350 16 451 125 10 350 18 0,32
150 10 18 15 14 150 15 0.1¢ 400 18 5 135 9 400 19 0.36
200 1 275 120 20 200 17 0.17 450 20 571 130 78 450 18 0,36
250 12 132 120 27 250 17 0.2 600 22 63 130 a3 500 18 0.49
oo i a7 125 36 300 17 0.29 500 2 738 130 120 600 18 0.48
LONGITUD UTIL:L = 2,4 y 5 metsos. ACCESOFIIOS Los pesos son aproxir'hados.

" EMPALME R 45°

TRANSICION

Para coneYion con
caneria de cemento
o material vireo.

Aprobados por 0.5.N.

ARGENTINA

Solicite mayor informacién al
Departamento Técnico-Comercial de
Eternit Argentina S.A.

Eabrica 1: Valentin Gomez 151

Tel. 629-0111/8 - Télex 17075 ETARGAR
1706 Haedo - Pcia. de Busnos Aires,

Fabrica 2: Av. Gral. Savio Norle 51

Tel. 22626y 23110 - Télex 52710 - ETARG-AR
C.C. N° 88 -'2400 - San Francisco - Cordoba.
Elernit Centro: Av, Sanla Fe No 1102

Tel. 41-5208; 44- 6933 - 1059 - Capital Federal
Republica Argentina.

-
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a0,

TR G apr e e e

s
TR e
Rt

P

AT
E2 R oA

e
=y

dq

L = 6000

di| DN B

40 i92,0 15,3 816
49 E?z'so,e 2402 1684 “e82
62 . '::;.15,7 s02.6 1922 968
7,0 1355,7 341,0 2064 1020 ﬂ
7,9 !:;("JI]—,B 3842 220,0. 1087
98 sooe 4804 2650 1215 )

Los tubos se [abrica
dimensiones y caracleristicas.

n bajo las Normas IRAM 13.325 y'13.326 que establecen

Junta deslizante KB-C

_’:‘}.- Ny
4500k

b

La junta deslizante
KB-C es elaborada en
caucho sintético y res-
ponde a la Norma
IRAM 113.047.

Dimensiones expresadas en mm.

= 1l



CONTROL

730-Q Series VALVES

”

PRESSURE RELIEF VALVE
Quick Model

N A hydraulic pressure relief valve for water
supply and conveying systems. The valve
prevents exireme pressure rise by immediate
response and quick relief of the pressure wave,
thus protecting the system from burst damages.

Ly




ﬁ?SO—Q Pressure Relief Valve

£Z

CONTROL
VALVES

This innovative hydraulic
pressure relief valve was
developed to provide a
solution to the typical
problems associated with

relief valves of lhe spring- Ioad

type, in which constant
drifting of the relief
adjustment occurs, a fact that
leads to continuous leaking
“and to excessively high
pressure settings, thus
defeating the very purpose of
the valve as a relief valve.

Features
The BERMAD Model 730-Q

Pressure Relief Valve offers:

s Accurate relief pressure
settings that remain
unchanged.

®* Opening to full capacity
upon minimum pressure
rise in the pipe line.

* Regulated closing speed,
providing smooth closure
without pressure surges.

i_%mnn

Simple, sturdy construction

-for operation under adverse

working condilions.
Immediate, reliable response.
High flow relief capacity.
Drip-tight sealing; no leaks.

Steady opening force,
regardless of valve stroke.

Regulated closure speed
prevenls pressure surges.
{Despite the quick response,
the glosing aclion is gradual,
thus prevenling vibrations and
pressure surges).

Simple pressure setting by
means of adjusting screw.

Long-lerm accuracy of the
preset relief pressure.

Diaphragm actuator reduces
operation hysleresis to a
minimum.

Only two different springs are
required to cover lhe entire
range of sel pressures up o
25 kg/cm2,

Can be installed in any
posilion. A drain pipe can be
added for the removal ol reliel
water.

Maintenance and inspection
can be made without
changing the pressure selting
or removing the valve from the
line.



730-Q Pressure Relief Valve

Basic Valve Assembly

Ordering Guide

Valve cover

Pilot valve

Control tube

Digphragm
assembly

/

Valve Category
® Quick pressure
relief valve —730-Q

638 Kd730-68 BB

Valve Size

e 2% 702

. 3" — 03

4" — 0d

Valve Patlerm

s Angle — A

L A

Eiid Connections

¢ Threaded BSP —BP
s Threaded NPT —NP
e Flanged 1SO: NP16 —16
s Flanged ISO: NP28 —26
* Flanged BS: Table D —BD

Spring » Flanged BS: TableH —BH
¢ Flanged ANS!:
A Class 125 —12
. * Flanged ANSI:
Seal Disc Class 260 —25
Seat
vValve body
When ordering, please
specify:
* Syslem pressaie,
¢ Flow rale,
* Special requirements.
ILLUSTRATION:

Special 3"x4" hydraulic relief valve

CONTROL

VALVES

- 214 -
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730-Q Pressure Relief Valve

Specifications

Valve pattern: “Y" or angle
Sizes: 2", 3", 4" (50, 80, 100 mm)

# End Connectlions:
Threaded, NPT/BSP t
Flanged, 1SO: NP 16/25
ANSI: Class # 125, # 250

* Operaling pressure range:
0.5-16/25 kg/cm?
(7-250/350 psi).

¢ Adjustment Range:
Standard Pilot Valve:
0-12 kg/cm?2 (0-170 psi)
Optional: other pilols and
springs

+ Pressure Selling:
Recommended. 0.5-1.0 kg/cm?
above normal max. syslem
pressure

s Temperature Range: water up to
80°C (180°F)

* Malerials:
Body and cover: cast iron,

polyester-coaled
Trirn: bronze and stainless steel
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Pilot: brass and stainiess steg}
Diaphragm: Nylon-rein{orce,di
Buna-N

Seals: Buna-N '}:
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Dimensions and Weights 1so 16/25; ANSI #125/#250

Y-pattern

Threaded Flanged
Size 2" 3 2" 3" 4"
L (mm) 155 250 205 250 320
H (mmy) 290 360 300 380 530
Width (mm) 170 . 200 170 200 200
R {mm) 40 55 78 100 112
Weight {kg) 6.5 18.0 115 230 390
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Angle-patiern

Threaded Fianged 4
Size
L (mm)
H (mm)
Widlh (mm)
R (mm)
Weight (kg}
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900 RPM  DIMENSIONS

AERATOR SIZE HP A "‘B" c" 0" "E"
FABO005 s} 72 36 13 30 27
FAQQO7 7 1/2 72 36 13 30 27
FAS010 10 72 38 15 33 31
FAS015 15 B4 42 15 35 33
FA9020 20 BB 43 18 40 35
FA9025 25 | B8 | 49 | 21 40 | 37
FAS030 30 5]3] 49 21 40 37
FAS040 - 40 96 54 21 42 39
FAS050 50 126 54 21 42 40
FAS060 &0 126 54 21 42 40
FAS075 75 126 54 21 44 42




