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Tomo I :  El  Proyecto .  Estudios  
Tomo II :   Anexo:  Estudios  Bás icos  Complementar ios  
Tomo III :   Acc iones  No Estructura les  
Tomo IVa :   Acc iones  Estructura les ,  Par te  I  
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Generales (Diciembre 2005) 
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TOMO IV-b 
 

Í N D I C E  
PLAN DE MANEJO Y GESTION  INTEGRAL DEL SISTEMA DE 
TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE LA CIUDAD DE TRELEW 

PARTE III-B COMPONENTES 

ESTRUCTURALES 

 b. SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE 
(Planta de Tratamiento en Estanques y Humedal) 

 Propuesta Alternativa Comparativa: (Perfil de 
Proyecto Nº 26). 

PLAN DE MANEJO Y GESTION  INTEGRAL DEL SISTEMA DE 
TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE LA CIUDAD DE TRELEW  

PARTE III-B COMPONENTES ESTRUCTURALES  
I I I .7 .  Componente :  P lanta  de  t ra tamiento  en  e s tanques  

Memor ia  desc r ip t iva  (Reseña  de  l a  so luc ión )  
I I I .7 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .7 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión  
I I I .7 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .7 .4 .  P lanos  

I I I .8 .  Componente :  CRER,  Contorno  de  Reservas  en  Rehabi l i tac ión .  Sec tor  
Norte  

Memor ia  desc r ip t iva  (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 
I I I .8 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .8 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión  
I I I .8 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .8 .4 .  P lanos  

I I I .9 .  Componente :  CRER,  Contorno  de  Reservas  en  Rehabi l i tac ión .  Sec tor  
SUR 

Memor ia  desc r ip t iva  (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 
I I I .9 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .9 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión  
I I I .9 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .9 .4 .  P lanos  
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I I I .10 .  Componente :  CRER,  Contorno  de  Reservas  en  Rehabi l i tac ión:  Obras  
complementar ias  de  protecc ión  y  contro l  a luv iona l  

Memor ia  desc r ip t iva  (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 
I I I .10 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .10 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión  
I I I .10 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .10 .4 .  P lanos  

I I I .11 .  Componente :  (obra  eventua l )  S i s t emat izac ión  de  áreas  de  fores tac ión  
o  parquizac ión  en  zona  de  reservas  en  rehabi l i tac ión .  

I I I .11 .1 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión  
I I I .11 .2 .  P lanos  

I I I .12 .  Componente :  P lanta  de  Tratamiento  en  Humeda l  
Memor ia  desc r ip t iva  (Reseña  de  l a  so luc ión )  
I I I .12 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .12 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión .  
I I I .12 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .12 .4 .  P lanos  

I I I .13 .  Componente :  P lanta  de  bombeo ,  der ivac ión  y  descarga  de  agua  
excedente  tra tada  a l  R ío  ChubuT 

Memor ia  desc r ip t iva  (Reseña  de  l a  so luc ión )  
I I I .13 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .13 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión .  
I I I .13 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .13 .4 .  P lanos  

PROPUESTA ALTERNATIVA COMPARATIVA (PERFIL DE PROYECTO Nº  26 )  
Memor ia  desc r ip t iva  (Reseña  de  l a  so luc ión )  
Memor ia  Técn ica  
Cómputo  mé t r i co  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión  
Espec i f i cac iones  
P lanos  

Términos de Referencia para Proyectos  Ejecut ivos  

     Términos de Referencia Generales  

     Términos de Referencia Part iculares  
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Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Componen t e :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE: 

PLANTA DE TRATAMIENTO EN ESTANQUES.  

 

 

Plazo de Ejecución:  8  meses 

Presupuesto:  $  3 .450.000 
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III.7.  COMPONENTE: PLANTA DE TRATAMIENTO EN 
ESTANQUES 

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

El Plan de Manejo y  Gestión Integral  del  Sistema de Tratamiento de 
Efluentes de la  Ciudad de Trelew ,  prevé que una fracc ión de los  ef luentes  
c loaca les  generados por  la  c iudad,  sea  dest inada a  una p lanta  de  t ra tamiento  
espec ia lmente  d iseñada en  base  a  s i s temas  natura les  de  depurac ión 
(es tanques ) ,  ubicada  en inmediac iones  de los  actua les  espac ios  lagunares  II  y  
III .  

Enmarcado de d icho esquema de gest ión,  e l  presente  anteproyecto se  
encuadra  en e l  cumpl imiento de l  objet ivo espec í f ico de def in i r  l as  
condic iones  de  func ionamiento y  d imens ionar  d icha p lanta  de  depurac ión de 
ef luentes  c loaca les ,  ten iendo por  esquemas prev ios  la  obra  N° 6  que se  
inc luyó en e l  Perf i l  de  Proyecto 21 de l  Informe de Anál i s i s  y  Prese lecc ión de 
Al ternat ivas  ( Informe de Etapa  I ) .  

La  obra  a  rea l izar  se  compone de :  

 Terraplén Norte  de  acceso a  la  cabecera  de la  P lanta  de  
Tratamiento ,  en coinc idencia  con la  t raza  de l  ter raplén norte  de  la  
obra  CRER de este  Plan Director ,  

 Modif icac ión de la  t raza  actua l  de  los  ductos  de  ef luentes  c loaca les  
que provienen de las  es tac iones  de bombeo de ca l le  Carrasco y 
Cambrin ,  para  conducir los  hasta  la  cámara  de carga  de la  p lanta  de  
t ra tamiento en estanques  de es tabi l izac ión natura l ,  

 Construcc ión de cámara  de  carga  y  cana les  de  a l imentac ión a  p lanta  
de  es tanques  de  es tabi l izac ión,  

 Construcc ión de los  es tanques  de es tabi l izac ión en se is  l íneas  de  dos  
es tanques  ( facul ta t ivo y  aeróbico)  cada una ,  

 Construcc ión de obras  de  ingreso y  egreso a  los  es tanques  y  de  
obras  de  conducción entre  es tanques  y  de  colecc ión y  evacuac ión de 
los  l íqu idos  depurados .  

En Coinc idencia  con la  t raza  de l  terraplén norte  de  c i rcu lac ión de l  CRER, 
entre  e l  punto de intersecc ión con e l  “terraplén de la  v ía”  y  e l  esquinero 
Noroeste  de  la  P lanta  (Tramo I) ,  y  entre  es te  punto y  e l  esquinero Noreste  de  
la  P lanta  (Tramo 2) ,  en es ta  obra  se  constru i rá   un terraplén de c i rcu lac ión y  
serv ic ios .   

El  Tramo I ,  tendrá  una longi tud es t imada de 746m,  ta ludes  1V:2H,  
coronamiento a  cota  7 ,50 m,  resu l tando en a l turas  var iab les  con máximas de  
1 ,50 metros  aproximadamente .  Sobre  ambos paramentos  l levará  un 
revest imiento de protecc ión de sue lo granular  con a l to  contenido de gravas .  
El  volumen tota l  de  es ta  par te  de  la  obra  a lcanza los  7 .500 m3 de re l lenos .  
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El  Tramo II ,  const i tuye  e l  l ími te  norte  de  la  P lanta  de  Tratamiento Este .  
Tiene una longi tud es t imada de 844m,  ta ludes  1V:2 ,5H en paramento mojado 
y  1V:2H en paramento seco,  coronamiento 8 ,40 m (IGM),  con 2 ,4  m de a l tura  
media ,  resu l tando en un volumen tota l  de  23 .800m3 de re l lenos .  El  perf i l  de 
la  obra  será  levemente  as imétr ico ,  en función de l  d iseño de los  es tanques  de 
la  p lanta  de  t ra tamiento .  Ambos paramentos  l levarán un revest imiento de 
protecc ión s imi lar  a l  d ispuesto en e l  Tramo I .  

La  longi tud tota l  de  ambos t ramos de terraplenes  de  c i rcu lac ión y  serv ic ios  
pr inc ipa les  es  de  1 .590m.  La t rans ic ión de cotas  y  secc iones  entre  t ramos 1  y  
2  será  gradua l  en una extens ión de 100m 

La modif icac ión de la  t raza  de  los  actua les  conductos  de c loaca les ,  hasta  la  
cámara  de  carga  de  la  p lanta  de  t ra tamiento en es tanques  de  es tab i l izac ión 
natura l  se  efectuará  sobre  e l  pr imer  y  t ramo de l  terraplén descr i to ,  y  sobre  la  
pr imer  mitad de su segundo tramo,  hasta  la  cámara  de carga  ubicada en e l  
centro de la  cabecera  de  los  se is  estanques  (mitad de l  segundo t ramo de l  
terraplén .  La Longi tud de la  cañer ía  es t imada es  de  1 .166m,  para  cada uno de 
los  dos  ductos  de AC 600mm y de PVC 500mm. En su extremo de l legada 
descarga  en la  cámara de  carga  de  la  p lanta .  

La cámara  de carga  donde acometen los  conductos  de c loaca les  de  
a l imentac ión,  se  constru i rá  sobre  e l  terraplén de los  es tanques  facul ta t ivos  de 
la  p lanta ,  entre  e l  tercero y  cuarto es tanque ,  y  corresponde a  una obra  c iv i l  
e laborada en hormigón armado,  provis ta  de  dos  cámaras  par t idoras  en las  que 
ingresan los  l íqu idos  provenientes  de  cada una de las  es tac iones  de e levac ión 
con que cuenta  la  c iudad,  permit iendo,  mediante  compuertas  la  mezc la  tota l  o  
parc ia l  de  es tos  l íqu idos  entre  s í  y  descargándolos  en dos cana les  que 
a l imentarán a  las  se is  l íneas  de  es tanques  que compondrán a  la  p lanta .  La cota  
de  referenc ia  de  entrega  de agua es  8 ,30m IGM. 

Los conductos  de  a l imentac ión serán dos  cana les  ab ier tos  uno de e l los  
dest inado a  a l imentar  a  t res  de  las  l íneas  de  es tanques  (Oeste)  y  tendrá  
secc ión var iab le  en su longi tud,  en tanto que e l  res tante  a l imentará  a  las  otras  
t res  l íneas  de  es tanques  facul ta t ivos  (Este)  y  será  de  secc ión uniforme,  para  
permit i r  l a  evacuac ión de la  tota l idad de l  caudal  de  la  p lanta  en  caso de  
neces idad operat iva .  Cada cana l  de  a l imentac ión contará  con dos cámaras  de  
carga  por  cada uno de los  es tanques  (se i s  cámaras  por  uno de los  dos  t ramos 
de cana l  a l imentador) .  Dichas  cámaras  contarán con compuertas  para  habi l i tar  
o  no su descarga  en e l  es tanque correspondiente .  

Los  es tanques  se  constru i rán rea l izando corte  desmalezamiento ,  quema y  
l impieza ,  desmonte ,  escar i f icado,  re l leno donde se  requiera ,  compactado y  
rasado de l  terreno dest inado a l  efecto ,  con una n ive lac ión p lana hasta  la  cota  
espec i f icada (6 ,00 en estanques  facul ta t ivos  y  6 ,10m en estanques  aeróbicos) .  
El  mismo tra tamiento requer i rá  la  fundac ión de los  terraplenes  c i rcundantes  y  
d iv isor ios .  

Los terraplenes  de los  es tanques  cuentan con un coronamiento de 3m o de 
4m según s i  d isponen de cana les  de  interconexión,  con ta ludes  1H:2 ,5V en 
paramentos  mojados y  1V:2H en paramentos  secos .  La a l tura  tota l  de  los  
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estanques  facul ta t ivos  es  de  2 ,2  m en tanto que la  de  los  aeróbicos  es  de  1 ,8  
m,  s iendo  los  t i rantes  de  agua en serv ic io  de  1 ,4m y  1m respect ivamente .  Los 
se is  es tanques  facul ta t ivos  serán de 131 m por  379 m a  la  a l tura  de  la  
coronac ión,  mientras  que los  se is  aeróbicos  serán de 105 m por  204 m.  

La construcc ión de obras  de  ingreso y  egreso a  los  es tanques  y  de  obras  de 
conducción entre  es tanques  y  de  colecc ión y  evacuac ión de los  l íqu idos 
depurados comprenden:  

 En e l  caso de los  ingresos ,  és tos  se  rea l izan en  número de dos por  
es tanque facul ta t ivo y  uno por  cada estanque aeróbico y  constan  de 
soportes  para  las  tuber ías  de  ingresos  y  a tenuadores  de  descarga .  

 Las obras  de  egreso resu l tan de la  construcc ión de gargantas  de  rebase  
con pos ib i l idades  de  graduac ión de l  n ive l  de  sa l ida ,  y  de  conducc iones  a  
t ravés  de l  d ique hasta  una cámara  de  reg is t ro y  colecc ión s i tuada  en 
éste .  

 Las conducc iones  entre  es tanques  se  rea l izarán mediante  la  construcc ión 
de dos  cana les  ab ier tos ,  uno de e l los  que colecta  los  ef luentes  de  las  
t res  pr imeras  l íneas  de  es tanques  facul ta t ivos  descargando los  l íqu idos  
en los  t res  es tanques  aeróbicos  correspondientes .  El  res tante  cana l  
co lecta  los  ef luentes  de  las  t res  l íneas  res tantes  y  los  t ransporta  a  los  
correspondientes  es tanques  aeróbicos ,  d is t r ibuc ión adoptada en función 
de la  búsqueda de una reducc ión de pérdidas  de  n ive les  en e l  
mencionado t ransporte  de  f lu idos .  

 Por su par te  las  sa l idas  de  ef luentes  f ina lmente  depurados por  los  
es tanques  aeróbicos  se  rea l izarán con tuber ías  p lás t icas  soterradas  en  
los  d iques  y  contarán con cámaras  de  reg is t ro  en los  puntos  de  
intersecc ión de la  co lecc ión con los  aportes  de  cada una de las  l íneas  de  
es tanques .  
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III.7.1.  MEMORIA TÉCNICA 

La eva luac ión de los  perf i les  de  proyecto ,  y  su  ponderac ión en base  a  un 
método de puntuac ión basado en e l  aná l i s i s  de  fact ib i l idad técnica ,  económica 
y  ambienta l  l l evó a  la  se lecc ión de las  a l ternat ivas  más propic ias .  

El  anteproyecto que se  descr ibe  en esta  memoria  técnica ,  es  por  e l lo  una 
parte  const i tut iva  de  la  so luc ión se lecc ionada y  se  encuentra  ava lado en su  
adopción por  aquel los  t raba jos  de  es tudios  bás icos ,  d iagnóst ico genera l  de l  
problema y  p lanteo y  se lecc ión de a l ternat ivas  que se  c i taron.  

Para  e l  desarro l lo  de la  presente  memoria  técnica ,  e l  cúmulo de información 
acopiada y  e laborada  se  desg losa  y  ordena según la  neces idad de l  caso ,  dando 
lugar  a  los  t res  componentes  que s iguen y  para  los  cua les  se  desarro l lan sus  
contenidos  en los  correspondientes  apartados :  

 Antecedentes  y  es tudios  bás icos  asoc iados a l  anteproyecto  

 Cri ter ios  de  cá lcu lo y  de d imens ionamiento de las  par tes  de l  
anteproyecto 

 Memorias  técnicas ,  descr ipt iva  y  de  cá lcu lo ,  de  las  par tes  que componen 
e l  anteproyecto 

Antecedentes y  estudios básicos asociados al  anteproyecto 

Recop i la c i ón  d e  an t e c ed en t e s  
El Plan de Manejo y Gestión Integral del Sistema de Tratamiento de 
Efluentes de la Ciudad de Trelew ,  que comprende a  es te  anteproyecto ,  fue  
e laborado oportunamente  ape lando a  un acopio de información ex is tente  y  a  
la  rea l izac ión de es tudios  bás icos  mul t id isc ip l inar ios ,  todo lo  cua l  permit ió  
contar  con las  mejores  condic iones  práct icas  y  técnicas  de d iagnóst ico ,  l as  
que a  su  vez l levaron a l  p lanteo de los  pos ib les  perf i les  de  proyecto ,  que 
contemplaron aspectos  técnicos ,  económicos y  ambienta les .  

Ta l  recopi lac ión de antecedentes ,  a  modo de referenc ia  genera l ,  puede ser  
consul tada en los  documentos  que componen los  tomos de los  Informes II  
(Anál i s i s  de  a l ternat ivas)  y  III  (es tudios  bás icos) ,  de  la  pr imera  y  segunda 
etapa de l  Convenio ce lebrado entre  la  Munic ipa l idad de Tre lew y  la  
Univers idad,  en tanto que seguidamente  se  exponen aquel los  antecedentes  o  
es tudios  que fueron l levados a  cabo y  que t i enen una  fuerte  y  d i recta  
v inculac ión con e l  presente  anteproyecto .  

Inv e s t i ga c i on e s  d e  Campo  y  Es tud i o s  Bás i c o s   
Las invest igac iones  de campo y  es tudios  bás icos  rea l izados para  es ta  obra  se  
encuentran desarro l ladas  y  deta l ladas  en e l  punto “II .2  Invest igac iones  de  
campo” y  sus  referenc ias ,  de l  Informe Fina l  de l  “Plan de Manejo y  Gest ión 
Integra l  de l  S is tema de Tratamiento de Ef luentes  de  la  Ciudad de Tre lew””.   

Se  resume a  cont inuac ión só lo una se lección de partes  más  re levantes  de  los  
es tudios  bás icos  espec í f icos  de es ta  obra .  S in  per ju ic io  de lo  aquí  expuesto ,  la  
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tota l idad de los  es tudios  bás icos  que sost ienen este  proyecto se  desarro l lan y  
ampl ían en los  respect ivos  informes de l  p lan c i tado.  

Topog ra f í a  l o ca l ,  g e omor f o l o g ía  e  h id ro l o g ía .  
El proyecto de es ta  obra  es tá  basado en e l  mapa base  p lania l t imétr ico 
deta l lado en los  informes de es tudios bás icos  genera les  y  sus  re levamientos  
complementar ios .  

Este  p lano base  fue  preparado con información catas t ra l  munic ipa l  y  
provinc ia l ,  re levamientos  topográf icos  de campo,  re levamientos  bat imétr icos  
de  las  depres iones  ident i f icadas  como I ,  III ,  IV,  V y  VI y  t ierras  ba jas  
c i rcundantes ,  con apoyo de modelo d ig i ta l  de  terreno con def in ic ión de p íxe l  
60-90m aproximadamente ,  imagen sate l i ta l  georreferenc iada y  otra  
información p lanimétr ica .   

Con re lac ión a  es ta  obra ,  en e l  área  de loca l izac ión de es te  proyecto se  
re levaron con GPS y  n ive l  geométr ico puntos  complementar ios  de l  terreno 
natura l ,  que apoyaron e l  t razado de curvas  de  n ive l  aptas  a  n ive l  de 
fact ib i l idad y  anteproyecto .  

Los  informes que deta l lan los  re levamientos  topográf icos  de  campo y  
gabinete  se  desarro l lan en e l  punto “II .2 .1 .6 .  Topograf ía  de  apoyo” y  e l  
Anexo “II .5 .2 .  Topograf ía :  Re levamientos  complementar ios”  de l  Informe 
Fina l ,  o  referenc ian a  tomos y  capí tu los  de  informes anter iores .    

Del  catas t ro munic ipa l ,  surge que parte  de  las  t ierras  donde se  insta lará  la  
p lanta  de  t ra tamiento es  de  propiedad munic ipa l  y  par te  son chacras  o  
predios  pr ivados ,  debiendo preverse  su expropiac ión o instrumentos  l ega les  
que habi l i ten la  obra .  

En e l  área  próxima a l  emplazamiento de la  p lanta  depuradora  en  es tanques  de 
es tabi l izac ión,  también se  l levaron a  cabo es tudios  de  campo,  de  laborator io  y  
de  gabinete  tendientes  a  conocer  la  f reat imetr ía  de l  s i t io ,  caracter izándose as í  
aspectos  geohidrológ icos  genera les  y  caracter í s t icas  l i to lóg icas  e  h idrológ icas  
de  los  pozos f reat imétr icos ,  manteniéndose hasta  e l  presente  e l  seguimiento 
de d ichas  perforac iones .  Estas  exper ienc ias  y  sus  conclus iones  se  exponen en 
e l  Informe III  antes  c i tado,  Punto 7-  FREATIMETRÍA.  

La p lanta  de  t ra tamiento se  ubicará  en una gran depres ión de génes i s  f luv io 
mar í t ima,  con potentes  depós i tos  a luv ia les  y  coluv ia les ,  a l  p ié  de  las  bardas  
de  la  meseta  o  terraza  intermedia .  En e l  punto II .5 .5  se  descr ibe  
deta l ladamente  la  Geología  y  Geomorfolog ía  genera l  de l  área  de  es tudio .  

Los  Informes de Hidrolog ía  expuestos  o refer idos  en e l  punto “II .5 .1 .  
Hidrolog ía  Superf ic ia l”  muestran una d inámica  de aguas  superf ic ia les  propia  
de  un subs is tema hídr ico no t íp ico o pa isa je  de  l l anura ,  dentro de un s i s tema 
mayor  ta l  es  la  cuenca de l  Río Chubut .  Aunque la  loca l izac ión sea  en un 
terreno natura l  sobree levado en re lac ión a  las  t ier ras  c i rcundantes ,  
per tenecen a  una depres ión con lagunamientos  temporar ios  durante  l luv ias  
extraordinar ias  o  desbordes  de l  Río Chubut .  Esta  par t i cu lar idad ha s ido 
tenida  presente  en  e l  d iseño de l  proyecto ,   mediante  la  conformación de 
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terraplenes  y  defensas  que cons ideran los  caudales  y  escorrent ías  probables  y  
su  recurrenc ia  asoc iada .  La mayor  f recuencia  de  anegamientos  en e l  área  se  ha  
dado en los  ú l t imos años ,  como consecuencia  de l  sosten ido crec imiento de 
las  lagunas  II  y  III  por  volcado de ef luentes  c loaca les ,  conforme se  ana l iza  y  
descr ibe  en estos  es tudios  y  que e l  p lan de manejo y  gest ión procura  
remediar .  

As imismo,  se  ha  tenido presente  en  e l  d i seño de las  defensas ,  l a  inf luencia  de  
cañadones  y  pequeños cuencos a luv iona les  que drenan desde la  terraza  
intermedia .  Ta les  crec idas ,  no t ienen inc idencia  con r iesgo de afectac ión en e l  
área  de proyecto .  

Por  ú l t imo,  los  cauda les  que ingresan a  la  Laguna II  desde e l  s i s tema p luvia l  
de  zona norte  de  Tre lew (cana l  prolongac ión conducto ovoide) ,  cuentan con 
obras  de  cana l izac iones  y  defensas  que permiten conducir  es tos  ef luentes  
p luv ia les  a  los  espac ios  ident i f icados como Lagunas  II  y  V,  s in  afectar  e l  área  
de  la  p lanta  de  t ra tamiento de es te  proyecto .  

Estud io s  d e  su e l o  d e l  á r ea  
Se efectuaron en e l  lugar  dos  ca l icatas  para  muestreos  y  ensayos  de sue los .  En  
e l  punto “II .5 .3  Suelos  y  Geotecnia”  de es te  Informe Fina l ,  se  muestran los  
ensayos  de sue los  rea l izados ,  ubicac ión y  resu l tados obtenidos .  En e l  área  de  
ubicac ión de es ta  obra  se  rea l izaron dos  pozos de 3m de profundidad,  con 4  
muestreos  por  pozo (0-1m,  1 ,4m,  2m y  2 ,5m) .  

Se  inf ieren capas  superf ic ia les  de  suelos  arc i l losos  (arc i l l as  negras)  en un 
espesor  cercano a  1m,  impermeables ,  asentados en mantos  de  depós i tos  
arenosos  y  areno-arc i l losos .   

Un mayor  deta l le  de  las  caracter í s t icas  de  los  sue los  de l  área  y  su  es t ructura  
geológ ica  puede verse  en los  respect ivos  anexos de es tudios  bás icos  ya  
c i tados .  

Los es tanques  o p i le tas  facu l ta t ivas  tendrán una  superf ic ie  aproximada de 
30 ,6  Has y  de  p i le tas  aeróbicas  de  13 ,4  Has ,  sumando una superf ic ie  tota l  
aproximada de 44 Has .  Los  fondos de  los  es tanques  o  p i le tas   se  asentaran en 
e l  manto superf ic ia l  de  sue los arc i l losos ex is tentes ,  de  a l ta  p las t ic idad y  ba ja  
permeabi l idad ,  a  los  que se  aseguraran mediante  t ra tamientos  espec ia les  de  su 
fundac ión.   

Estud io s  c l imát i c o s  
El estudio que ana l iza  datos  c l imát icos  de re levancia  para  e l  presente  
anteproyecto ,  puede ser  observado en e l  Punto 10 HIDROMETEOROLOGÍA 
del  Informe III  ya  mencionado anter iormente .  

En d icho informe que compone los  “Estudios  Bás icos  Genera les”  de l  
presente  proyecto ,  se  rea l izó una recopi lac ión y  va lorac ión de antecedentes ,  
eva luándose parámetros  meteorológicos  de t rascendenta l  importanc ia  para  e l  
d iseño de las  unidades  de  depurac ión de la  p lanta  ta les  como lo  son las  
temperaturas  media  ambiente  para  los  meses  de  verano e  inv ierno,  datos  de 
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nubos idad y  durac ión de l  d ía ,  ve loc idades  de  v iento y  evaporac ión entre  
otros .  

A cada uno de es tos  datos  se  hará  mención oportunamente  en los  apartados  
que los  emplean como base  o  referenc ia  de  d iseño.  

Carac t e r iza c i ón  d e  l o s  e f lu en t e s  a  t ra ta r  
La caracter izac ión cua l i ta t iva  y  cuant i ta t iva  de  los  ef luentes  a  t ra tar  es  una de 
las  cons iderac iones  de  importanc ia  en e l  presente  anteproyecto .  

El  acopio de información ex is tente ,  de  más de ve inte  años a  la  actua l idad y  
or ig inada en d is t intas  fuentes  de  es tudio y  aná l i s i s ,  ha  permit ido una buena 
caracter izac ión de los  actua les  ef luentes ,  l a  cua l  puede ser  consul tada en e l  
Punto 3-  ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO-BACTERIOLÓGICO DE AGUAS 
Y SEDIMENTOS EN EL SISTEMA DE LAGUNAS,  Tomo 1 de l  Informe de 
“ESTUDIOS BÁSICOS GENERALES” y  s i rve  de marco para  la  ident i f icac ión 
pre l iminar  de  las  cua l idades  de  los  l íqu idos  a  a tender  en la  p lanta  que se  
d iseñará .  

Lo at inente  a  la  cant idad de ef luentes  ver t idos  en e l  conjunto de lagunas  de 
a tenuac ión natura l  donde hoy se  descargan los  l íqu idos  colectados en la  
c iudad,  ha  s ido eva luada con gran conf iab i l idad a  par t i r  de  los  datos  de  
bombeo desde la  única  impuls ión de los  mismos a  su dest ino,  cua l  es  la  
p lanta  de  e levac ión s i tuada en la  ca l le  Carrasco de Tre lew.  La ex is tenc ia ,  
tanto de datos  h is tór icos  como de var iac ión a  lo  l argo de l  d ía  de  los  cauda les  
bombeados ,  ha  permit ido a lcanzar  la  eva luac ión f ina l  que da  cuenta  e l  
apar tado “ESCENARIOS Y SITUACIONES ANALIZADAS” que consta  en e l  
punto “7 .1 .1 .  S imulac ión de ba lance h ídr ico superf ic ia l  en e l  s i s tema de  
lagunas  (paso medio mensua l )”  de l  Anexo 7 (Tomo I)  de l  Informe II  
presentado oportunamente  a  la  Munic ipa l idad de Tre lew como parte  de l  
Convenio es tablec ido para  la  rea l izac ión de los  presentes  t raba jos .  

S i  b ien los  datos  mencionados han aportado una adecuada  caracter izac ión 
cua l i ta t iva  y  cuant i ta t iva  de l  ef luente  que se  descarga  actua lmente  en las  
lagunas ,  los  l íqu idos  a  t ra tar  en las  p lantas  que se  proyectan d is tarán de  los  
actua les  muy part icu larmente  en cuanto a  su ca l idad debido a  la  s i tuac ión 
resu l tante  de  la  implementac ión de l  P lan de Mane jo que prevé una separac ión 
de los  actua les  c loaca les  según sus  ca l idades  en cuanto a  sa l in idad,  una 
reducc ión de aportes  de  inf i l t rac iones ,  l a  e l iminac ión de aportes  p luvia les  
domic i l i a r ios  y  la  reducc ión de consumos uni tar ios  por  habi tante .  

Por  ta les  c i rcunstanc ias ,  para  la  es t imación de la  ca l idad de los  l íqu idos  que 
se  t ra tarán en e l  S is tema de Tratamiento Este ,  se  t raba jó en base  a  la  
cons iderac ión de su es t imación a  t ravés  de  adecuac iones  de  los  datos  
es tad ís t icos  ha l lados  y  los  valores  que la  práct ica  de  d iseño aconse ja  como 
modal idades  conservat ivas  de  cá lcu lo ,  procedimiento és te  que se  descr ibe  más  
ade lante  en e l  apartado correspondiente  a  cr i ter ios  de  cá lcu lo y  de  
d imens ionamiento .   
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Aspe c t o s  pa i sa j í s t i c o s ,  ca l i dad  e s t é t i c a  o  tu r í s t i c a  
El área  en  que se  ubicará  e l  S is tema de Tratamiento Este ,  y  en part icu lar  la  
P lanta  de  Tratamiento en Estanques  Natura les  que se  presenta  en es te  
anteproyecto corresponde a  un espac io loca l izado a l  Sur  de l  extremo or ienta l  
de  la  Laguna II  o  de la  Base ,  extendiéndose entre  e l  v ie jo  terraplén de l  
ferrocarr i l  y  la  prolongac ión hac ia  e l  Este  de  la  mencionada l aguna .  

El  ambiente  y  par t icu larmente  e l  pa isa je  de  es ta  área  se  encuentran  
sumamente  degradados por  la  acc ión antrópica ,  con abundantes  depós i tos  de  
basuras  urbanas  e  industr ia les  en los  a l rededores  de  la  Laguna II  y  con una 
degradac ión de sue los  s igni f icat iva  por  efectos  de  sa l in izac iones .  

Las  obras  habrán de e jercer  sobre  es te  pa isa je  deter iorado un efecto de  
recuperac ión ambienta l  a  consecuencia  de la  construcc ión de más de una de 
las  obras  que compone e l  P lan de Manejo ,  ta l  es  e l  caso de la  presente  Planta   
y  e l  terraplén de der ivac ión de p luvia les  que representará  e l  l ími te  Norte  de  l a  
P lanta  de  Tratamiento .  

Criter ios de cálculo y  de dimensionamiento de las  partes del  
anteproyecto 

Uno de los  cr i ter ios  def in idos  para  e l  presente  anteproyecto es  que e l  mismo,  
debido a  los  objet ivos  perseguidos  y  a  la  evoluc ión de l  envío de ef luentes  a l  
S is tema de Tratamiento Zona Este  en  que se  encuentra ,  no habrá  de tener  
e tapas  evolut ivas  en su d imens ionamiento ,  comprendiendo con su d iseño a l  
hor izonte  f ina l  de  proyecto .  

Efect ivamente ,  dado que uno de los  objet ivos  de es te  componente  de l  P lan es  
a lcanzar  e l  cese  de l  volcado de ef luentes  c loaca les  s in  t ra tamiento  en e l  
s i s tema de lagunas  de  a tenuac ión actua l ,  desde e l  mismo momento de su 
puesta  en marcha ,  la  p lanta  de  depurac ión objeto de l  presente  anteproyecto ,  
habrá  de  rec ib i r  cauda les  próximos a  los  de l  hor izonte  f ina l  de l  año 2032,  en 
razón de que las  acc iones  de  reducc ión de consumo de agua ,   as í  como las  de  
der ivac ión de c loaca les  a  la  P lanta  de  Tratamiento s i tuada en e l  Parque 
Industr ia l  de  Tre lew (PIT) ,  habrán de exper imentar  un efecto gradual  que es  
cercanamente  compensado por  e l  crec imiento de l  consumo como 
consecuencia  de l  incremento de la  poblac ión,  l l evando a  cauda les  a  rec ib i r  en 
e l  s i s tema de t ra tamiento que e l  d iseño de l  mismo en base  es tos  va lores  l leva  
a  d imens iones  de  es tanques  de  volúmenes  ta les  que no just i f ican la  
construcc ión en etapas .  

Conceptua lmente  los  es tanques  de es tabi l izac ión natura l  son depós i tos  
conformados por  medio de un d iseño ingenier i l  par t icu lar ,  que garant iza  que 
la  masa  de l íqu idos  contenidos en los  mismos cuenten,  a  par t i r  de  procesos  
natura les  basados en la  d isponib i l idad de oxígeno d isue l to  y  de  otras  
condic iones  necesar ias  para  dar  lugar  a  un proceso s imbiót ico entre  a lgas  y  
bacter ias  que pos ib i l i tan la  degradac ión de la  mater ia  orgánica  presente ,  as í  
como a  l a  reducc ión de co l i formes tota les  y  feca les ,  parás i tos  y  v i rus  
contenidos  en los  l íqu idos  c loaca les .  
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En este  t ipo de es tanques ,  e l  ox ígeno no es  suminis t rado por  medios  
ar t i f ic ia les  s ino que proviene pr inc ipa lmente  a  par t i r  de  la  fotos íntes is  
exper imentada por  f lora  acuát ica  desarro l lada  en e l  medio y  por  t ransferenc ia  
por  acc ión de l  v iento sobre  la  superf ic ie  l ibre  de l  l íqu ido de l  depós i to .  

Los es tanques  son c las i f icados según sus  caracter í s t icas  de  funcionamiento en  
anaeróbicos ,  facul ta t ivos  (donde coexis ten una zona de fondo anaeróbica  y  
una superf ic ia l  aeróbicas)  y  aeróbicos  cuando en todo e l  perf i l  de l  l íqu ido 
ex is te  presenc ia  de  oxígeno d isue l to .  

Por  lo  genera l ,  l as  p lantas  de  t ra tamiento en base  a  es tanques  de 
es tabi l izac ión natura l ,  es tán compuestas  de  conf igurac iones  ta les  que cuentan 
con más de uno de es tos  t ipos .  As imismo es  de  uso en los  d iseños que los  
es tanques  se  d ispongan de forma ta l  que funcionen en grupos de e l los ,  grupos 
es tos  en los   que se  d is t r ibuyen los  l íqu idos  en ser ie  o  para le lo .  

En v i r tud de los  prolongados t iempos  de retenc ión impuestos  por  e l  d iseño 
de es tas  unidades  depuradoras ,  e l  efecto de d isminución de la  carga  de  
bacter ias  de  los  l íqu idos  crudos es  s ign i f icat ivo ,  ex is t iendo bib l iograf ía  que 
c i ta  a  es tos  t ra tamientos  como los  más efect ivos  en esta  mater ia ,  lo  cua l  es  
corroborado por  la  práct ica  y  las  exper ienc ias .  

La  reducc ión de la  carga  orgánica  sue le  a lcanzar  n ive les  próximos a l  95 % de 
los  va lores  ingresados cuando se  e l iminan las  a lgas  que se  generan en e l  
proceso y  que acompañan a l  ef luente  t ra tado.  

En lo  que respecta  a l  d iseño y  esquema de funcionamiento  de la  p lanta  de  
es tanques  de depurac ión de l  presente  anteproyecto e l  mismo será  de 
caracter í s t icas  modulares  de  manera  que permita  la  d is t r ibuc ión de los  
c loaca les  a  t ra tar  en d is t intas  l íneas  de procesamiento ,  repart iendo e l  caudal  
tota l  en las  mismas ,  con absoluta  d iscrec iona l idad por  par te  de l  operador  en 
cuanto a  opciones  de  der ivac ión.  Esto  ú l t imo es  necesar io  debido a  que e l  
progres ivo acc ionar  de  introducc ión de mejoras  integra les  en la  red colectora  
podrá  i r  generando d is t intas  ca l idades  de c loaca les  que será  menester  dest inar  
a  sectores  d i ferenc iados de la  p lanta  para  permit i r  e l  mantenimiento de la  
ca l idad de los  mismos y  su  pos ib le  reuso en forestac ión.  

La secuencia  de  c i rcu lac ión de los  l íqu idos ,  en cada uno de los  módulos  o 
l íneas  de  es tanques ,  corresponde a l  ingreso de l  ef luente  crudo en los  
es tanques  facul ta t ivos ,  de  donde pasará a  los  es tanques  aeróbicos ,  según e l  
esquema que se  observa  más ade lante .  

Una vez t ra tado,  e l  ef luente  abandonará  los  es tanques  aeróbicos  y ,  de  acuerdo 
con la  ca l idad de l  l íqu ido obtenido en cada uno de los  mismos en cuanto a  
sus  contenidos  de sa les  d isue l tas ,  se  los  dest inará  a  los  cuerpos lagunares  
para  su evaporac ión o a  un t ratamiento de af inamiento mediante  e l  empleo de 
humedales  constru idos ,  los  que darán la  ca l idad suf ic iente  para  su  d ispos ic ión 
en e l  cuerpo receptor  e leg ido.  

La caracter izac ión cua l i ta t iva  y  cuant i ta t iva  de l  ef luente  a  t ra tar  en es te  
componente  de l  P lan Director ,  ta l  como se  mencionara  anter iormente  no se  
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ha establec ido a  par t i r  de  medic iones  d i rectas  de  caudales  y  aná l i s i s  de  
muestras  de  los  actua les  l íqu idos .   

Cloacales 
crudos

 

 

 

 

 

 

Estanques facultativos 

Estanques aeróbicos 

 
F i g .  I I I . 7 . 1 . a .  E s q u e m a  d e  d i s p o s i c i ó n  y  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e s t a n q u e s  d e  l a  p l a n t a  d e p u r a d o r a  

En lo que respeta  a  l a  cant idad de ef luentes  a  cons iderar  para  e l  d iseño,  se  ha  
optado por  emplear  e l  caudal  de  escenar io  f ina l  de  proyecto ,  debido a  que los  
caudales  a  rec ib i r  en los  pr imeros  años de funcionamiento de la  p lanta ,  
habrán de ser  menores  a l  e leg ido pero no lo  suf ic iente  como para  def in i r  más 
de una etapa construct iva .  

En tanto que ,  la  premisa  de l  proyecto  de der ivar  ef luentes  de  buena  ca l idad 
en cuanto  a  tenores  de  só l idos  tota les  d isue l tos  (STD) hac ia  una p lanta  de  
barros  act ivados s i tuada en e l  sector  Oeste  de  la  c iudad,  da  cuenta  de  un 
seguro a le jamiento de la  ca l idad de los  actua les  c loaca les  respecto de los  que 
se  habrán de enviar  a  la  p lanta  objeto de l  presente  anteproyecto .  

Por  los  mot ivos  antes  mencionados ,  l a  caracter izac ión cua l i ta t iva  de  los  
c loaca les  a  t ra tar  en esta  p lanta  ha  s ido rea l izada mediante  es t imaciones  de 
cargas  orgánicas  y  de los  pr inc ipa les  componentes  que def inen condic iones  de  
d iseño,  basados en generac iones  uni tar ias  t íp icas  y  de  uso para  s i tuac iones  
como la  descr ipta  en es te  caso ,  en tanto que los  va lores  ha l lados  se  cote jaron 
con los  resu l tantes  de  los  es tudios  bás icos  para  ver i f icar  su coherenc ia .  

De ta l  manera ,  ba jo  los  cr i ter ios  genera les  de  d iseño antes  mencionados ,  los  
datos  bás icos  de cá lcu lo se  deta l lan seguidamente  indicando en cada  caso las  
cons iderac iones  per t inentes .  (Tabla  III .7 .1 .a . )  
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Datos de población 
Población total a escenario final de proyecto 142500 habitantes 

Población servida total (se consideró un 95% de la población 
conectada a colectora) 135375 habitantes 

Datos de generación de ef luentes 
Dotación de agua potable 0,280 m3/hab día 

Coeficiente de reducción (% de descarga a red) 84 % 

Situación de red cloacal (M= mejoras, MI= mejoras integrales) MI 
Supone una 
reducción de caudal 
de 26 % 

Descarga final total de cloacales a la red (diaria) 23601 m3/día 

Descarga final total de cloacales a la red (horaria) 983,4 m3/hora 

Descarga unitaria a la red a final de proyecto  0,174 m3/hab día 

Carga orgánica por habitante 40 gDBO5/hab día 

Carga orgánica resultante del efluente crudo 229 mg DBO5/l 

Carga másica orgánica total diaria 5415 Kg DBO5/día 

Corrientes y cargas a dist intos si t ios 
Descarga total diaria a otros destinos (Planta PIT) 9000 m3/día 

Descarga total diaria a planta Este (estanques de estabilización 
natural) 14601 m3/día 

Descarga total horaria a planta Este (estanques de estabilización 
natural) 608,4 m3/hora 

Carga másica orgánica diaria a Sistema de Tratamiento Este (Planta 
de estanques de estabilización natural) 3350 Kg DBO5/día 

Otros datos de ca l idad del  c loacal  a  t ra tar  

Temp. media líquido período invernal 9 °C* 

Temp. media líquido período estival 15 °C 

Temperatura promedio del líquido de la actual laguna III período 
invierno/otoño 7,4 ºC ** 

Temperatura media ambiente meses de verano 21 °C (estadística) 

Temperatura media ambiente meses de invierno 6,3 °C (estadística) 

T a b l a    I I I . 7 . 1 . a .  D a t o s  b á s i c o s  d e  c á l c u l o  

∗  Adoptado  con  2°C  menos  que  e l  p romed io  de  l a  t empera tu r a  med ida  en  l o s  
e f l uen te s  ac tua l e s  como med ida  de  s egu r idad   

* *  Cor r e sponde  a  aprox imadamente  e l  90% de l  v a lo r  r e a l  ( 8 , 1  ºC )  adop t ado  a s í  como 
med ida  de  segur idad  

Partes del  anteproyecto 

La planta  de  t ra tamiento que es  objeto de l  presente  anteproyecto está  basada 
en un s i s tema de depurac ión a  par t i r  de  es tanques  de  es tab i l izac ión natura l  
con los  cua les  se  pers igue la  f ina l idad de producir  una d isminución de los  
n ive les  de  carga  orgánica  y  de  microorganismos contenidos  en los  l íqu idos  
que se  incorporan a l  mismo,  produciendo con e l lo  un t ra tamiento secundar io  
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bio lóg ico de los  ef luentes  c loaca les  colectados ,  pers igu iendo e l  objet ivo de 
que de la  ins ta lac ión egresen l íqu idos  en condic iones  de  su reuso,  s i  l as  
caracter í s t icas  de  sa l in idad as í  lo  permiten,  o  b ien puedan ser  objeto de su 
d ispos ic ión en un cuerpo receptor  f ina l  después  de  la  implementac ión de un 
t ra tamiento terc iar io .  

En e l  sent ido antedicho,  los  ef luentes  de  es ta  p lanta  deberán a lcanzar  n ive les  
de  ca l idad  ta l  que se  adecuen a  ta les  objet ivos ,  y  en ta l  sent ido se  proyectarán  
sus  par tes  const i tut ivas .  

Para  e l  d iseño de este  t ipo de insta lac iones  de t ra tamiento se  emplean 
cr i ter ios  de  ca l idad múlt ip le ,  los  que t ienen en cuenta  d ichas  c i rcunstanc ias  y  
requer imientos  de  ca l idad de los  ef luentes .   

En este  caso como ya  se  expl ic i tó ,  y  de  acuerdo con los  resu l tados de los  
cá lcu los  rea l izados ,  e l  s i s tema de es tanques  de es tabi l izac ión natura l  es tará  
compuesto de :  

 Un número de 6  (se is )  l íneas  de  es tanques  en ser ie  que se  reparten  e l  
cauda l  de  proyecto en forma proporc iona l  e  igua l i tar ia .  

 Cada l ínea  de es tanques  es tará  compuesta  de  uno funcionando en 
rég imen facul ta t ivo ,  y  los  l íqu idos  que de é l  egresan pasan a  un estanque 
d iseñado para  funcionar  en rég imen aeróbico.  

 Por lo  tanto ex is t i rán en tota l  doce estanques ,  se is  facul ta t ivos  y  se is  
aeróbicos .  

El  esquema de d is t r ibuc ión de es tos  estanques  dentro de la  p lan imetr ía  de l  
s i t io  escogido para  su implantac ión responde a  la  geometr ía  impuesta  por  las  
t ierras  d isponib les ,  y  puede ser  observado en e l  p lano 6 .1  “Obra :  P lanta  de  
Tratamiento en es tanques  Natura les ,  Ubicac ión y  Planta  Genera l  de  las  
Obras” ,  donde se  observará  que e l  s i t io  mencionado impid ió una d is t r ibuc ión 
geométr ica  con la  cua l  respetar  s imetr ías  y  reducir  conducc iones .  

Las  insta lac iones  de  los  es tanques  se complementan con obras  accesor ias  
correspondientes  a  cámaras  de carga ,  cana les  de  d is t r ibuc ión de los  caudales ,  
a foradores  Parsha l l ,  cámaras  par t idoras ,  insta lac iones  de ingreso y  egreso de 
los  l íqu idos  a  los  es tanques ,  caminos de acceso a  n ive l ,  espac io para  la  
implantac ión en insta lac ión de un cerco foresta l  y  un a lambrado per imetra l  y  
accesos  por  la  coronac ión de los  es tanques .  

El  deta l le  construct ivo de las  insta lac iones  se  indica  en los  apartados que 
s iguen.  

Dimens i onami en to  d e  l o s  e s tanque s  
La búsqueda de reducc ión de carga  orgánica  y  de  microorganismos,  as í  como 
la  de  ca l idades  determinadas  de l  ef luente  para  e l  reuso,  l l eva  invar iab lemente  
a  la  conformación de los  d is t intos  depós i tos  que componen e l  s i s tema de 
es tanques  de es tabi l izac ión natura l  en esquemas de ce ldas  múl t ip les  cuya  
combinac ión permite  a lcanzar  e l  objet ivo buscado.  
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En este  caso se  ha  adoptado,  como rég imen de t raba jo  normal ,  a l  
correspondiente  a  la  par t ic ión de l  caudal  de  a l imentac ión en se is  corr ientes  
igua les  que a l imentan sendas  l íneas  de  es tanques  en ser ie ,  compuesta  cada  
una de e l l as  de  dos  unidades  que funcionan,  la  pr imera  de  e l las  en rég imen 
facul ta t ivo ,  según e l  sent ido de ingreso de los  l íqu idos ,  en tanto que la  
segunda de las  mismas lo  hace en  rég imen aeróbico rec ib iendo los  ef luentes  
de  la  pr imera .  

El  esquema de funcionamiento es  e l  que se  expuso en e l  d iagrama de b loques  
de  la  F igura  1  de  pág inas  anter iores .  

Por  su parte ,  e l  d imens ionamiento de cada unidad de t ra tamiento de l  s i s tema 
responde a l  s igu iente  deta l le  de cá lcu lo .  

Estanque s  d e  Es tab i l i za c i ón  Natura l  Facu l t a t i v o s   
El d imens ionamiento de los  Estanques  Facul ta t ivos  se  rea l izó a  t ravés  de  la  
determinac ión de sus  superf ic ies  mediante  e l  método que emplea ,  como base  
de  cá lcu lo a  la  carga  de  mater i a  orgánica  máxima admit ida .  

Debido a  que es te  parámetro de d iseño es  una función de la  temperatura  de l  
l íqu ido a  t ra tar ,  se  empleó en e l  cá lcu lo de l  mismo los  resu l tados de los  
es tudios  efectuados por  Suwannakarn y  Gloyna quienes  desarro l laron la  
s igu iente  expres ión,  adecuada espec ia lmente  para  c l imas  no t ropica les .  

C m = 357,4  .  1 ,085T - 2 0  

Donde:  

C m es  la  carga  máx ima de DBO5  apl icable  para  que e l  es tanque mantenga 
comportamiento facul ta t ivo ,  y  

T es  la  temperatura  de l  l íqu ido contenido en e l  es tanque.  En este  caso ,  la  
cant idad de datos  ex is tentes  de  las  actua les  lagunas  permiten conocer  e l  
comportamiento de los  l íqu idos en los  es tanques  una vez ingresado a  los  
mismos y  después  de un t iempo de retenc ión en e l los .  De este  modo se  
adoptó un va lor  de 7 ,4  °C que corresponde a  un 90% de la  temperatura  
promedio de los  muestreos  de  las  aguas  de  la  actua l  Laguna III  en e l  per íodo 
otoño/invierno,  que es  e l  más  r iguroso para  la  c inét ica  de la  reacc ión de 
degradac ión 

Con lo  que :  

C m = 127,9  Kg DBO5 / ha d ía  

A efectos  de  as ignar  a  es te  parámetro un va lor  conservat ivo se  a fecta  a l  
mismo de un factor  de  segur idad que l leva a l  va lor  de  la  carga  más ica  máxima 
a l  parámetro de d iseño que será  Ca ,  cuyo va lor  es :  

C a  = 121,5  Kg DBO5  / ha d ía ,  que corresponde a l  95% del  anter ior  va lor  
anter iormente  ha l lado.  

Con este  parámetro de d iseño la  superf ic ie  media  resu l tante  de  los  es tanques  
será :  

S p  = C0  /  C a  
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Donde:  

S p  es  la  superf ic ie  media  tota l  necesar ia  de  los  es tanques ,  y  

C 0  es  la  carga  orgánica  d iar ia  incorporada (Kg DBO 5 /día)  

As í  

S p  = {3350 Kg DBO5 /m3 } / 121,5  Kg DBO5  / ha  d ía   =  27 ,56 ha 

≡  275612 m2  

para  una profundidad út i l  de  los  l íqu idos  contenidos  en los  es tanques ,  de   

P f  = 1 ,4  m,   

e l  volumen tota l  de  los  es tanques  será  de :  

Vp  = S p  .  P f  =  275612 m2  .  1 ,4  m = 385857 m3.  

Para  es te  volumen se  ca lcu la  e l  t iempo de retenc ión resu l tante  en e l  conjunto  
de es tanques  pr imar ios ,  e l  que debe ser  super ior  a  10 d ías  como premisa  para  
a lcanzar  en estos  depós i tos  una ef ic iente  e l iminac ión de parás i tos  y  garant izar  
e l  func ionamiento facul ta t ivo .  De ta l  manera  e l  t iempo de retenc ión τ  es :  

τ  = Vp  /  Q = 385857 m3  /  14601 m3 /día  =    26 ,43 d ías .  

Con lo  que se  responde ampl iamente  a  la  premisa  es tablec ida  como cr i ter io  
de  e l iminac ión de parás i tos  y  se  obtendrán buenas  condic iones  de  
funcionamiento en rég imen facul ta t ivo .  

Estos  va lores  de  volumen,  profundidad y  superf ic ie  media  de  los  es tanques  
facul ta t ivos ,  dan lugar  a  la  determinac ión de la  forma de los  mismos y  de  sus  
deta l les  de construcc ión.  

Para  proceder  a  def in i r  l a  forma de los  es tanques  se  adoptó para  los  mismos 
una secc ión rectangular  cuya re lac ión entre  e l  ancho a  largo sea  de 0 ,33 ;  
mientras  que se  f i j a  una pendiente  de  0 ,4  entre  e l  a l to  y  la  base  de  los  ta ludes  
internos y  de  0 ,4  también para  los  externos .  

Para  e l  volumen tota l  de  es tanques  facul ta t ivos  ha l lados ,  que tuvo un va lor  de  
358857 m3  y  es tablec iendo una cant idad de se is  es tanques  como ya  se  
mencionó,  e l  volumen y  la  superf ic ie  media  de  cada uno de e l los  será :  

Vf = 64310 m3 ,  

S f  =45935 m2  

 

De e l lo  y  de  las  premisas  de  cá lcu lo antes  mencionadas ,  para  cada es tanque se  
desprenden las  s igu ientes  d imens iones  f ina les  de  los  es tanques  facul ta t ivos :  

Ancho de la  so lera  o  base  de  cada EF   = 120 m 

Largo de la  so lera  o  base  de  cada EF   = 368 m 

Ancho a  la  a l tura  de  los  l íqu idos     = 127 m 

Largo a  la  a l tura  de  los  l íqu idos     = 375 m 
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A la  a l tura  de l  n ive l  de l  l íqu ido en e l  es tanque,  que garant iza  e l  volumen 
necesar io  para  la  depurac ión,  debe agregarse  una a l tura  ad ic iona l  de  ta lud  
denominada revancha y  que es  e l  resu l tado de la  sumator ia  de  una 
componente  correspondiente  a l  o lea je  esperado,  más un margen de segur idad.  

Para  eva luar  la  revancha por  o lea je  se  emplea  l a  ecuac ión según la  cua l  l a  
a l tura  de  o lea je  esperado se  expresa  con:  

h  = 0 ,007 .  Vv  .  L 1 / 2  

Donde:  

 h es  la  a l tura  máxima de o la  esperada ,  expresada en  metros  

 Vv  es  la  ve loc idad de l  v iento expresada en  Km/h.  En este  caso  se  
adopta  como margen de segur idad 120 Km/h,  y  

 L es  la  d imens ión l ibre  expuesta  a l  v iento ,  expresada en Km. 

Con e l lo  y  con una revancha de segur idad que d is t intos  autores  recomiendan 
en va lores  entre  0 ,6  y  0 ,8  metro ,  y  que en este  caso fue  adoptado en 0 ,29 m 
se  t iene :  

Revancha tota l   = revancha de o leaje  + revancha de segur idad =  0 ,8  m 

Con este  ú l t imo va lor  de  la  a l tura  de  la  revancha ,  se  es tá  en condic iones  de  
def in i r  l as  d imens iones  de  cada es tanque facul ta t ivo en la  coronac ión de l  
ta lud ,  con lo  que se  t iene :  

Ancho de los  EF en la  coronac ión    = 131 m 

Largo de los  EF en la  coronac ión    = 379 m,  

Mientras  que la  a l tura  o  profundidad tota l  para  l a  coronac ión habrá  de  ser  de  
2 ,20 m.  

Para  es te  d imens ionamiento ,  y  para  las  condic iones  operat ivas  e leg idas ,  l a  
ef ic ienc ia  de  los  Estanques  de  Estabi l izac ión Natura l  Facul ta t ivos  en cuanto a  
la  remoción de carga  orgánica  puede est imarse  a  par t i r  de  corre lac iones  
desarro l ladas  para  ta l  f in ,  l as  que responden a  los  s igu ientes  conceptos .  

La tasa  de  degradac ión g loba l  de  carga  orgánica  a  20°C y  para  e l  t iempo de 
retenc ión establec ido en los  es tanques  facul ta t ivos  ca lcu lados ,  es tá  dada por  
la  ecuac ión:  

k 2 0 ° C  = τ  /  (A + B .  τ )  

Donde τ  es  e l  t iempo de retenc ión en e l  es tanque y  “A” y  “B” son constantes  
propias  de l  s i s tema con va lores  de  –5 ,276 y  2 ,317 respect ivamente  

De a l l í  se  tendrá :  

k 2 0 ° C  0 ,472 d ía - 1  

A su vez e l  va lor  de la  tasa  de  degradac ión para  otra  temperatura  k t ,  d i s t inta  
de  20°C,  se  ca lcu la  a  par t i r  de  una forma de ecuac ión de Arrhenius  
modif icada ,  ta l  que :  
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k t  = k 2 0 ° C  .  θT - 2 0  

Introduciendo en esta  ecuac ión e l  va lor  antes  ca lcu lado para  k 2 0 ° C   y  
as ignando θ  un va lor  de  1 ,07 ,  y  para  una temperatura  de l  agua como la  ya  
def in ida  de  7 ,4  ºC,  con lo  que se  ubica ,  con un margen de segur idad,  en un 
noventa  por  c iento menos de l  va lor  de  la  temperatura  promedio de las  
medic iones  rea l izadas  para  los  meses  de  otoño e  inv ierno,  se  tendrá :  

k t  = k 2 0 ° C  .  θT - 2 0  = 0 ,201 d ía - 1  

y  es te  va lor  proporc iona e l  dato esperado para  la  concentrac ión de carga  
orgánica  a  la  sa l ida  de  los  es tanques ,  por  ap l icac ión de la  re lac ión:  

DBOs a l i d a  = [DBO e n t r a d a ]  /  1  + k t  τ  

La  que  ofrece  un dato de 36 ,3  mg DBO5  / l  a  las  sa l idas  de  es tos  es tanques  
facul ta t ivos .  

Con lo  que la  ef ic ienc ia  de  los  es tanques  facul ta t ivos  se  ubica  en 84 % 

Por  otra  par te ,  es  importante  ver i f icar ,  para  los  va lores  de  d iseño ha l lados ,  
los  n ive les  de  ef ic ienc ia  de  remoción de parás i tos ,  co l i formes y  sa lmonel la  

Los t raba jos  rea l izados por  var ios  espec ia l i s tas  en re lac ión con la  capac idad 
de remoción de microorganismos mediante  e l  uso de es tanques  de 
es tabi l izac ión natura l ,  muestran que para  la  e l iminac ión de práct icamente  la  
tota l idad de los  parás i tos  se  requiere  de  t iempos de retenc ión,  en uno o más  
es tanques ,  de l  orden de los  10 d ías ,  mientras  que para  asegurar  la  e l iminac ión 
tota l  se  recomiendan usos  de 20 d ías  de t iempos de retenc ión,  lo  cua l  es tá  
sa t i s fecho sólo con las  unidades  pr imar ias  ya  d iseñadas .  

La ef ic ienc ia  de  e l iminac ión de col i formes y  de  sa lmonel la  se  es t ima a  par t i r  
de  la  expres ión:  

N
N

ae
a e a e

d

a d a d
0

1 2

2 2 2 2

4
1 1

=
+ − − −

/

/ /( ) ( )
 

Donde 

N  es  e l  conteo de co l i formes feca les  a  la  sa l ida  de l  es tanque 

N0  es  e l  conteo de col i formes feca les  a  la  entrada a l  es tanque 

e  l a  base  de  los  logar i tmos natura les  

d  e l  coef ic iente  de  d i spers ión,  para  es te  caso y  d imens iones  de  es tanques  0 ,43 

a  está  def in ido por :  

a k dbt= +1 4 τ  

a l  t iempo que 

kbt = × −0 841 1 07 14, ,  



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

20

De estos  datos  se  desprende que la  remoción de col i formes feca les  es  de l  
98 ,025 %,  con lo que e l  ingreso de feca les  a l  conjunto de es tanques  
secundar ios  será  de l  orden de 2x106 ,  cons iderando un ingreso de NMP 
1x10 8 /100ml .  

Estanque s  d e  Es tab i l iza c i ón  Natura l  Aerób i c o s   
Los va lores  prev is tos  de  depurac ión en los  pr imeros  es tanques  facul ta t ivos  
dan cuenta  de  la  ex is tenc ia  de  un n ive l  de  depurac ión importante  con va lores  
de  carga  orgánica  suf ic ientemente  ba ja  como para  descargar ,  en e l  marco de  
las  normas v igentes ,  sus  ef luentes  en un cuerpo receptor .   

Independientemente  de  lo  anter ior ,  e l  cr i ter io  de  ca l idad múlt ip le  empleado 
en este  t ipo de d imens ionamiento ,  rec lama la  insta lac ión de un segundo grupo 
de es tanques  de caracter í s t i cas  aeróbicas ,  en e l  cua l  se  complemente  la  
reducc ión de parás i tos  y  de microorganismos ta les  como col i formes feca les  
sumándose as í  a  lo  ya  logrado en esta  mater ia  en e l  pr imer  grupo de 
es tanques .  

A su vez ,  es te  grupo de es tanques  también contr ibuirán a  la  reducc ión 
adic iona l  de  la  carga  orgánica  remanente  en  e l  l íqu ido ef luente  de  los  
depós i tos  facul ta t ivos .  

Para  e l  d imens ionamiento de es tos  es tanques  se  opera  por  aproximaciones  
suces ivas  ut i l izando e l  mismo modelo de d ispers ión y  la  misma tasa  neta  de  
morta l idad de bacter ias  (k b t )  que se  ut i l izara  para  eva luar  la  ef ic ienc ia  de l  
pr imer  grupo de es tanques .  

De este  modo,  ape lando a l  aux i l io  de la  gráf ica  e laborada por  Thirumurth i  
para  representar  en d is t intos  reg ímenes  de d ispers ión la  re lac ión entre  N/N0  
y  k b t .τ ,  se  t iene que para  una  e l iminac ión de 90%, una tasa  de  morta l idad k b t  
= 0 ,326 d ías - 1  y  un coef ic iente  de  d ispers ión d = 0 ,41 ;  e l  va lor  de  τ  resu l tante 
es  de :  

τ  = 8  d ías ;  

Con lo  que e l  volumen de los  es tanques  de  es tabi l izac ión natura l  aeróbica   
deberá  ser  de :  

VT o t a l  d e  l a s  L E N A e r  = Q .  τ  = 116807 m3  

Para  es te  t ipo de es tanques ,  en que l as  condic iones  de ox igenac ión deben 
darse  en  todo su  perf i l  ver t ica l ,  se  adoptan profundidades  de  l íqu idos  
suf ic ientemente  ba jas  como para  permit i r  e l  buen ingreso de la  luz  so lar  y  la  
act iv idad de las  a lgas  en e l  l íqu ido,  responsables  de  la  ox igenac ión en las  
horas  de  luz  de l  d ía .  

Por  lo  expresado,  se  adoptó para  estos  es tanques  una profundidad út i l  de  
l íqu idos  de 1  metro .  

Con e l lo ,  e l  área  media  tota l  de  los  es tanques  a i reados (EA) será  de :  

S m = 116807 m2  
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Así  los  pr inc ipa les  va lores  de  las  d imens iones  de  los  es tanques  secundar ios  
resu l tan de la  conformación que se  les  otorgue ,  lo  cua l  se  descr ibe  
seguidamente .  

En func ión de los  va lores  de  los  volúmenes  y  superf ic ies  medias  ha l lados  
para  es te  grupo de es tanques  aeróbicos ,  se  procede a  dar le  forma a  cado uno 
de los  es tanques ,  para  poder  luego def in i r  su  ubicac ión espac ia l  en la  
p lan imetr ía  d isponib le ,  acc ión en la  que se  tendrán en cuenta  factores  
topográf icos ,  de  caracter í s t icas  de  los  sue los  ( resu l tantes  de  los  es tudios  
rea l izados) ,  de  convenienc ia  de  d is tr ibuc ión y  de la  más  ef ic iente  re lac ión 
entre  largo y  ancho de cada uno de los  grupos de unidades  de t ra tamiento .  

Como se  expresó,  los  va lores  de  volumen,  profundidad y  superf ic ie  media  de  
los  es tanques  aeróbicos ,  dan lugar  a  la  determinac ión de la  forma de los  
mismos y  de  sus  deta l les  de  construcc ión.  

Para  proceder  a  def in i r  l a  forma de los  es tanques  se  adoptó para  los  mismos 
una secc ión rectangular  cuya re lac ión entre  e l  ancho a  largo sea  de 0 ,50 ;  
mientras  que se  f i ja  una pendiente  de  0 ,40 entre  e l  a l to  y  la  base  de los  
ta ludes  internos y  de  0 ,40 también para  los  externos .  

Para  e l  volumen tota l  de  es tanques  aeróbicos  ha l lados ,  que tuvo un va lor  de  
116807 m3  y  es tablec iendo una cant idad de se is  es tanques  como ya  se  
mencionó,  e l  volumen y  la  superf ic ie  media  de  cada uno de e l los  será :  

Vm = 19468 m 3  

S m = 19468 m2  

As imismo,  adoptando una revancha de 0 ,8  m y  la  profundidad de l íqu ido 
adoptada ,  se  t i enen las  s igu ientes  d imens iones  f ina les  de  los  es tanques  
aeróbicos .  

Ancho de la  so lera  o  base  de  cada EA   = 96 m 

Largo de la  so lera  o  base  de  cada EA   = 195 m 

Ancho a  la  a l tura  de  los  l íqu idos  en los  EA  = 101 m 

Largo a  la  a l tura  de  los  l íqu idos  en los  EA   = 200 m 

Ancho en la  coronac ión de cada EA    = 105 m 

Largo en la  coronac ión de cada EA    = 204 m 

Por  su par te ,  a l  igual  que en e l  caso de los  es tanques  facul ta t ivos ,  en es tos  se  
debe ver i f icar  las  ef ic ienc ias  que los  mismos a lcanzarán tanto para  la  
e l iminac ión de carga  orgánica  como para  la  reducc ión de bacter ias .  

En e l  caso de la  ef ic ienc ia  de  remoción de carga  orgánica ,  y  para  los  va lores  
ha l lados  en e l  d iseño,  la  ef ic ienc ia  de e l iminac ión en los  EA puede es t imarse  
a  par t i r  de  las  corre lac iones  

DBOs a l i d a  = [DBO e n t r a d a ]  /  1  + k t  τ  

Donde k t  = k 2 0 ° C  .  θT - 2 0  



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

22

Introduciendo en esta  ecuac ión e l  va lor  recomendado por  la  b ib l iograf ía  para  
k 2 0 ° C  de  0 ,48 d ías - 1  se  tendrá ,  para  la  temperatura  de l  l íqu ido de 7 ,4ºC:  

k t  = 0 ,205 d ía - 1  

Valor  que ofrece ,  a  par t i r  de  la  anter ior  ecuac ión la  s igu iente  concentrac ión 
de carga  orgánica  a  la  sa l ida  de  los  es tanques :   

DBOs a l i d a  = ≅  14  mg DBO5  / l  

Y a  par t i r  de  é l  se  t iene  e l  va lor  de  la  ef ic ienc ia  de  e l iminac ión de la  carga  
orgánica  es  próxima a l  62%. 

Por  su par te  la  ef ic ienc ia  de  remoción de parás i tos ,  co l i formes y  Sa lmonel la ,  
ta l  como se  expresó anter iormente ,  a  par t i r  de  los  es tudios  efectuados por  
espec ia l i s tas  en re lac ión con la  capac idad de remoción de microorganismos 
mediante  e l  uso de es tanques  de  es tabi l izac ión natura l ,  l a  ad ic ión de los  8  
d ías  de  t iempo de retenc ión de los  es tanques  secundar ios ,  generan un t iempo 
tota l  de  re tenc ión cercano a  los  34 d ías ,  lo  que garant iza  la  tota l  e l iminac ión 
de parás i tos  y  una e levada mortandad de col i formes y  Sa lmonel la .  

El  remanente  de  microorganismos col i formes feca les ,  que resu l ta  de  interés  
para  eva luar  la  pos ib le  presenc ia  de  otros  organismos patógenos ,  se  es t ima a  
t ravés  de  la  ef ic ienc ia  de  remoción que se  def in ió  como premisa  de  cá lcu lo  
anter iormente ,  con lo  que se  t iene que los  va lores  esperables  en la  descarga  
de  los  es tanques  aeróbicos ,  f ina l  de  es ta  par te  de l  t ra tamiento sea  de l  orden 
de los  NMP 2x10 5 /100ml .  

Por otra parte,  en cuanto eficiencia de el iminación de la carga orgánica en la 
total idad del sistema se verif ica que la misma es de un valor próximo a los 94 % 

Conformación de las  obras 

Terrap l en e s  d e  a c c e s o s ,  c i r cu la c i ón  y  s e v i c i a s  en  l ín ea  d e  c abe c e ra  d e  e s tanque s  
f a cu l ta t i v o s  ( t raza  en  co in c id en c ia  c on  obra  CRER) 
El Tramo I ,  tendrá  una longi tud est imada de 746m,  ta ludes  1V:2H,  ancho de 
coronamiento de 7m,  coronamiento a  cota  7 ,50 m,  resu l tando en a l turas  
var iab les  con máximas de 1 ,50 metros  aproximadamente .  Sobre  ambos 
paramentos  l levará  un revest imiento de protecc ión de sue lo granular  con a l to  
contenido de gravas .  El  volumen tota l  de  es ta  par te  de  l a  obra  a lcanza los  
7 .500 m3 de re l lenos .  

El  cuerpo pr inc ipa l  de l  Tramo I  de l  terraplén ,  se  constru i rá  con mater ia les  de  
grava  o mezc las  de  grava  con arena ,  l imo o arc i l l a  y  a l to  porcenta je  de  grava ,  
con un tamaño máximo de 3” y  un Índice  de Plas t ic idad de entre  e l  2% y e l  6  
%.  La capa super ior ,  de  20 cm de espesor ,  dest inada a l  t ráns i to  vehicu lar ,  
tendrá  un tamaño máximo de 1” .   

El  Tramo II ,  const i tuye  e l  l ími te  norte  de  la  P lanta  de  Tratamiento Este .  
Tiene una longi tud es t imada de 844m,  ta ludes  1V:2 ,5H en paramento mojado 
y  1V:2H en paramento seco,  ancho de coronamiento de 7m,  coronamiento  
8 ,40 m (IGM),  con 2 ,4  m de a l tura  media ,  resu l tando en un volumen tota l  de  
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23.800m3 de re l lenos .  El  perf i l  de  la  obra  será  levemente  as imétr ico ,  en  
función de l  d iseño de los  es tanques  de la  p lanta  de  t ra tamiento .  Ambos 
paramentos  l levarán un revest imiento de protecc ión s imi lar  a l  d ispuesto en e l  
Tramo I .  

El  cuerpo pr inc ipa l  de l  Tramo II  de l  terraplén ,  se  constru i rá  con mater ia les  
de  grava  o mezc las  de  grava con arena ,  l imo o arc i l l a  y  a l to  porcenta je  de  
grava ,  con un tamaño máximo de 3” y  un Índice  de  Plas t ic idad de entre  e l  2% 
y e l  6  %.  La capa super ior ,  de  20 cm de espesor ,  dest inada a l  t ráns i to  
vehicu lar ,  tendrá  un tamaño máximo de 1” .  Sobre  e l  paramento mojado 
(Talud 1V;2 ,5H) se  colocará  una capa de sue los  arc i l losos ,  de  0 ,30m de 
espesor ,  con d iente  o  p ié  de  0 ,60m x 0 ,40m de espesor ,  compactados .  Sobre  
es ta  capa impermeable ,  se  d ispondrá  una capa de p iedras  de  protecc ión contra  
o lea je  o  r ip-rap .  

La longi tud tota l  de  ambos t ramos de terraplenes  de  c i rcu lac ión y  serv ic ios  
pr inc ipa les  es  de  1 .590m.  La t rans ic ión de cotas  y  secc iones  entre  t ramos 1  y  
2  será  gradua l  en una extens ión de 100m.  

Base s  d e  Es tanque s  y  t e r rap l en e s  
El terreno natura l ,  es  l l ano,  con cotas  medias  cercanas  a  los  6m (IGM),  y  
según se  ha  ya  expresado de sue los  superf ic ia les  arc i l losos .  Se  deberá  prever  
pos ib le  sobree levac ión de la  napa freát ica ,  s iendo e l  per íodo más propic io  
para  su construcc ión los  meses  de  Dic iembre a  Marzo.  

Para  asegurar  la  impermeabi l idad de l  lecho de los  es tanques  se  efectuará  un 
t ra tamiento espec ia l  de  la  fundac ión con e l  objeto de  procurar  a lcanzar  
permeabi l idades  de l  orden de 1E-09 cm/s o menores .  

El  t ra tamiento de las  fundac iones  de  es tanques  y  terraplenes  comprenderá  la  
preparac ión de l  terreno,  desmalezamiento y  qui ta  de  ra íces  completa ,  quema y  
l impieza .  Se  procederá  a l  escar i f icado de la  capa  supr ior  en una profundidad 
no menor a  0 ,30m y compactac ión por  medios  mecánicos  apropiados (pata  de  
cabra  y  rodi l lo)  hasta  a lcanzar  la  meta  de permeabi l idad y  a l i samiento 
indicados .  Se  n ive larán los  sue los ,  mediante  re l lenos  necesar ios  de l  mismo 
mater ia l  o  de  sue los  arc i l losos  espec i f icados ,  hasta  lograr  una superf ic ie  
forma plana ,  y  cotas  de  proyecto (cota  6 ,00m IGM fondo de es tanques  
facul ta t ivos  y  6 ,10m en estanques  aeróbicos) .  

El  mater ia l  arc i l loso sobrante  apto para  terraplenes  será  d ispuesto en lugares  
cercanos para  la  construcc ión de los  mismos.  El  fondo será  compactado,  
conforme se  deta l le  en las  espec i f icac iones  técnicas .  

La  preparac ión de fundac iones  extenderá  su superf ic ie  a  las  bases  de  los  
terraplenes .  

Dique s  (Te r rap l ene s )  
Los estanques  se  conformarán mediante  terraplenes  de  mater ia les  
compactados ,  provenientes  en  genera l  de  canteras  loca les  o  cercanas .   
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Por su forma y  t ipolog ía  se  d is t inguen según se  t ra te  de  es tanques  
facul ta t ivos  o aeróbicos ,  y  s i  en su coronamiento l leva  o no cana l  de  
der ivac ión de ef luentes .   

La  geometr ía  genera l  de l  ter raplén es  de  ta ludes  1V:2 ,5H en paramentos  
mojados y  de  1V:2H en paramentos  secos .  En caso de t ramos donde ambos  
paramentos  son mojados los  ta ludes  se  conforman homogéneos en 1V:2 ,5H.  

El  ancho de coronamiento es  de  3m para  t ramos de terraplenes  s in  cana l  de  
d is t r ibuc ión,  y  de  4m para  t ramos con cana l  de  d is t r ibuc ión.  

La a l tura  de  los  ter raplenes  var ía  de  1 ,8  en es tanques  aeróbicos  a  2 ,4  en 
facul ta t ivos .  La longi tud tota l  de  es tos  terraplenes  es  de  5 .456m (s in  
computar  e l  terraplén de acceso,  c i rcu lac ión y  serv ic ios  a l  norte  de  las  
facul ta t ivas) ,  de  los  cua les  2 .060m son de los  terraplenes  más ba jos  (1 ,8m) .  

Se  deberá  prever  e l  t ráns i to  vehicu lar  de  serv ic io  por  sobre  los  terraplenes  
fac i l i tando la  maniobra  en esquineros  y  re tornos mediante  ensanchamientos .   

La  geometr ía  y  volúmenes  de obra  se  indican en e l  gráf ico III .7 .1 .c ,  l a  
p lan i l l a  de  la  Tabla  III .7 .d . ,  en los  p lanos de obra ,  y  las  que se  indicarán en 
las  espec i f icac iones  y  técnicas  en e l  Proyecto Ejecut ivo .  

La construcc ión de los  d i ferentes  t ramos de terraplenes  deberá  prever  donde 
se  constru i rán los  cana les  de  d is t r ibuc ión de ef luentes .  

Los mater ia les  a  ut i l izar  para  la  construcc ión de todos los  terraplenes  son los  
que se  descr iben a  cont inuac ión.  

Mate r ia l e s  c on s t i tu t i v o s  d e  l o s  t e r rap l en e s  
Sue l o  T ipo  1 :  

Estará  const i tu ido por  grava o mezc las  de  grava con arena ,  l imo o arc i l l a  y  
a l to  porcenta je  de  grava ,  con un tamaño máximo de 3” .   

Sue l o  T ipo  2 :   
Se ut i l izará  como recubr imiento de l  coronamiento para  la  conformación de la  
capa super ior  de l  terraplén dest inada a l  t ráns i to  vehicu lar .  

Estará  const i tu ido por  grava o mezc las  de  grava con arena ,  l imo o arc i l l a  y  
a l to  porcenta je  de  grava ,  con un tamaño máximo de 3” y  un Índice  de  
Plas t ic idad de entre  e l  2% y e l  6  %.  La capa  super ior ,  de  20 cm de espesor ,  
dest inada a l  t ráns i to  vehicu lar ,  tendrá  un tamaño máximo de 1” .   

Sue l o  T ipo  3 :   
Estará  const i tu ido por  mezc las  de  arc i l l as  o  arc i l l as  l imosas  de  a l ta  
p las t ic idad,  con un contenido mínimo de sesenta  por  c iento (60 %) de  
mater ia les  que pasan e l  tamiz  de  mal la  Nº 200.  

Pro t e c c i ón  d e  en ro cado  t i po  4 :  
Estará  formado por  rocas  volcánicas  ina l terables ,  l ibres  de  f racturas ,  
procedentes  de  canteras  o  p lantas  de  corte  de  la  zona .   
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El  c incuenta  por  c iento (50 %) de l  mater ia l  deberá  es tar  b ien graduado con 
p iedras  de  un tamaño comprendido entre  0 ,05 m y  0 ,10 m.  El  cuarenta  por  
c iento (40 %) deberá  es tar  b ien graduado con piedras  comprendidas  entre  
0 ,05 m y  0 ,03 m.  

Cana l e s  d e  d i s t r ibu c i ón  e  in t e r c onex ión  
La conexión entre  es tanques  o p i le tas  será  a  t ravés  cana les  de  secc ión 
rectangular ,  constru idos  en hormigón armado.  La base  de  fondo es  var iab le  
entre  0 ,35m y 0 ,70m y la  a l tura  entre  0 ,35m y 0 ,70m,  con un espesor  
uni forme de 0 ,10 ,  conforme se  indica  en la .  Los  hormigones  a  ut i l izar  serán 
de ca l idad t ipo H17 con las  armaduras  que se  indiquen en e l  proyecto  
e jecut ivo .  

En e l  gráf ico III .7 .1 .b  las  Tablas  III .7 .b  y  III .7 .c .  se  muestran los  datos 
bás icos  y  un deta l le  de  los  parámetros h idrául icos  de  d iseño de la  red de 
cana les  de  intercomunicac ión.  

 

Caudales ingresantes en la cámara de descarga: Situaciones previstas
23601 m3/día 273.2 l/s (1)
14601 m3/día 169.0 l/s (2)
12262 m3/día 141.9 l/s (3)
0.0007 (4)
0.8 m

8.30 m
7.85 m

largo (L) Ancho (b) Profundidad Fondo piletas (en largo)
Inicial Final

m m m m m
Estanques Facultativos 383 132 1.40 6.10 6.00
Estanques Aeróbicos 106 206.5 1.00 6.00 5.95
Notas:
1- Condición Diseño a 25 años, sin derivar al PIT (Contingencia en el PIT)
2- Condición Diseño a 25 años, con derivación de 9000 m3/día al PIT
3- Condición 2006, con derivación de 9000 m3/día al PIT
4- Pendiente media canal distribuidor ( 0,70 m por Km)

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE
Planta de Tratamiento en Estanques Naturales

1- Cuadal EC de ingreso (Maximo)
2- Cuadal EC de ingreso (diseño)
3- Cuadal EC de ingreso (2006)
Pendiente fondo canal distribuidor
Revancha en terraplenes
Cota p.a. en Cámara de Descarga
Cota Fondo Canal inicial ("D")

Datos geométricos básicos

 
T a b l a    I I I . 7 . 1 . b .  D a t o s  b á s i c o s  p a r a  e l  d i m e n s i o n a m i e n t o  d e  r e d  d e  c a n a l e s  d e  i n t e r c o n e x i ó n  e n t r e  

e s t a n q u e s .  
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A B C E F GD

I J K L M N O P

U V W X

Q R

T

 
F i g .  I I I . 7 . 1 . b .  E s q u e m a  d e  d i s p o s i c i ó n  y  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e s t a n q u e s  d e  l a  p l a n t a  d e p u r a d o r a  

A B C D E F HG

I J K L M N O P

Q R S T

V W XU

Y

Z1

Z2

Q2

 
F i g .  I I I . 7 . 1 . c .  E s q u e m a  d e  d i s p o s i c i ó n  y  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e s t a n q u e s  d e  l a  p l a n t a  d e p u r a d o r a  
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Canal distribuidor y by pass (Descarga en Vértice 'D')   

Tramo    Caudales    Tirantes   Velocidades Medias  

Rf. Progresiva  Base 
Fondo 

1- Q Max 2- Q 
Diseño 

3- Q 
inicial 

1- Q Max 2- Q 
Diseño 

3- Q 
inicial 

1- Q Max 2- Q 
Diseño 

3- Q 
inicial 

 Desde Hasta b By 
Pass 

Piletas Piletas Piletas By 
Pass 

Piletas Piletas Piletas By 
Pass 

Piletas Piletas Piletas 

Tramo, desde  m m m l/s l/s l/s l/s m m m m m/s m/s m/s m/s 

AB 0 134 0.35 0 45.5 28.2 23.7 0.00 0.32 0.22 0.19 0 0.41 0.37 0.36 

BC 134 266 0.50 0 91.1 56.3 47.3 0.00 0.37 0.26 0.23  0.5 0.44 0.42 

CD 266 398 0.60 0 136.6 84.5 71.0 0.00 0.42 0.28 0.26 0 0.52 0.48 0.47 

DE 398 435 0.70 273.2 136.6 84.5 71.0 0.60 0.36 0.25 0.21 0.64 0.55 0.48 0.46 

EF 435 530 0.70 273.2 91.1 56.3 47.3 0.60 0.26 0.18 0.17 0.64 0.5 0.43 0.41 

FG 530 662 0.70 273.2 45.5 28.2 23.7 0.60 0.16 0.12 0.11 0.64 0.4 0.35 0.33 

GH 662 729 0.70 273.2 0.0 0.0 0.0 0.60 0.00 0.00  0.64 0 0 0 

                
                

Canales desde Facultativa a Aeróbicas   

Canal: I-S Pérdida de carga localizada en la descarga, 
mínima 

0.1 m   

IJ 0 132 0.35 0.0 45.5 28.2 23.7 0.00 0.32 0.22 0.19 0 0.41 0.37 0.36 

JL 132 264 0.50 0.0 91.1 56.3 47.3 0.00 0.37 0.26 0.23  0.5 0.44 0.42 

LR 264 460 0.60 0.0 136.6 84.5 71.0 0.00 0.42 0.28 0.26 0 0.52 0.48 0.47 

RS 460 569 0.60 0.0 136.6 84.5 71.0 0.00 0.42 0.28 0.26 0 0.52 0.48 0.47 
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La construcc ión de los  d iques  responde en sus  deta l les  construct ivos  a l  
d iseño que se  observa  en e l  p lano 6 .2  “OBRA: Planta  de  Tratamiento en 
Estanques  Natura les ,  Obras  Complementar ias” .  

Cámaras  d e  ca r ga  
Con la  f ina l idad de rec ib i r  los  c loaca les  en un s i t io  que permita  su  
d is t r ibuc ión en cada uno de los  se is  pares  de  es tanques  ( facul ta t ivo/aeróbico)  
que componen la  p lanta  de  t ra tamiento ,  los  c loaca les  que arr iban a l  s i t io  de  
emplazamiento de la  insta lac ión depuradora ,  y  que provendrán de l as  dos  
es tac iones  de  bombeo de la  c iudad,  ingresan a  una cámara  de  carga  ta l  que 
permite ,  mediante  tab iques  y  compuertas  internas ,  e l  manejo de los  d is t intos  
caudales  c i tados en forma independiente  o conjunta .  

La cámara  de carga  responde en sus  deta l les  construct ivos  a l  d iseño que se  
observa  en e l  p lano 6 .2  “OBRA: Planta  de  Tratamiento en Estanques  
Natura les ,  Obras  Complementar ias” .  

En e l  mismo puede observarse  que la  cámara  de carga  se  encuentra  d iv id ida  
en dos compart imentos  de igua les  d imens iones  ca lcu lados de manera  ta l  que 
la  tota l idad de l  l íqu ido que arr iba  a  es ta  un idad es  descargado por  un 
ver tedero cuya  secc ión pos ib i l i ta  ampl iamente  le  erogac ión de l  cauda l  p ico a  
manejar  (0 ,296 l/s) .  

La  operac ión conveniente  de  las  compuertas  s i tuadas  en e l  tab icado interno 
permite  a lcanzar  la  mezc la  tota l  de  los  l íqu idos  provenientes  de  los  dos  
conductos  antes  mencionados ,  as í  como su desv inculac ión tota l ,  dando lugar  
as í  a  su  manejo independiente ,  según corresponda a  las  ca l idades  y  a  la  l ínea  
de  pares  de  es tanques  a  que se  los  dec ida  remit i r .  

Las  pr inc ipa les  d imens iones  de  es ta  cámara ,  que se  d iv ide  en dos  secc iones  
rectangulares  igua les  son las  s igu ientes :  

Lado interno corto de cada hemicámara :      2 ,0   m 

Lado interno largo de cada hemicámara :      2 ,5   m 

Profundidad de l  l íqu ido en las  cámaras :      0 ,7  m 

Revancha a l  borde de las  cámaras  desde e l  l íqu ido:    0 ,6  m 

Ancho interno de la  garganta  de  ver tedero :     0 ,5  m 

Cana l e s  d e  d i s t r ibu c i ón  d e  l o s  cauda l e s  
Una vez que los  c loaca les  abandonan la  cámara  de  carga  los  mismos ingresan 
a  los  cana les  con que se  los  conducen a  la  p lanta  de  es tanques  de  
es tabi l izac ión natura l .  

Dichos cana les  ab ier tos  se  encuentran constru idos  en para le lo  uno a  otro 
compart iendo su tab ique centra l ,  según e l  deta l le  que puede observarse  en  e l  
d iseño contenido en e l  p lano 6 .2  “OBRA: Planta  de  Tratamiento en 
Estanques  Natura les ,  Obras  Complementar ias” .  

Mediante  es tos  cana les  para le los  es  pos ib le  rea l izar  la  d is t r ibuc ión de los  
c loaca les  que arr iban a  la  p lanta  de  depurac ión en cada una de las  se is  l íneas  
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de es tanques  según sea  la  ca l idad de  los  l íqu idos  y  los  cauda les  que se  
encuentren bombeando las  dos  es tac iones  e levadoras  de  Cambrin y  Carrasco.  

La conveniente  aper tura  de  las  d is t intas  compuertas  loca l izadas  a  lo  largo de 
cada uno de los  cana les ,  permit i rá  aquel la  tarea .  

Tramo Base Fondo H Canal Longitud e Secar. Hº Vol. Hº 
 m m m m m2 m3 

AB 0.35 0.55 134 0.1 0.165 22.1 

BC 0.50 0.55 132 0.1 0.180 23.8 

CD 0.60 0.60 132 0.1 0.200 26.4 

DE 0.70 0.75 37 0.1 0.240 8.9 

EF 0.70 0.75 95 0.1 0.240 22.8 

FG 0.70 0.75 132 0.1 0.240 31.7 

GH 0.70 0.75 67 0.1 0.240 16.1 

SUMA:  151.7 

   
Canales desde Facultativa a Aeróbicas 

Canal: I-S      

IJ 0.35 0.60 132 0.1 0.175 23.1 

JL 0.50 0.70 132 0.1 0.210 27.7 

LR 0.60 0.70 196 0.1 0.220 43.1 

RS 0.60 0.70 109 0.1 0.220 24.0 

SUMA:  117.9 

       

Canal M-P      

MN 0.35 0.60 64 0.1 0.175 11.2 

NO 0.50 0.70 68 0.1 0.210 14.3 

OT 0.60 0.70 41 0.1 0.220 9.0 

TP 0.60 0.70 91 0.1 0.220 20.0 

SUMA:  54.5 

       

Descargas finales (Lag III y Humedal) 
Q2Z2 0.35 0.60 640 0.1 0.175 112.0 

HZ1 0.70 0.75 760 0.1 0.240 182.4 

SUMA:  294.4 

TOTAL HORMIGON ARMADO [m3]  620 
T a b l a    I I I . 7 . 1 f .   D i m e n s i o n e s  d e  c a n a l e s  d e  d i s t r i b u c i ó n  e  i n t e r c o n e x i ó n  e n t r e  e s t a n q u e s  

Los canales contarán con veinticuatro descargas situadas a distancias coincidentes 
con los ingresos de líquidos a los estanques que vuelcan sus líquidos en sendas 
cámaras de carga de 0,7 m de altura con sección cuadrada de 0,6 m, las que en sus 
bases desaguan hacia las tuberías de carga de cada alimentación a los estanques, 
con ello se posibilita la alimentación de cada una de las líneas de estanques desde 
cualquiera de los canales. A efectos de habilitar un conjunto de descargas y 
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deshabilitar las restantes, cada punto de descarga de los canales contará con 
compuertas de cierre cuyo detalle constructivo puede observarse en el plano 6.2 
“OBRA: Planta de Tratamiento en Estanques Naturales, Obras Complementarias”. 

Aforador e s  en  cana l e s  
En e l  pr imer  t ramo de cada cana l  de  d is t r ibuc ión se  constru i rán sendos  
aforadores  Parsha l l  dest inados  a  reg is t rar  los  cauda les  que por  cada cana l  se  
dest ina  a  los  es tanques .  

Las  d imens iones  de l  aforador  Parsha l l  se  muestran en e l  p lano 6 .2  “OBRA:  
Planta  de  Tratamiento en Estanques  Natura les ,  Obras  Complementar ias” .  

Ins ta la c i on e s  d e  t rans f e r en c ia ,  d e  c o l e c c i ón  y  d e  ing r e s o  y  e g r e s o  d e  l o s  l íqu ido s  a  l o s  
e s tanque s  
Las instalaciones de ingreso de l íquidos de los estanques son de similar diseño 
para la total idad de los mismos, cubriendo el  objetivo de distr ibuir lo más 
uniformemente posible a los l íquidos en cada ingreso a los estanques.  Para el lo 
también, en cada estanque se ubicarán dos ingresos,  con lo que la distr ibución 
de sól idos no se habrá de focal izar en un área única en el  ingreso al  estanque. 

Los  ingresos  de  l íqu idos  se  rea l izarán a  10 m de l  borde de l  es tanque ,  a  una 
a l tura  de  0 ,70 metro de l  fondo en las  lagunas  facul ta t ivas  y  a  0 ,50 metro en 
las  aeróbicas .  Las  descargas  se  rea l izan  mediante  una curva que descarga  los  
l íqu idos  hac ia  aba jo .  Las  loca l izac iones  de  es tas  a l imentac iones  y  sus  deta l les  
construct ivos  pueden verse  en los  p lanos 6 .1  y  6 .2  

Las  unidades  de  egreso serán únicas  por  es tanque y  su loca l i zac ión será  en e l  
centro de l  es tanque y  a  una d is tanc ia  de  10 m de l  extremo de sa l ida  de l  
mismo,  según se  muestra  en e l  p lano 6 .1  “OBRA: Planta  de  Tratamiento en 
Estanques  Natura les ,  Ubicac ión y  Planta  Genera l  de  las  Obras” .  

Los  l íqu idos  que abandonan los  es tanques  facul ta t ivos  e  ingresan a  los  
aeróbicos ,  lo  hacen a  t ravés  de insta lac iones  de t ransferenc ia  compuestas  por  
tuber ías  de c loruro de pol iv in i lo  soterradas  en los  d iques  de  los  es tanques  y  
sus  d iseños respetarán que no se  sobrepase  una pérd ida  de  energ ía  de  0 ,1  m.  
es tas  conducc iones  en c ier tos  casos  cubren c ientos  de  metros  para  l legar  a  los  
es tanques  correspondientes  lo  cua l  puede observarse  en e l  p lano 6 .1 .  

Las  insta lac iones  auxi l i a res  de  la  p lanta  de  es tanques  se  completan con la  
ex is tenc ia  de  cámaras  de  reg is t ro loca l izadas  en  intersecc iones  de las  tuber ías  
dest inadas  a  interconectar  es tanques  o a  colectar  los  l íqu idos  que abandonan 
e l  s i s tema de t ra tamiento .  

Las  c i tadas  cámaras  se  ubican en los  terraplenes  de  los  es tanques  y  sus   
caracter í s t icas  construct ivas  corresponden a  las  de los  s i s temas colectores  de  
ef luentes  c loaca les ,  s iendo sus  d imens iones  y  ubicac iones  los  que se  deta l lan 
en e l  p lano 6 .2  “OBRA: Planta  de  Tratamiento en Estanques  Natura les ,  Obras 
Complementar ias” ;  y  en  e l  p lano 6 .1  “OBRA: Planta  de  Tratamiento en 
Estanques  Natura les ,  Ubicac ión y  Planta  Genera l  de  las  Obras” .  
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III.7.2.  CÓMPUTO MÉTRICO, PRESUPUESTO Y 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 

Se presenta  a  cont inuac ión la  tab la  resumen de l  cómputo métr ico y  
presupuesto de las  obras   

 ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 
unitario Precio Total 

 Ducto de descarga        

 1 Derivación ductos principales AC 600mm y PVC 
500mm (1166m c/u ductos) 2334 ml $ 40,00 $ 93.360,00

 2 Cámara carga y vertedero 1 Gl $ 20.000,00 $ 20.000,00
 Bases de estanques y terraplenes     
 3 Escarificado, limpieza y desmonte, compactado 45 Has $ 2.000,00 $ 90.000,00

 4 Excavaciones, Relleno y nivelación de bases 
estanques) 15000 M3 $ 12,00 $ 180.000,00

 Terraplenes (Diques)       

 5 Rellenos Suelo Tipo 1 (gravas, arenas, limos) 94283 M3 $ 12,00 $ 
1.131.401,00

 6 Rellenos Suelo Tipo 2 12098 M3 $ 16,00 $ 193.564,00
 7 Rellenos Suelo Tipo 3 18369 M2 $ 15,00 $ 275.530,00
 8 Rip-rap y protecciones 12662 M2 $ 40,00 $ 506.496,00
 Canales y Obras hidráulicas complementarias    
 9 Canales (Hormigón Armado, juntas estancas)  620 m3 $ 1.050,00 $ 651.000,00

 10 Obras de carga, conducto, rejas, compuertas, de 
Canales a Estanques 12 u $ 2.000,00 $ 24.000,00

 11 Obras de descarga, compuertas, de estanques a 
canales 12 u $ 4.000,00 $ 48.000,00

 12 Accesorios y complementos 1 Gl $ 15.000,00 $ 15.000,00
 Maquinarias y equipos de operación, servicio y mantenimiento   

 13 Pala cargadora y retroexcavadora chica 1 Gl $ 
180.000,00 $ 180.000,00

 14 Acoplado de carga, chico 1 Gl $ 12.000,00 $ 12.000,00
 15 Accesorios para oficina técnica 1 Gl $ 10.000,00 $ 10.000,00
 16 Utilitario tipo Cuatriciclón 1 Gl $ 15.000,00 $ 15.000,00
 17 Gastos varios y ajuste      $ 4.650,00
       

   TOTAL    $ 3.450.000,00 
T a b l a    I I I . 7 . 2 . a .  C ó m p u t o  y  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  O b r a s  

Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .7 .2 .a .  corresponden a  prec ios  tota les  
para  cada uno de los  í tems de obra ,  inc luyendo las  a l ícuotas  correspondientes  
a  Gastos  Genera les ,  Gastos  Financieros ,  Benef ic io  e  Impuesto a l  Valor  
Agregado.  
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ITEM DESIGNACION
% DE 

INCIDENCIA

MONTO ITEM

($)
1 2 3 4 5 6 7 8

Ducto de descarga

1
Derivación ductos principales AC 600mm y PVC 500mm 
(1166m c/u ductos) 2,71% 93.360 20% 30% 40% 10%

2 Cámara carga y vertedero 0,58% 20.000 20% 40% 40%
Bases de estanques y terraplenes

3 Escarificado, limpieza y desmonte, compactado 2,61% 90.000 20% 20% 30% 30%

4 Excavaciones, Relleno y nivelación de bases estanques) 5,22% 180.000 20% 30% 30% 20%
Terraplenes (Diques)

5 Rellenos Suelo Tipo 1 (gravas, arenas, limos) 32,79% 1.131.401 10% 20% 20% 20% 20% 10%
6 Rellenos Suelo Tipo 2 5,61% 193.564 10% 10% 15% 15% 20% 20% 10%
7 Rellenos Suelo Tipo 3 7,99% 275.530 10% 15% 15% 15% 20% 15% 10%
8 Rip-rap y protecciones 14,68% 506.496 15% 20% 20% 20% 15% 10%

Canales y Obras hidráulicas complementarias
9 Canales (Hormigón Armado, juntas estancas) 18,87% 651.000 5% 20% 20% 20% 20% 15%

10
Obras de carga, conducto, rejas, compuertas, de Canales a 
Estanques 0,70% 24.000 10% 15% 15% 20% 20% 20%

11 Obras de descarga, compuertas, de estanques a canales 1,39% 48.000 10% 10% 15% 20% 25% 20%
12 Accesorios y complementos 0,43% 15.000 10% 15% 15% 20% 20% 20%

13 - 17 Maquinarias y equipos de operación, servicio y mantenimiento 6,42% 221.649 50% 50%

100,00% $ 3.450.000
5,82% 14,32% 19,28% 18,31% 17,54% 12,15% 9,37% 3,21%

5,818% 20,143% 39,422% 57,727% 75,263% 87,413% 96,788% 100%
$ 200.722 $ 494.198 $ 665.137 $ 631.529 $ 604.998 $ 419.157 $ 323.433 $ 110.825
$ 200.722 $ 694.920 $ 1.360.057 $ 1.991.587 $ 2.596.585 $ 3.015.742 $ 3.339.175 $ 3.450.000

PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES
Pr

ev
is

to % de avance del mes
% de avance acumulado
Inversion del mes ($)
Inversion acumulada ($)

 
T a b l a    I I I . 7 . 2 . b .  P l a n  d e  T r a b a j o  e  I n v e r s i o n e s  
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CURVA DE INVERSIONES
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F i g .  I I I . 7 . 2 . a .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

 

III.7.3.  ESPECIFICACIONES 

Las espec i f icac iones  que correspondan a  es ta  obra  se  propondrán en la  e tapa 
e jecut iva  de l  proyecto ,  conforme se  def inen en los  respect ivos  Términos de  
Referenc ia  de  d icho Proyecto Ejecut ivo.  

III.7.4.  PLANOS  

III.B.b Nº SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE (ESTANQUES y HUMEDAL)  

  1 Ubicación y Planta General de las Obras 

7   OBRA: Planta de Tratamiento en Estanques  
  1 Ubicación y Planta General de las Obras 
  2 Obras complementarias 

T a b l a    I I I . 7 . 4 . a . .  D e t a l l e  d e  P l a n o s   
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Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Componen t e :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE:  

CRER, CONTORNO DE RESERVAS EN 

REHABILITACIÓN. SECTOR NORTE 

CO R R E D O R  D E  TE R R A P L E NE S  Y  CA M I N O S  D E  AC C E S O  C O N  FU N C I O N A L I D A D  

MÚ L T I P L E  -  SE C T O R  NO R T E 

 

 

Plazo de Ejecución:  9  meses 

Presupuesto:  $  2 .620.000.-  
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III.8.  COMPONENTE: CRER, CONTORNO DE RESERVAS 
EN REHABILITACIÓN. SECTOR NORTE 

CO R R E D O R  D E  T E R R A P L E N E S  Y  C A M I N O S  D E  A C C E S O  C O N  F U N C I O N A L I D A D  

M Ú L T I P L E  -  SE C T O R  NO R T E 

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

El Plan de Manejo y  Gestión Integral  del  Sistema de Tratamiento de 
Efluentes de la  Ciudad de Trelew ,  prevé que una parte  de  los  ef luentes  
c loaca les  generados por  la  c iudad,  sea  der ivada a l  s i s tema de t ra tamiento de  
zona Este ,  con las  s igu ientes  caracter í s t i cas  funciona les :   

 Supr ime e l  actua l  ver t ido de ef luentes  c loaca les  crudos a  la  Laguna III ,  
y construye una planta de tratamiento en estanques de estabil ización y 
humedales donde se depuraran los ef luentes cloacales restantes,  que por su 
elevado tenor sal ino no resultan actualmente aptos para el  reuso en riego.  

 Procura  un nuevo equi l ibr io h idroambienta l  de l  s i s tema de lagunas  para  
lo  cua l  reduce sustanc ia lmente  los  ef luentes  t ra tados  que der iva  hac ia  
las  lagunas  III  y  IV,  a í s la  es tos  ef luentes  t ra tados de l  res to de  las  aguas  
p luvia les ,  reduce sustanc ia lmente  l a  masa  h ídr ica  de l  s i s tema y  
consecuentemente  la  superf ic ie  actua lmente  inundada .   

 Propone remediar  progres ivamente  las  áreas  degradadas  en torno a  las  
actua les  lagunas ,  manteniendo niveles  compat ib les  con e l  equi l ibr io  
ecológ ico y  par t icu larmente  su av i fauna ,  contando para  e l lo  con las  
obras  de l  corredor  de  terraplenes  y  caminos de acceso con funciona l idad  
múlt ip le  de l  “Contorno de Reservas  en Rehabi l i tac ión” (CRER),  
acompañada de acc iones  no estructura les  que refuerzan y  complementan 
esta  forta leza  de l  p lan .  

 Para  los  r iesgos  der ivados de  los  volúmenes excedentes  a  la  capac idad 
de d ispos ic ión f ina l  en reuso o en evaporac ión en lagunas ,  se  construye 
una tercer  p lanta  de  t ra tamiento ,  donde los  l íqu idos  ya  depurados son 
ref inados  en humedales ,  prev iendo su der ivac ión a l  mar  a  t ravés  de l  Río 
Chubut  en cercanías  de  su desembocadura ,  garant izando as í  l a  segur idad 
h ídr ica  de l  s i s tema de lagunas .  

Las  pr inc ipa les  acc iones  es t ructura les  a  rea l izar  sobre  la  zona es te  de  la  
c iudad de Tre lew,  comprenden la  construcc ión de una Planta  de  Tratamiento  
de Ef luentes  y  de  una ser ie  de  obras  dest inadas  a  la  recuperac ión de áreas  
afectadas  por  e l  func ionamiento de l  s i s tema lagunar  en las  condic iones  
actua les .  Los ef luentes  t ra tados en la  c i tada p lanta  serán d ispuestos  
f ina lmente  en las  Lagunas  III  y  IV.  Una parte  de  la  misma rec ib i rá  un 
t ra tamiento en humedales  en prev is ión de su desv ío a l  Río Chubut .  

Esta  obra ,  responde a l  componente  de l  “Contorno de Reservas  en 
Rehabi l i tac ión,  CRER”,  que como se  ha  seña lado t iene por  objeto constru i r  
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un corredor  de  terraplenes  y  caminos  de accesos  de  múlt ip les  
func iona l idades .  

Demás de los  componentes  es t ructura les ,  e l  CRER se  complementa  con e l  
componentes  no estructura les ,  par t icu larmente  e l  CEDIEA, Centro de 
Documentac ión,  Información y  Educac ión Ambienta l ,  y  su  sub programa de 
infraestructura ,  prev is to  a l  ingreso de l  corredor  de  terrap lenes-accesos  con 
un audi tor io ,  sa la  de  exhib ic ión,  sa la  de  proyecc ión,  of ic ina ,  san i tar ios  y  
p laya  de es tac ionamiento .   

Las  funciona l idades  múl t ip les  prev is tas  para  e l  Corredor  de  Terraplenes-
Accesos ,  son:  

 Del imitar  f í s icamente  e l  contorno de las  reservas  lagunares  a  rehabi l i tar  
mediante  la  e jecuc ión de l  P lan Director ,  separando los  ecos is temas 
lagunares  de  acuerdo a l  grado de sa l in idad de  sus  aguas ,  a  los  f ines  de  
una rehabi l i tac ión espec í f ica  a  cada uno de e l los .  

 3.1 .2 .  Del imitar  f í s icamente  e l  contorno de las  reservas  lagunares  a  
rehabi l i tar  a  los  f ines  de  re-p lantear  en forma permanente  en e l  terreno 
las  áreas  que no podrán ser  ocupadas  o dest inadas  a  otros  usos  que no 
sean v inculados a  la  rehabi l i tac ión de l  área  (usos  habi tac iona les ,  
producc ión agr íco la ,  pastoreo,  cr ía  de  animales  domést icos  no 
dest inados  a  uso recreat ivo ,  e tc .  

 3.  1 .3  Suminis t rar  una v ía  de  acceso que permita  la  rea l izac ión de las  
s igu ientes  func iones :   

 3.1 .3 .1  Sendero de Interpretac ión de S is temas Acuát icos  
Cont inenta les .  La  función requiere  e l  acceso de vehícu los  de  
mediano porte  con capac idad de hasta  15 personas ,  para  e l  
desarro l lo  de  v is i tas  gu iadas  con f ines  educat ivos ,  recreat ivos ,  de 
educac ión ambienta l .  

 3.1 .3 .2  Suminis t rar  una v ía  de  acceso para  vehículos  de con f ines  
de  invest igac ión y  monitoreo de l  s i s tema lagunar .  

 3.1 .3 .3  Suminis t rar  una v ía  de  acceso para  e l  t ráns i to  de  
vehícu los  de  serv ic io  re lac ionados con obras  de  mantenimiento de l  
s i s tema lagunar .  

 3.1 .3 .4  Permit i r  e l  uso como bic isenda (dos  manos a  cada lado de 
la  senda de automotores) .  

 3.1 .3 .5  Permit i r  e l  uso como senda para  t ráns i to  equino (en 
t ramos espec ia les  s in  carpeta  asfá l t ica) .  

 3.1 .3 .6  Actuar  como defensa  de eventua les  crec idas  en e l  s i s tema 
lagunar .   

Para  e l lo ,  se  constru i rán una ser ie  de  obras  a  efectos  de mater ia l izar  una 
separac ión de las  lagunas  III  y  IV de las  áreas  dest inadas  a  la  recepción y  e l  
t ráns i to  de aguas  p luvia les ,  inc luyendo las  lagunas  II  y  V y  e l  sector  
comprendido entre  la  Laguna IV y  la  barda norte .  
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Por otra  par te ,  e l  contorno de las  lagunas  II  y  IV asegurará  e l  contro l  de  los  
aportes  a  las  mismas para  todas  las  condic iones  de funcionamiento prev is tas ,  
inc lu idas  aque l las  de  carácter  extraordinar io ,  y  ev i tará  todo t ipo de desbordes  
o sobrepaso hac ia  e l  sur  de  las  mismas .   

Las  acc iones  es t ructura les  de l  CRER se  han subdiv id ido en t res  componentes :  

CRER Norte ,  CRER Sur  y  CRER: Obras  complementar i as  de  protecc ión y  
contro l  a luv iona l .  

 Corredor  de terraplenes  y  caminos de acceso con funcional idad múlt ip le  
-  Sector  Norte :  Inc luye  terraplén y  camino de acceso in ic iando en e l  
extremo noreste  de la  P lanta  de  Tratamiento  ( referenc ia  11)  y  con 
t rayector ia  a l  norte  de  las  lagunas  III  y  IV,  cu lminando a l  es te  de  es ta  
ú l t ima ( ref .  8 ) .  As imismo,  son parte  de  es ta  obra  los  cana les  a  dragar  en  
Laguna II  ( ref .  3 ) ,  entre  Laguna II  y  Laguna V (ref .  4 ) ,  y  e l  cana l  de  
drena je  p luv ia l  entre  Laguna V y  Laguna VI ( ref .  7 ) .  El  ú l t imo cana l  
l l evará  además las  obras  de  ar te  des t inadas  a l  cruce  de l  cana l  de  r iego 
ba jo e l  t ramo f ina l  de l  cana l  y  una de a lcantar i l l ado en e l  camino de 
acceso a  chacras  ubicado en e l  mismo sector  ( ref .  12)  

 Corredor  de terraplenes  y  caminos de acceso con funcional idad múlt ip le  
-  Sector  Sur :  Inc luye  terraplén y  camino de acceso in ic i ando en l a  
referenc ia  (1)  y  con t rayector ia  a l  sur  de  la  p lanta  de t ra tamiento y  de  
las  lagunas  III  y  IV,  cu lminando en e l  extremo de la  obra  norte  ( ref .  8 )  

 Obras  Complementar ias  de  Protecc ión y  Control  Aluvional :  Inc luye  la  
defensa aluvional (ref. 6) por aportes del cañadón indicado en la figura 
como “B”, y un tramo de camino de empalme entre los caminos 
perimetrales a la Laguna IV y la red de caminos vecinales existente (ref. 13). 

 Se ha prev is to ,  en consecuencia ,  l a  construcc ión de una ser ie  de  
terraplenes  y  obras  complementar ias  cuyos  objet ivos  fundamenta les  son:   

 l a  separac ión de las  lagunas  en rehabi l i tac ión que rec ib i rán aguas 
p luv ia les  y  de  escorrent ía  loca l  ( II  y  V)  de  aquel l as  que rec ib i rán aguas  
t ra tadas  ( I II  y  IV)  

 l a  defensa  de l  s i s tema de  t ra tamiento de ef luentes  c loaca les  en 
oportunidad de grandes  crec idas  

 l a  def in ic ión de cotas  máximas de  inundac ión prev is tas  y  de l imi tac ión 
de las  áreas  afectadas  por  e l  s i s tema a  efectos  de  impedir  e l  
asentamiento habi tac iona l  no-plani f icado 

 e l  acceso a l  área  de  lagunas  para  su inspecc ión y  serv ic io  de  
mantenimiento 

 e l  acceso públ ico a  efectos  de  la  expans ión de las  oportunidades  de  
esparc imiento de la  zona 

Esta  obra  en part icu lar ,  comprende la  conf igurac ión de los  terraplenes  de l  
CRER “NORTE”,  subdiv id ido en cuatro t ramos,  que s iguen a  los  de  acceso a  
la  P lanta  de  Tratamiento de zona Este .  
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III.8.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Este  anteproyecto ,  corresponde a  la  Obra  “III .B.b .8-  Corredor  de  ter raplenes  
y  caminos  de acceso con funcional idad múlt ip le  -  Sector  Norte” de l  “Plan 
Director  de Acciones  Estructura les  y  No estructura les” ,  prev is ta  en e l  marco 
de l  “Plan de Manejo y  Gest ión de Ef luentes  Cloaca les  de  la  c iudad de 
Tre lew”,  conforme los  Informes Parc ia les  y  su  Informe Fina l .  

La  obra  se  integra  a l  grupo ident i f icado como “III .B.b .” ,  correspondiente  a l  
conjunto de obras  que componen la  “PLANTA DE TRATAMIENTO ZONA 
ESTE (ESTANQUES)” .  

Componen esta  memoria  técnica  en genera l ,  todos los  Informes que 
componen e l  P lan seña lado,  y  en part icu lar ,  l as  par tes  de  los  Informes  
Parc ia les  e  informe Fina l  que en cada caso se  c i ta  o  referenc ia .  

a)  Antecedentes y  estudios previos 

Recop i la c i ón  d e  an t e c ed en t e s .  
El Tomo I  (Estudios  Bás icos  Genera les )  de l  Informe Parc ia l  3a  (Dic iembre 
2005) ,  desarro l la  e l  grueso de las  invest igac iones  de campo y  es tudios  
genera les  para  e l  aná l i s i s  de  a l ternat ivas ,  fact ib i l idad ,  anteproyecto y  
e laborac ión de es te  Plan Director .  

El  Capí tu lo  2  de l  Tomo I  (Estudios  Bás icos  genera les ) ,  descr ibe  en deta l le  la  
“Recopi lac ión de Información y  Antecedentes” que se  cons idera  de  interés  a l  
desarro l lo  de es te  Convenio y  que ha s ido incorporada ,  con la  c i ta  de  su 
or igen o fuente ,  para  su ut i l izac ión o t ra tamiento .  

Topog ra f í a  
El “Capí tu lo  8 ,  Topograf ía  de  Apoyo” de l  “Informe Parc ia l  3a :  Estudios  
Bás icos  Genera les” ,  descr ibe  re levamientos  topográf icos  efectuados de apoyo 
a  georreferenc iac ión de imágenes  sate l i ta les  y  va l idac ión de l  modelo d ig i ta l  de 
terreno (MDT),  que conformó en gran parte  e l  p lano base  p lania l t imétr ico .  

Todas  las  coordenadas  p lanas  y  geográf icas  es tán expresadas  en  S is tema 
WGS84-Proyecc ión GAUSS KRUGER (Posgar) .  Las  cotas  cons ignadas  es tán 
en e l  S is tema de referenc ia  a l t imétr ico IGM. 

En e l  punto “II .2 .6  Topograf ía  de  Apoyo” de la  secc ión “II .2  Invest igac iones  
de Campo” de es te  Informe Fina l  se  descr iben los  t raba jos  de  Topograf ía  
complementar ios  rea l izados para  e l  desarro l lo  de  los  anteproyectos  que 
componen e l  P lan de Acciones  Estructura les .  

Los  t raba jos  incorporados en es ta  e tapa comprenden re levamientos  topo-
bat imétr icos  en la  zona de Lagunas  III ,  IV y  V,  que se  suman a  la  
documentac ión técnica  ex is tente  y  que ampl iaron la  información para  la  
construcc ión de l  p lano base  p lania l t imétr ico .  Se  complementa  además ,  con 
reconocimientos  expedi t ivos  de campo y  aéreos  que son expuestos  
seguidamente  en los  respect ivos  Anexos .  
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La información car tográf ica  y  topográf ica recopi lada ,  los  nuevos  
re levamientos  de campo,  e l  modelo d ig i ta l  de  terreno y  la  interpretac ión 
d ig i ta l  de  imágenes  sate l i ta les  georreferenc iadas ,  permit ió  la  construcc ión de 
un p lano base  p lania l t imétr ico (Ref .  P lano Nº III .5 .3)  y  su  ampl iac ión a  
esca la  de  proyecto  en la  zona de e jecuc ión de los  reservor ios  y  lagunas  
tempora les  de  evaporac ión.  (Ref .  ( II .2 .6 .  de l  Informe Fina l ) .  

El  Proyecto Ejecut ivo deberá  efectuar  re levamientos  deta l lados de campo 
para  e l  a juste  de  geometr ía  de  terraplenes  conforme los  parámetros  de  d iseño 
que se  proveen en es tos  es tudios .  

Trazas   
La t raza  de l  Corredor  Norte  y  su  obras  complementar ias ,  con los  pr inc ipa les  
datos  geométr icos ,  quedan def in idas  según los  p lanos respect ivos ,  donde se  
muestran las  coordenadas  Gauss  Krüger  ( IGM),  ( s i s tema de referenc ias  
WGS84 – POSGAR).   
 
 

Hidro l o g ía  
En e l  punto “7 .1 .  Hidrolog ía :  Anál i s i s  Pre l iminar  de  Balance Hídr ico en 
Cuerpos Lagunares”  de l  tomo Anexo,  de l  Informe de Etapa I :  Anál i s i s  y  Pre-
Se lecc ión de Al ternat ivas” ,  se  desarro l lan los  conceptos  bás icos  de l  modelo  
de s imulac ión h idrául ica  ut i l izado para  ana l izar  e l  func ionamiento y  es t imar  
los  parámetros  h idrául icos  de  los  reservor ios .   

El  “Capí tu lo  II .2  Invest igac iones  de  Campo” de l  Informe Fina l ,  cont iene un 
apartado espec í f ico “II .2 .  Hidrolog ía  Superf ic ia l”  que descr ibe  los  es tudios  
de  Hidrología  rea l izados .  El  Capi tu lo  “II .5  Anexos :  Estudios  Bás icos  
Complementar ios  y  Otros  Estudios” en e l  punto “II .5 .1 .  Hidrolog ía  
Superf ic ia l  (es tudios  complementar ios)”  desarro l la  los  s igu ientes  puntos :  

 II .5 .1 .1  Anál i s i s  de  crec idas  máximas de torrentes  que aportan a l  área  de  
lagunas  II ,  I II ,  IV,  V y  VI (Escorrent ías  rura les  o  desde meseta) .  El  
objeto de l  apartado es  ana l izar  crec idas  máximas de torrentes  que 
aportan a l  área  de  lagunas  II ,  I II ,  IV,  V y  VI (escorrent ías  rura les  o  
desde meseta) .   

 II .5 .1 .2 .  Ajuste  de  s imulac ión de ba lance h ídr ico superf ic ia l  en e l  
s i s tema de lagunas  (paso medio mensua l ) .  El  objeto de l  apartado es  la  
determinac ión de es t imadores  de l  ba lance h ídr ico superf ic ia l  de  los  
cuerpos de aguas  para  la  s i tuac ión con proyecto (A21) .  

Sue l o s  
En e l  Capí tu lo  “II .5 .3 .  Sue los  y  Geotecnia”  de  es te  Informe Fina l  de  
Fact ib i l idad ,  Anteproyecto y  P lan Director ,  se  informan los  ensayos  de sue los  
rea l izados  en campo para  una decena de ca l icatas  y  pozos de muestreo,  y   
ensayos  de laborator io  en un promedio de 3( t res )  muestras  por  cada pozo o 
ca l icata  de  profundidad aproximada a  3 ,0  m.   

Los ensayos  rea l izados por  e l  LABIEVI (Laborator io  de  Invest igac iones  y  
Ensayos de Sue los) ,  comprenden  la  determinac ión de d is t intas  constantes  
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f ís icas  (humedad,  índice  p lás t i co ,  granulometr ía ,  factor  de  número de golpes) ,  
inspecc ión expedi t iva ,  e  informe deta l lado de los  resu l tados .  La ubicac ión de 
los  pozos y  ca l ica tas  se  presenta  en e l  P lano Nº II .5 .4 .  

Para  e l  área  de  t raba jo ,  en l a  zona  de desarro l lo  de l  Corredor  Norte ,  se  
e jecutaron 4(cuatro)  sondeos ,  Rf .  1 ,  8 ,  9  y  11 ,  ubicados sobre  e l  área  
ex is tente  entre  la  Laguna IV y  la  barda norte .   

S i  b ien a  par t i r  de  e l lo  se  cuenta  con una caracter izac ión de los  sue los  a  
excavar  y  a  ser  ut i l izados parc ia lmente  para  la  construcc ión de terraplenes ,  y  
de  las  condic iones  de  los  sue los  donde serán fundados gran parte  de  los  
mismos,  en la  e tapa de Proyecto Ejecut ivo deberán rea l izarse  nuevos sondeos  
en coinc idencia  con los  t razados def in i t ivos  y  en cant idad acorde a  la  
extens ión y  caracter í s t icas  de l  proyecto .  

En part icu lar ,  dentro de los  es tudios  a  rea l izar  en la  e tapa de Proyecto  
Ejecut ivo,  deberán e jecutarse  sondeos sobre  los  s i t ios  actua lmente  
sumerg idos  que soportarán e l  terraplén d iv isor io  entre  las  lagunas  V y  IV.   

Hidrome t e o ro l o g ía  
El Capí tu lo  10 de l  Informe Parc ia l  3a  “Estudios  Bás icos  Genera les”  resume 
las  d iversas  s i tuac iones  meteorológ icas  observadas  en e l  área  de  inf luenc ia  de  
la  c iudad de Tre lew.  

Se  basa  en  los  aná l i s i s  y  resúmenes  presentados en e l  es tudio de “Información 
meteorológica  de  la  c iudad de Tre lew – Anál i s i s  es tad ís t ico y  c las i f icac ión 
c l imatológ ica” (Chachero,  M.  J . ,  2005) .  En este  informe se  presentan datos  
reg is t rados ,  ana l izados y  computados por  d i ferentes  organismos,  aunque se  da  
un espec ia l  énfas is  a l  es tudio de prec ip i tac iones ,  por  su inc idencia  
fundamenta l  en e l  ba lance h idrológ ico .  

Desde un punto de v is ta  ambienta l ,  se  hace  indispensable  la  descr ipc ión de 
las  var iab les  meteorológicas  a  f in  de  descr ib i r  y  c las i f icar  e l  c l ima de la  
reg ión en estudio ,  e  ident i f icar  los  pos ib les  impactos  que pueden devenir  de l  
mismo,  y  las  correspondientes  acc iones  que deberán preverse  para  mit igar los .  

Aspe c t o s  ambi en ta l e s  
Para  la  se lecc ión de l  emplazamiento de los  corredores  se  ha  procurado 
opt imizar  e l  resu l tado de los  efectos  ambienta les  buscados ,  minimizando 
además los  impactos  negat ivos  der ivados de la  construcc ión de las  obras .  

El  aná l i s i s  de  los  aspectos  ambienta les  del  proyecto se  inc luye   en e l  Capí tu lo  
IV.2 de l  Informe Fina l .   

b)  Conformación de las  obras 

Comprende las  obras  c iv i les  dest inadas  a  asegurar  la  separac ión de las  áreas  
dest inadas  a  la  recepción y  t ráns i to  de aguas  p luvia les  y  de  escorrent ía  loca l  
de  aquel las  que rec ib i rán ef luentes  t ra tados ,  inc luyendo las  obras  dest inadas  a  
asegurar  e l  escurr imiento de excedentes  p luv ia les  en su d i recc ión natura l  
hac ia  e l  es te .  
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Corr edo r  d e  Ter rap l ene s  y  Caminos  
La obra  pr inc ipa l  es tá  const i tu ida  por  un terraplén que nace en la  margen sur  
de  la  Laguna II ,  en e l  extremo noreste  de  la  P lanta  de  Tratamiento (III .8 .a . -
Ref .  11) ,  con d i recc ión ENE. 

El  t razado de l  terraplén def ine  un nuevo contorno máximo para  la  Laguna II ,  
pasando luego entre  las  lagunas  V y  I II  s igu iendo los  sectores  natura les  de  
mayor  a l tura .  Cont inúa luego mater ia l izando una d iv is ión entre  las  lagunas  V 
y  IV (ref .  5 )  en  e l  sector  donde a lcanza su mayor  a l tura  sobre  la  fundac ión,  
para  cont inuar  bordeando la  Laguna IV sobre  su margen Norte  y ,  f ina lmente ,  
Este .  

El  cuerpo de l  terraplén es tará  const i tu ido por  arc i l l as  y  l imos p lás t icos  
or ig inados en excavac iones  de l  área  comprendida entre  la  Laguna IV y  l a  
barda norte  de l  va l le ;  tendrá  genera lmente  un coronamiento de 3 ,50 metros  
de  ancho y  ta ludes  la tera les  2H:1V.  Llevará  un enr ip iado super ior  para  e l  
t ráns i to  y  protecc iones  de ta ludes ,  según se  descr ibe  a  cont inuac ión.  

En s i t ios  espec í f icos  d is tantes  no más  de  500 m entre  s i ,  cuya  ubicac ión se  
determinará  en e l  Proyecto Ejecut ivo,  se  producirán ensanchamientos  que 
permitan e l  es tac ionamiento o sobre  paso de vehícu los  sobre  los  terraplenes .  

Los  volúmenes  de  obra  que se  indican a  cont inuac ión,  ut i l izados para  la  
formulac ión de l  presupuesto de los  t raba jos ,  surge  de  la  base  topográf ica 
d isponib le  y  se  ha l lan su je tos  a  los  a justes  que sur jan de los  re levamientos  y  
ver i f icac iones  a  e jecutar  en la  e tapa de Proyecto Ejecut ivo.   

El  Tramo I ,  de  cas i  1 .500 m de longi tud,  recorre  desde e l  extremo de la  
P lanta  de  Tratamiento Este  hasta  e l  comienzo de l  sector  de  separac ión de las  
lagunas  V y  IV.   

Su coronamiento a lcanzará  la  cota  7 ,50,  resu l tando en a l turas  var iab les  con 
máximas de 1 ,50 metros  aproximadamente .   

Sobre  ambos paramentos  l l evará  un revest imiento de protecc ión de sue lo 
granular  con a l to  contenido de gravas .  

El  volumen tota l  de  es ta  parte  de  la  obra  a lcanza los  15 .000 m 3  de  re l lenos .  

El  Tramo II ,  con una longi tud de cercana a  los  1 .800 m,  const i tuye  e l  sector  
de  mayor  compromiso de la  obra ,  por  ser  e l  de  mayor  a l tura  y  requer i r  su  
construcc ión con presenc ia  de  las  aguas  que ocupan e l  área  de  implantac ión.  
Con su coronamiento a  cota  7 ,50 m,  a lcanzará  una a l tura  máxima de 4 ,25 m 
sobre  e l  terreno natura l .   

Su coronamiento tendrá  4 ,50 m de ancho y  l levará  revest imiento de 
protecc ión sobre  ambos paramentos .  En los  sectores  de  menor a l tura ,  a  lo  
largo de 1 .100 m en que e l  n ive l  de  terreno natura l  es  mayor  o igua l  a  5 ,00 m,  
se  d ispondrá  una protecc ión de gravas ,  mientras  que en los  de  mayor  a l tura ,  
con una longi tud de 700 m,  se  co locará  un enrocado t ipo r ip  rap proteg iendo 
la  zona super ior  de  los  paramentos .  
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Para  la  construcc ión de l  sector  de  la  obra  actua lmente  ba jo agua se  ha  
prev is to ,  asumiendo la  h ipótes is  de  n ivel  de  agua menor  o igua l  a  l a  cota  5 ,00 
m en la  época de construcc ión,  e l  procedimiento que se  descr ibe  a  
cont inuac ión.  

Se  constru i rán desde los  extremos secos  dos  terraplenes  de avance la tera les  
con compactac ión por  t ráns i to  en t ramos que podrán tener  una longi tud de 
unas  pocas  decenas  de metros .  Ejecutado un t ramo se  unirán sus  extremos 
mojados y  se  procederá  a l  vac iado de l  rec into resu l tante  para  la  construcc ión 
de l  sector  centra l  de l  cuerpo de l  terraplén ,  e l  que seguirá  un procedimiento  
de colocac ión y  compactac ión de l  mater ia l  p lás t ico b ien contro lado,  
interca lando f i l t ros  con e l  re l leno la tera l .   

Una vez cerrado e l  rec into de l  t ramo s igu iente ,  se  removerá  e l  sector  centra l  
de l  t ramo anter ior  e jecutado sobre  agua para  lograr  la  cont inuidad de l  núc leo  
impermeable  centra l .  

La  obra  avanzará  en suces ivos  t ramos desde ambos extremos secos  hasta  
a lcanzar  su  c ierre  def in i t ivo en e l  sector  de  mayor  profundidad.    

Dentro de es te  t ramo se  constru i rá  una obra  de v inculac ión h idrául ica  t ipo 
a lcantar i l l ado con compuertas  entre  ambas lagunas ,  const i tu ida  por  un tubo 
de PVC de 500 mm de d iámetro que atravesará  en terraplén y ,  en ambos 
extremos,  obras  de  cabecera  de  hormigón armado equipadas  con compuertas  
panas  de  acero ,  con sus  gu ías ,  e lementos  de  es tanqueidad y  mecanismos de 
maniobra .  

Se  ha  prev is to  para  es ta  para  es ta  par te  de  la  obra  un volumen aproximado de 
42 .000 m3  de  re l lenos .  

La obra  correspondiente  a l  Tramo III ,  de  2 .450 m de longi tud,  cons is te  en la  
construcc ión de l  camino per imetra l  sobre  la  margen Norte  de  la  Laguna IV,  
con 3 ,5  m de ancho de ca lzada .  Se  ha  prev is to  para  e l lo  e l  destape ,  l a  
compactac ión de los  sue los  de l  lugar ,  e l  aporte  de  sue los  p lás t icos  y  e l  
enr ip iado f ina l  hasta  a lcanzar  la  cota  de  coronamiento prev is ta  que ,  como 
mínimo,  seguirá  un p lano que comienza  en 7 ,50 m y  f ina l iza  en 7 ,00 s igu iendo 
una pendiente  uniforme en su recorr ido.  En todos los  casos  se  asegurará  que 
la  ca lzada  quede sobree levada  un mínimo de 0 ,50 m con respecto a l  terreno 
natura l  de l  sector .   

El  volumen tota l  de  re l lenos para  es ta  par te  de  l a  obra  se  ha  ca lcu lado en 
9 .500 m3  aproximadamente .  

F ina lmente ,  e l  Tramo IV  bordea la  margen Este  de la  Laguna IV,  con un 
desarro l lo  de  750 m,  const i tuyendo un camino de caracter í s t icas  s imi lares  a  
las  de l  Tramo III ,  con e l  agregado de un revest imiento de protecc ión de 
enrocado sobre  e l  paramento mojado ( lado Oeste ,  sobre  la  laguna) .  

El  volumen tota l  de  es ta  parte  de  la  obra  a lcanza los  3 .200 m 3  de  re l lenos .  
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La longi tud tota l  de l  Corredor  de Terraplenes  y  Caminos descr i to  a lcanza  
aproximadamente  unos 6 .500 metros .  Para  su construcc ión serán necesar ios  
unos 51 .000 m3  de re l leno de sue lo Tipo 1 ,  procedente  de l a  excavac ión de l  
Canal  V-VI ,  y  unos 19 .000 m3  de  mater ia les  de  cantera  (sue los  Tipo 2 ,  3  y  4) ,  
tota l izando cerca  de  70 .000 m3  de  re l leno.  

Los mater ia les  const i tut ivos  de  los  terraplenes  se  han c las i f icado como:  

Sue l o  T ipo  1 :  
El mater ia l  a  ut i l izar  para  la  conformación de l  cuerpo de los  terraplenes  
es tará  const i tu ido por  mezc las  de  l imos y  arc i l l as  de  mediana a  a l ta  
p las t ic idad,  con un contenido mínimo de cuarenta  por  c iento (40 %) de  
mater ia les  que pasan e l  tamiz  de  mal la  Nº 200.  

Se  prevé la  d isponib i l idad de es te  t ipo de sue lo a  par t i r  de  las  excavac iones  a  
pract icar  para  la  construcc ión de l  canal  de  drena je  entre  las  lagunas  V y  VI .  

Sue l o  T ipo  2 :   
Se ut i l izará  como recubr imiento de protecc ión en paramentos  mojados de 
s i t ios  no somet idos  a  fuer te  proceso de eros ión por  o lea je ,  y  para  la  
conformación de la  capa super ior  de l  terraplén dest inada a l  t ráns i to  
vehicu lar .  

Estará  const i tu ido por  grava o mezc las  de  grava con arena ,  l imo o arc i l l a  y  
a l to  porcenta je  de  grava ,  con un tamaño máximo de 3” y  un Índice  de  
Plas t ic idad de entre  e l  2% y e l  6  %.  La capa  super ior ,  de  20 cm de espesor ,  
dest inada a l  t ráns i to  vehicu lar ,  tendrá  un tamaño máximo de 1” .   

Fi l t r o  T ipo  3 :   
Se ut i l izará  como trans ic ión entre  los  espa ldones  formados con sue los  Tipo 2  
y  e l  núc leo de sue lo Tipo 1  en la  zona centra l  de l  Tramo IV,  por  deba jo de la  
cota  5 ,00 m.   

Estará  const i tu ido por  arenas ,  cuya  granulometr ía  será  determinada en la  
e tapa  de Proyecto Ejecut ivo en  función de l  or igen y  la  composic ión de l  sue lo  
Tipo 2  a  ut i l izar .   

Pro t e c c i ón  d e  en ro cado  t i po  4 :  
Estará  formado por  rocas  volcánicas  ina l terables ,  l ibres  de  f racturas ,  
procedentes  de  canteras  o  p lantas  de  corte  de  la  zona .   

El  c incuenta  por  c iento (50 %) de l  mater ia l  deberá  es tar  b ien graduado con 
piedras  de  un tamaño comprendido entre  0 ,10 m y  0 ,16 m.  El  cuarenta  por  
c iento (40 %) deberá  es tar  b ien graduado con piedras  comprendidas  entre  
0 ,10 m y  0 ,05 m (2”) .  

Cana l e s  d ragados  en t r e  Laguna  I I  y  Laguna  V 
La intercepc ión de l  escurr imiento natura l  de  las  aguas  a  producir  mediante  e l  
terraplenado sobre  la  Laguna II  l leva  a  la  neces idad de recuperar  la  
cont inuidad de las  v ías  de  f lu jo  de  las  aguas  p luv ia les  mediante 
cana l izac iones ,  según se  indican con las  referenc ias  3  y  4  de  la  F ig . III .8 .a .  
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El  Canal  II  ( ref .  3 ) ,  tendrá  550 m de longi tud aproximada ,  mientras  e l  Canal  
II-V  tendrá  unos 600 m de longi tud.  

Se  ha  prev is to en ambos casos  e l  dragado de cana les  con una so lera  de  15 
metros  de  ancho a  cota  5 ,00 m y  ta ludes  la tera les  2 ,5H:1V.  

Los mater ia les  producto de las  excavac iones  serán depos i tados en e l  área  
comprendida entre  e l  Canal  V-VI y  e l  camino per imetra l  norte  de  la  Laguna 
IV,  ev i tando su depós i to  en zonas  de  pos ib le  arras t re  por  e l  escurr imiento de 
aguas  p luvia les  hac ia  e l  cana l .  

Cana l  d e  d r ena j e  p luv ia l  Laguna  V – Laguna  VI 
El cana l  a  constru i r ,  denominado Canal  V-VI ,   tendrá  4 .000 metros  de  
longi tud aproximada,  y  se  ha l lará  tota lmente  excavado en los  sue los  natura les  
ex is tentes  a  lo  largo de l  t razado.  Su t razado será  en gran parte  de l  recorr ido 
para le lo  a l  camino per imetra l  norte  de  la  Laguna IV,  prev iendo una d is tanc ia  
mínima entre  e jes  de  ambas obras  de  75 metros .  

La embocadura  en la  Laguna V se  mater ia l izará  con la  so lera  a  cota  5 ,00 m,  y  
tendrá  una pendiente  uni forme de 0 ,0375 %,  resu l tante  de  un desnive l  de  1 ,50 
m a  lo  largo de su recorr ido.   

La  so lera  de l  cana l  tendrá  8  m a  lo  largo de los  pr imeros  2 .500 m en que su 
función es  de  t ipo prevent ivo y  práct icamente  no rec ibe aportes  la tera les  de  
la  barda norte .  

En e l  ú l t imo tramo,  de  unos 1500 metros de  longi tud,  e l  cana l  se  ensancha 
para  a lcanzar  una so lera  de  25 m de ancho y  colectar  los  aportes  de l  cañadón 
c3 (s/hidrolog ía )  procedente  de  la  terraza  intermedia .  

La  obra  a  rea l izar  inc luye  la  cana l izac ión de l  ingreso de l  c i tado cañadón a l  
Canal  V-VI,  cuya  def in ic ión surg i rá  de l  Proyecto Ejecut ivo en función de l  
re levamiento topográf ico a  rea l izar  en e l  área .   

En todos los  casos  se  ha  prev is to  una secc ión t rapec ia l  que tendrá  los  ta ludes  
con una inc l inac ión 2H:1V,  con un coef ic iente  de  rugos idad es t imado en 
0 ,033 .  

El  d imens ionamiento de l  cana l  t iene por  objeto br indar  un margen de 
segur idad a l  s i s tema de drena je  p luvia l  para  ev i ta r  e l  ingreso de aportes  a  la  
Laguna IV.  

En e l  pr imer  t ramo solo se  prevé la  eventua l idad  de ocurrenc ia  de  pequeños 
excedentes  desde la  Laguna V,  mientras  que en e l  segundo tramo se  
incorporan los  caudales  surg idos  de l  es tudio h idrológico de la  subcuenca  
correspondiente ,  todos e l los  a  ser  der ivados hac ia  la  Laguna VI .  

Las  tab las  III .8 .1 .a .  y  III .8 .1 .b .  presentan las  caracter í s t icas  h idrául icas  de l  
escurr imiento en los  t ramos de cana l  indicados ,  ba jo  la  h ipótes is  s impl i f icada 
de cons iderar  una pendiente  uniforme a  lo  largo de los  dos  t ramos,  como s i  e l  
aporte  de  la  ú l t ima subcuenca se  sumara  con la  misma cota  de  la  superf ic ie  
que presenta  e l  Tramo I .  
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Tirante Ancho Sup. Area Vel. Media Caudal Nº Froude Energía Ppia. Cota Lag. V
h B A U Q F H

(m) (m) (m2) (m/s) (m3/s) - (m) (m)

0,05       8,20       0,41       0,079     0,03       0,11       0,05            5,05        
0,10       8,40       0,82       0,124     0,10       0,13       0,10            5,10        
0,20       8,80       1,68       0,193     0,32       0,14       0,20            5,20        
0,30       9,20       2,58       0,249     0,64       0,15       0,30            5,30        
0,40       9,60       3,52       0,297     1,04       0,15       0,40            5,40        
0,50       10,00     4,50       0,339     1,53       0,15       0,51            5,51        
0,60       10,40     5,52       0,378     2,09       0,16       0,61            5,61        
0,70       10,80     6,58       0,413     2,72       0,16       0,71            5,71        
0,80       11,20     7,68       0,446     3,43       0,16       0,81            5,81        
0,85       11,40     8,25       0,462     3,81       0,16       0,86            5,86        
0,90       11,60     8,82       0,477     4,21       0,16       0,91            5,91        
1,00       12,00     10,00     0,506     5,06       0,16       1,01            6,01        
1,10       12,40     11,22     0,534     5,99       0,16       1,11            6,11        
1,20       12,80     12,48     0,561     7,00       0,16       1,22            6,22        
1,25       13,00     13,13     0,573     7,53       0,16       1,27            6,27        
1,30       13,20     13,78     0,586     8,07       0,16       1,32            6,32        
1,40       13,60     15,12     0,610     9,23       0,16       1,42            6,42        
1,50       14,00     16,50     0,634     10,45     0,17       1,52            6,52        
1,57       14,28     17,49     0,649     11,36     0,17       1,59            6,59        
1,60       14,40     17,92     0,656     11,76     0,17       1,62            6,62        
1,70       14,80     19,38     0,678     13,14     0,17       1,72            6,72        
1,80       15,20     20,88     0,699     14,60     0,17       1,82            6,82        
1,90       15,60     22,42     0,720     16,14     0,17       1,93            6,93        
1,96       15,84     23,36     0,732     17,10     0,17       1,99            6,99        
2,00       16,00     24,00     0,740     17,76     0,17       2,03            7,03        
2,10       16,40     25,62     0,760     19,46     0,17       2,13            7,13        
2,20       16,80     27,28     0,779     21,25     0,17       2,23            7,23        
2,30       17,20     28,98     0,798     23,12     0,17       2,33            7,33        
2,40       17,60     30,72     0,816   25,07   0,17     2,43           7,43        

T a b l a    I I I . 8 . 1 . a .  Ca r a c t e r í s t i c a s  d e  f u n c i o n am i e n t o  d e l  Cana l  V-VI  T r amo  1 ,  B=8m  
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Tirante Ancho Sup. Area Vel. Media Caudal Nº Froude Energía Ppia. Cota Lag. V
h B A U Q F H

(m) (m) (m2) (m/s) (m3/s) - (m) (m)

0,05       25,20     1,26       0,079     0,10       0,11       0,05            5,05        
0,10       25,40     2,52       0,126     0,32       0,13       0,10            5,10        
0,20       25,80     5,08       0,198     1,01       0,14       0,20            5,20        
0,30       26,20     7,68       0,258     1,98       0,15       0,30            5,30        
0,40       26,60     10,32     0,311     3,21       0,16       0,40            5,40        
0,50       27,00     13,00     0,358     4,66       0,16       0,51            5,51        
0,60       27,40     15,72     0,402     6,33       0,17       0,61            5,61        
0,70       27,80     18,48     0,443     8,20       0,17       0,71            5,71        
0,80       28,20     21,28     0,482     10,26     0,17       0,81            5,81        
0,85       28,40     22,70     0,501     11,36     0,17       0,86            5,86        
0,90       28,60     24,12     0,519     12,51     0,17       0,91            5,91        
1,00       29,00     27,00     0,554     14,95     0,18       1,02            6,02        
1,10       29,40     29,92     0,587     17,56     0,18       1,12            6,12        
1,20       29,80     32,88     0,619     20,34     0,18       1,22            6,22        
1,25       30,00     34,38     0,634     21,80     0,18       1,27            6,27        
1,30       30,20     35,88     0,649     23,30     0,18       1,32            6,32        
1,40       30,60     38,92     0,679     26,43     0,18       1,42            6,42        
1,50       31,00     42,00     0,708     29,73     0,18       1,53            6,53        
1,57       31,28     44,18     0,727     32,13     0,19       1,60            6,60        
1,60       31,40     45,12     0,735     33,19     0,19       1,63            6,63        
1,70       31,80     48,28     0,762     36,81     0,19       1,73            6,73        
1,80       32,20     51,48     0,789     40,59     0,19       1,83            6,83        
1,90       32,60     54,72     0,814     44,54     0,19       1,93            6,93        
1,96       32,84     56,68     0,829     46,98     0,19       2,00            7,00        
2,00       33,00     58,00     0,839     48,64     0,19       2,04            7,04        
2,10       33,40     61,32     0,863     52,91     0,19       2,14            7,14        
2,20       33,80     64,68     0,886     57,33     0,19       2,24            7,24        
2,30       34,20     68,08     0,909     61,92     0,19       2,34            7,34        
2,40       34,60     71,52     0,932   66,66   0,19     2,44           7,44        

T a b l a    I I I . 8 . 1 . b .  Ca r a c t e r í s t i c a s  d e  f u n c i o n am i e n t o  d e l  Cana l  V-VI  T r amo  2 ,  B=25m  
El mater ia l  producto de la  excavac ión que no sea  aprovechado para  la  
conformación de cuerpos de terraplén en otros  sectores  de  la  obra ,  será  
d ispuesto en e l  área  comprendida entre  e l  cana l  y  e l  camino per imetra l  norte  
de  la  Laguna IV,  ev i tando su depós i to  en zonas  de pos ib le  arras t re  por  e l  
escurr imiento de aguas  p luvia les  hac ia  e l  cana l .  

Obras  d e  a r t e  
En e l  t ramo f ina l  de l  cana l  se  presentan a lgunas  interferenc ias  que deberán  
ser  adecuadamente  resue l tas .  

Cruc e  d e l  c ana l  d e  r i e g o   
Se ha prev is to que e l  cana l  de  drena je  p luvia l  cruce por  enc ima de l  cana l  de  
r iego que abastece  la  chacra  Nº 62 B.  
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Para  e l lo ,  se  constru i rá  un s i fón invert ido en hormigón armado,  adoptando 
para  e l lo  una secc ión inter ior  cuadrada de 1 ,0  m de lado ,  con una  longi tud 
tota l  de  35 metros .  

Alcan tar i l l ado  camino  v e c ina l  
En e l  cruce de l  cana l  con e l  camino de acceso a  la  Chacra  Nº 62B se  
producirán mejoras  en la  infraestructura v ia l  ex is tente  asegurando la  máxima 
t rans i tab i l idad de l  camino,  aún con aportes  p luv ia les  desde la  Laguna V.  

Para  e l lo ,  se  d ispondrá  una a lcantar i l l a  de  hormigón armado con sus  
respect ivas  cabeceras ,  d imens ionada para  los  caudales  máximo prev is tos  para  
un per íodo de retorno de 10 años .  Se  ha  prev is to para  e l lo  una secc ión 
compuesta  por  13 vanos de  2  m de ancho por  1 ,0  m de a l tura  y  4 ,0  m de largo 
(en e l  sent ido de l  cana l ) .  La  misma será  d imens ionada para  funcionar  como 
vado para  crec idas  cuyos  t i rantes  superen la  a l tura  de  la  es t ructura .  

La  cota  de  so lera  será  a l  a t ravesar  la  a lcantar i l l a  de  3 ,50 m,  prev iendo además 
que la  cota  de  la  ca lzada será  de  4 ,75 m.  Se  completará  la  obra  con l a  
adecuac ión de l  camino en las  proximidades  de l  cruce .  

Descar ga  a  la  Laguna  VI 
Aguas aba jo de l  a lcantar i l l ado anter ior  se  rea l izarán los  movimientos  de  
sue los  necesar ios  para  adecuar  la  descarga  a  la  Laguna VI ,  mediante  una  
t rans ic ión suave que fac i l i te  e l  escurr imiento hac ia  e l  reservor io .  

El  d iseño f ina l  de  la  misma se  rea l izará  en a l  e tapa de Proyecto  Ejecut ivo 
luego de l  re levamiento topográf ico de l  sector .  
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III.8.2.  CÓMPUTO MÉTRICO, PRESUPUESTO Y 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 

Se presenta  a  cont inuac ión la  tab la  resumen de l  cómputo métr ico y  
presupuesto de las  obras  que integran e l  componente  III .B.b .8 .  

 ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 
unitario Precio Total 

 Nº Descripción     ($/U)   ($)  
 Corredor de Terraplenes y Caminos        
   Tramo I        
 1 Limpieza y destape 13500 m2              1,1  14580 
 2 Relleno de Suelo Tipo 1 10320 m3             15,0  154800 
 3 Relleno de Suelo Tipo 2 4577 m3             16,0  73238 

   Tramo III        

 4 Limpieza y destape 18728 m2 $ 1,10 $ 20.226,00 
 5 Relleno de Suelo Tipo 1 32626 m3 $ 15,00 $ 489.238,00 
 6 Relleno de Suelo Tipo 2 6050 m3 $ 16,00 $ 96.802,00 
 7 Filtro Tipo 3 1165 m3 $ 30,00 $ 34.962,00 
 8 Recubrimiento Tipo 4 2442 m3 $ 50,00 $ 122.108,00 
 9 Obra de alcantarillado con compuertas 1 Gl. $ 45.000,00 $ 45.000,00 
   Tramo IV        
 10 Limpieza y destape 14700 m2 $ 1,10 $ 15.876,00 
 11 Relleno de Suelo Tipo 1 6493 m3 $ 15,00 $ 97.338,00 
 12 Relleno de Suelo Tipo 2 3014 m3 $ 16,00 $ 48.216,00 
   Tramo V        
 13 Limpieza y destape 3975 m2 $ 1,10 $ 4.293,00 
 14 Relleno de Suelo Tipo 1 1350 m3 $ 15,00 $ 20.250,00 
 15 Relleno de Suelo Tipo 2 1485 m3 $ 16,00 $ 23.760,00 
 16 Recubrimiento Tipo 4 386 m3 $ 50,00 $ 19.294,00 

 Subtotal I      $ 
1.280.175,00 

 Canales dragados entre Lagunas II y V        
 17 Dragado de canales 20125 m3 $ 9,50 $ 191.188,00 
 Subtotal II      $ 191.188,00 
 Canal V - VI        
 18 Excavación en suelos 141000 m3 $ 6,80 $ 951.750,00 
 19 Sifón invertido p/cruce canal de riego 1 Gl. $ 48.000,00 $ 48.000,00 
 20 Alcantarillado camino vecinal 1 Gl. $ 85.400,00 $ 85.400,00 

 21 Descarga a Laguna VI 1 Gl. $ 60.000,00 $ 60.000,00 

 Subtotal III      $ 
1.145.150,00 

 22 Gastos varios y ajuste      $ 3.488,00 
      

   TOTAL    $ 2.620.000,00 
T a b l a    I I I . 8 . 2 . a .  C ó m p u t o  y  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  O b r a s  
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Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .8 .2 .a .  corresponden a  prec ios  tota les  
para  cada uno de los  í tems de obra ,  inc luyendo las  a l ícuotas  correspondientes  
a  Gastos  Genera les ,  Gastos  Financieros ,  Benef ic io  e  Impuesto a l  Valor  
Agregado.  
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ITEM DESIGNACION
% DE 

INCIDENCIA

MONTO  

ITEM ($)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Corredor de Terraplenes y Caminos
Tramo I

1 Limpieza y destape 0,56% 14.580 40% 30% 30%
2 Relleno de Suelo Tipo 1 5,91% 154.800 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 15% 15%
3 Relleno de Suelo Tipo 2 2,80% 73.238 10% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 5%

Tramo III
4 Limpieza y destape 0,77% 20.226 30% 40% 30%
5 Relleno de Suelo Tipo 1 18,68% 489.383 10% 10% 15% 15% 15% 15% 15% 5%
6 Relleno de Suelo Tipo 2 3,69% 96.802 20% 20% 20% 20% 20%
7 Filtro Tipo 3 1,33% 34.962 30% 30% 30% 10%
8 Recubrimiento Tipo 4 4,66% 122.108 30% 30% 30% 10%
9 Obra de alcantarillado con compuertas 1,72% 45.000 30% 30% 40%

Tramo IV
10 Limpieza y destape 0,61% 15.876 20% 20% 15% 15% 15% 15%
11 Relleno de Suelo Tipo 1 3,72% 97.388 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
12 Relleno de Suelo Tipo 2 1,84% 48.216 15% 15% 20% 20% 20% 10%

Tramo V
13 Limpieza y destape 0,16% 4.293 20% 20% 30% 30%
14 Relleno de Suelo Tipo 1 0,77% 20.250 20% 20% 20% 20% 20%
15 Relleno de Suelo Tipo 2 0,91% 23.760 20% 20% 20% 20% 20%
16 Recubrimiento Tipo 4 0,74% 19.294 100%

Canales dragados entre Lagunas II y V
17 Dragado de canales 7,30% 191.188 50% 40% 10%

Canal V - VI
18 Excavación en suelos 36,33% 951.750 10% 12% 12% 12% 12% 12% 14% 16%
19 Sifón invertido p/cruce canal de riego 1,83% 48.000 50% 50%
20 Alcantarillado camino vecinal 3,26% 85.400 30% 40% 30%
21 Alcantarillado camino vecinal 2,29% 60.000 50% 50%
22 Gastos varios y ajuste 0,13% 3.488 100%

100,00% $ 2.620.000
0,454% 6,57% 7,22% 8,15% 11,20% 11,67% 12,34% 13,13% 13,33% 9,11% 5,05% 1,78%
0,454% 7,021% 14,238% 22,390% 33,592% 45,258% 57,593% 70,724% 84,052% 93,167% 98,219% 100%

$ 11.900 $ 172.058 $ 189.070 $ 213.596 $ 293.478 $ 305.645 $ 323.195 $ 344.028 $ 349.198 $ 238.811 $ 132.369 $ 46.653
$ 11.900 $ 183.958 $ 373.028 $ 586.624 $ 880.103 $ 1.185.747 $ 1.508.942 $ 1.852.970 $ 2.202.168 $ 2.440.979 $ 2.573.348 $ 2.620.000

PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES

Previsto

% de avance del mes
% de avance acumulado
Inversion del mes ($)
Inversion acumulada ($)  

T a b l a    I I I . 8 . 2 . b .  P l a n  d e  T r a b a j o  e  I n v e r s i o n e s  
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CURVA DE INVERSIONES
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F i g .  I I I . 8 . 2 . a . .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

 

III.8.3.  ESPECIFICACIONES 

Las espec i f icac iones  que correspondan esta  obra  se  propondrán en la  e tapa 
e jecut iva  de l  proyecto ,  conforme se  def inen en los  respect ivos  Términos de  
Referenc ia  de  d icho Proyecto Ejecut ivo.  

III.8.4.  PLANOS 

III.B.b   SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE (ESTANQUES y HUMEDAL)  

  1 Ubicación y Planta General de las Obras 

8   CRER: Contorno de Reservas en Rehabilitación.Sector Norte 
  1 Planta, Perfil Longitudinal y Sección Típica - Tramo I 
  2 Planta, Perfiles Longitudinales  y Secciones Típicas - Tramo II 
  3 Secciones Transversales - Tramo I 
  4 Secciones Transversales - Tramo II 
  5 Obras de Arte 

T a b l a    I I I . 8 . 4 . a .  D e t a l l e  d e  P l a n o s   
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Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Componen t e :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE: 

CRER, CONTORNO DE RESERVAS EN 

REHABILITACIÓN. SECTOR SUR 

CO R R E D O R  D E  TE R R A P L E NE S  Y  CA M I N O S  D E  AC C E S O  C O N  FU N C I O N A L I D A D  

MÚ L T I P L E  -  SE C T O R  SU R 

 

 
Plazo de Ejecución:  9  meses 

Presupuesto:  $  1 .175.000.-  
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III.9.  COMPONENTE: CRER, CONTORNO DE RESERVAS 
EN REHABILITACIÓN. SECTOR SUR 

CO R R E D O R  D E  T E R R A P L E N E S  Y  C A M I N O S  D E  A C C E S O  C O N  F U N C I O N A L I D A D  

M Ú L T I P L E  -  SE C T O R  SUR 

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

El Plan de Manejo y  Gestión Integral  del  Sistema de Tratamiento de 
Efluentes de la  Ciudad de Trelew ,  prevé que una parte  de  los  ef luentes  
c loaca les  generados por  la  c iudad,  sea  der ivada a l  s i s tema de t ra tamiento de  
zona Este ,  con las  s igu ientes  caracter í s t i cas  funciona les :   

 Supr ime e l  actua l  ver t ido de ef luentes  c loaca les  crudos a  la  Laguna III ,  
y  construye una p lanta  de  t ra tamiento en es tanques  de  es tab i l izac ión y  
humedales  donde se  depuraran los  ef luentes  c loaca les  res tantes ,  que por  
su e levado tenor  sa l ino no resu l tan actua lmente  aptos  para  e l  reuso en  
r iego.  

 Procura  un nuevo equi l ibr io h idroambienta l  de l  s i s tema de lagunas  para  
lo  cua l  reduce sustanc ia lmente  los  ef luentes  t ra tados  que der iva  hac ia  
las  lagunas  III  y  IV,  a í s la  es tos  ef luentes  t ra tados de l  res to de  las  aguas  
p luvia les ,  reduce sustanc ia lmente  l a  masa  h ídr ica  de l  s i s tema y  
consecuentemente  la  superf ic ie  actua lmente  inundada .   

 Propone remediar  progres ivamente  las  áreas  degradadas  en torno a  las  
actua les  lagunas ,  manteniendo niveles  compat ib les  con e l  equi l ibr io  
ecológ ico y  par t icu larmente  su av i fauna ,  contando para  e l lo  con las  
obras  de l  corredor  de  terraplenes  y  caminos de acceso con funciona l idad  
múlt ip le  de l  “Contorno de Reservas  en Rehabi l i tac ión” (CRER),  
acompañada de acc iones  no estructura les  que refuerzan y  complementan 
esta  forta leza  de l  p lan .  

 Para  los  r iesgos  der ivados de  los  volúmenes excedentes  a  la  capac idad 
de d ispos ic ión f ina l  en reuso o en evaporac ión en lagunas ,  se  construye 
una tercer  p lanta  de  t ra tamiento ,  donde los  l íqu idos  ya  depurados son 
ref inados  en humedales ,  prev iendo su der ivac ión a l  mar  a  t ravés  de l  Río 
Chubut  en cercanías  de  su desembocadura ,  garant izando as í  l a  segur idad 
h ídr ica  de l  s i s tema de lagunas .  

Las  pr inc ipa les  acc iones  es t ructura les  a  rea l izar  sobre  la  zona es te  de  la  
c iudad de Tre lew,  comprenden la  construcc ión de una Planta  de  Tratamiento  
de Ef luentes  y  de  una ser ie  de  obras  dest inadas  a  la  recuperac ión de áreas  
afectadas  por  e l  func ionamiento de l  s i s tema lagunar  en las  condic iones  
actua les .  Los ef luentes  t ra tados en la  c i tada p lanta  serán d ispuestos  
f ina lmente  en las  Lagunas  III  y  IV.  Una parte  de  la  misma rec ib i rá  un 
t ra tamiento en humedales  en prev is ión de su desv ío a l  Río Chubut .  

Esta  obra ,  responde a l  componente  de l  “Contorno de Reservas  en 
Rehabi l i tac ión,  CRER”,  que como se  ha  seña lado t iene por  objeto constru i r  
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un corredor  de  terraplenes  y  caminos  de accesos  de  múlt ip les  
func iona l idades .  

Demás de los  componentes  es t ructura les ,  e l  CRER se  complementa  con e l  
componentes  no estructura les ,  par t icu larmente  e l  CEDIEA, Centro de 
Documentac ión,  Información y  Educac ión Ambienta l ,  y  su  sub programa de 
infraestructura ,  prev is to  a l  ingreso de l  corredor  de  terrap lenes-accesos  con 
un audi tor io ,  sa la  de  exhib ic ión,  sa la  de  proyecc ión,  of ic ina ,  san i tar ios  y  
p laya  de es tac ionamiento .   

Las  funciona l idades  múl t ip les  prev is tas  para  e l  Corredor  de  Terraplenes-
Accesos ,  son:  

 Del imitar  f í s icamente  e l  contorno de las  reservas  lagunares  a  rehabi l i tar  
mediante  la  e jecuc ión de l  P lan Director ,  separando los  ecos is temas 
lagunares  de  acuerdo a l  grado de sa l in idad de  sus  aguas ,  a  los  f ines  de  
una rehabi l i tac ión espec í f ica  a  cada uno de e l los .  

 3.1 .2 .  Del imitar  f í s icamente  e l  contorno de las  reservas  lagunares  a  
rehabi l i tar  a  los  f ines  de  re-p lantear  en forma permanente  en e l  terreno 
las  áreas  que no podrán ser  ocupadas  o dest inadas  a  otros  usos  que no 
sean v inculados a  la  rehabi l i tac ión de l  área  (usos  habi tac iona les ,  
producc ión agr íco la ,  pastoreo,  cr ía  de  animales  domést icos  no 
dest inados  a  uso recreat ivo ,  e tc .  

 3.  1 .3  Suminis t rar  una v ía  de  acceso que permita  la  rea l izac ión de las  
s igu ientes  func iones :   

 3.1 .3 .1  Sendero de Interpretac ión de S is temas Acuát icos  
Cont inenta les .  La  función requiere  e l  acceso de vehícu los  de  
mediano porte  con capac idad de hasta  15 personas ,  para  e l  
desarro l lo  de  v is i tas  gu iadas  con f ines  educat ivos ,  recreat ivos ,  de 
educac ión ambienta l .   

 3.1 .3 .2  Suminis t rar  una v ía  de  acceso para  vehículos  de con f ines  
de  invest igac ión y  monitoreo de l  s i s tema lagunar .  

 3.1 .3 .3  Suminis t rar  una v ía  de  acceso para  e l  t ráns i to  de  
vehícu los  de  serv ic io  re lac ionados con obras  de  mantenimiento de l  
s i s tema lagunar .  

 3.1 .3 .4  Permit i r  e l  uso como bic isenda (dos  manos a  cada lado de 
la  senda de automotores) .  

 3.1 .3 .5  Permit i r  e l  uso como senda para  t ráns i to  equino (en 
t ramos espec ia les  s in  carpeta  asfá l t ica) .  

 3.1 .3 .6  Actuar  como defensa  de eventua les  crec idas  en e l  s i s tema 
lagunar .   

Para  e l lo ,  se  constru i rán una ser ie  de  obras  a  efectos  de mater ia l izar  una 
separac ión de las  lagunas  III  y  IV de las  áreas  dest inadas  a  la  recepción y  e l  
t ráns i to  de aguas  p luvia les ,  inc luyendo las  lagunas  II  y  V y  e l  sector  
comprendido entre  la  Laguna IV y  la  barda norte .  
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Por otra  par te ,  e l  contorno de las  lagunas  II  y  IV asegurará  e l  contro l  de  los  
aportes  a  las  mismas para  todas  las  condic iones  de funcionamiento prev is tas ,  
inc lu idas  aque l las  de  carácter  extraordinar io ,  y  ev i tará  todo t ipo de desbordes  
o sobrepaso hac ia  e l  sur  de  las  mismas .   

Las  acc iones  es t ructura les  de l  CRER se  han subdiv id ido en t res  componentes :  

CRER Norte ,  CRER Sur  y  CRER: Obras  complementar i as  de  protecc ión y  
contro l  a luv iona l .  

 Corredor  de terraplenes  y  caminos de acceso con funcional idad múlt ip le  
-  Sector  Norte :  Inc luye  terraplén y  camino de acceso in ic iando en e l  
extremo noreste  de la  P lanta  de  Tratamiento  ( referenc ia  11)  y  con 
t rayector ia  a l  norte  de  las  lagunas  III  y  IV,  cu lminando a l  es te  de  es ta  
ú l t ima ( ref .  8 ) .  As imismo,  son parte  de  es ta  obra  los  cana les  a  dragar  en  
Laguna II  ( ref .  3 ) ,  entre  Laguna II  y  Laguna V (ref .  4 ) ,  y  e l  cana l  de  
drena je  p luv ia l  entre  Laguna V y  Laguna VI ( ref .  7 ) .  El  ú l t imo cana l  
l l evará  además las  obras  de  ar te  dest inadas  a l  cruce  de l  cana l  de  r iego 
ba jo e l  t ramo f ina l  de l  cana l  y  una de a lcantar i l l ado en e l  camino de 
acceso a  chacras  ubicado en e l  mismo sector  ( ref .  12)  

 Corredor  de terraplenes  y  caminos de acceso con funcional idad múlt ip le  
-  Sector  Sur :  Inc luye  terraplén y  camino de acceso in ic i ando en l a  
referenc ia  (1)  y  con t rayector ia  a l  sur  de  la  p lanta  de t ra tamiento y  de 
las  lagunas  III  y  IV,  cu lminando en e l  extremo de la  obra  norte  ( ref .  8 )  

 Obras Complementarias de Protección y Control Aluvional: Incluye la 
defensa aluvional (ref. 6) por aportes del cañadón indicado en la figura 
como “B”, y un tramo de camino de empalme entre los caminos 
perimetrales a la Laguna IV y la red de caminos vecinales existente (ref. 13) .  

Se  ha  prev is to ,  en consecuencia ,  l a  construcc ión de una ser ie  de  terraplenes  y  
obras  complementar i as  cuyos  objet ivos  fundamenta les  son:   

 l a  separac ión de las  lagunas  en rehabi l i tac ión que rec ib i rán aguas 
p luv ia les  y  de  escorrent ía  loca l  ( II  y  V)  de  aquel l as  que rec ib i rán aguas  
t ra tadas  ( I II  y  IV)  

 l a  defensa  de l  s i s tema de  t ra tamiento de ef luentes  c loaca les  en 
oportunidad de grandes  crec idas  

 l a  def in ic ión de cotas  máximas de  inundac ión prev is tas  y  de l imi tac ión 
de las  áreas  afectadas  por  e l  s i s tema a  efectos  de  impedir  e l  
asentamiento habi tac iona l  no-plani f icado 

 el acceso al área de lagunas para su inspección y servicio de mantenimiento 

 e l  acceso públ ico a  efectos  de  la  expans ión de las  oportunidades  de  
esparc imiento de la  zona 

Esta  obra  en part icu lar ,  comprende la  conf igurac ión de los  terraplenes  de l  
CRER “SUR”,  subdiv id ido t ramos que van desde e l  sur  de  la  P lanta  de  
Tratamiento de zona Este ,  hasta  e l  per i lago Este  de  la  Laguna IV,  s igu iendo 
en genera l  l a  t raza  de l  ant iguo terraplén de la  v ía .  
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F i g .  I I I . 9 . a .  – C o n t o r n o  d e  R e s e r v a s  e n  R e h a b i l i t a c i ó n -  C R E R .  D i s p o s i c i ó n  G e n e r a l  d e  O b r a s  y  U b i c a c i ó n  d e l  C o r r e d o r  S u r
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III.9.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Este  anteproyecto ,  corresponde a  la  Obra “III .B.b .9 . -  Corredor  de  
terraplenes  y  caminos de acceso con funciona l idad múlt ip le  -  Sector  Sur” de l  
“Plan Director  de  Acciones  Estructura les  y  No estructura les” ,  prev is ta  en e l  
marco de l  “Plan de Manejo y  Gest ión de Ef luentes  Cloaca les  de  la  c iudad de 
Tre lew”,  conforme los  Informes Parc ia les  y  su  Informe Fina l .  

La  obra  se  integra  a l  grupo ident i f icado como “III .B.b .” ,  correspondiente  a l  
conjunto de obras  que componen la  “PLANTA DE TRATAMIENTO ZONA 
ESTE (ESTANQUES)” .  

Componen esta  memoria  técnica  en genera l ,  todos los  Informes que 
componen e l  P lan seña lado,  y  en part icu lar ,  l as  par tes  de  los  Informes  
Parc ia les  e  informe Fina l  que en cada caso se  c i ta  o  referenc ia .  

a)  Antecedentes y  estudios previos 

Recop i la c i ón  d e  an t e c ed en t e s .  
El Tomo I  (Estudios  Bás icos  Genera les )  de l  Informe Parc ia l  3a  (Dic iembre 
2005) ,  desarro l la  e l  grueso de las  invest igac iones  de campo y  es tudios  
genera les  para  e l  aná l i s i s  de  a l ternat ivas ,  fact ib i l idad ,  anteproyecto y  
e laborac ión de es te  Plan Director .  

El  Capí tu lo  2  de l  Tomo I  (Estudios  Bás icos  genera les ) ,  descr ibe  en deta l le  la  
“Recopi lac ión de Información y  Antecedentes” que se  cons idera  de  interés  a l  
desarro l lo  de es te  Convenio y  que ha s ido incorporada ,  con la  c i ta  de  su 
or igen o fuente ,  para  su ut i l izac ión o t ra tamiento .  

Topog ra f í a  
El “Capí tu lo  8 ,  Topograf ía  de  Apoyo” de l  “Informe Parc ia l  3a :  Estudios  
Bás icos  Genera les” ,  descr ibe  re levamientos  topográf icos  efectuados de apoyo 
a  georreferenc iac ión de imágenes  sate l i ta les  y  va l idac ión de l  modelo d ig i ta l  de 
terreno (MDT),  que conformó en gran parte  e l  p lano base  p lania l t imétr ico .  

Todas  las  coordenadas  p lanas  y  geográf icas  es tán expresadas  en  S is tema 
WGS84-Proyecc ión GAUSS KRUGER (Posgar) .  Las  cotas  cons ignadas  es tán 
en e l  S is tema de referenc ia  a l t imétr ico IGM. 

En e l  punto “II .2 .6  Topograf ía  de  Apoyo” de la  secc ión “II .2  Invest igac iones  
de Campo” de es te  Informe Fina l  se  descr iben los  t raba jos  de  Topograf ía  
complementar ios  rea l izados para  e l  desarro l lo  de  los  anteproyectos  que 
componen e l  P lan de Acciones  Estructura les .  

Los  t raba jos  incorporados en es ta  e tapa comprenden re levamientos  topo-
bat imétr icos  en la  zona de Lagunas  III ,  IV y  V,  que se  suman a  la  
documentac ión técnica  ex is tente  y  que ampl iaron la  información para  la  
construcc ión de l  p lano base  p lania l t imétr ico .  Se  complementa  además ,  con 
reconocimientos  expedi t ivos  de campo y  aéreos  que son expuestos  
seguidamente  en los  respect ivos  Anexos .  
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La información car tográf ica  y  topográf ica recopi lada ,  los  nuevos  
re levamientos  de campo,  e l  modelo d ig i ta l  de  terreno y  la  interpretac ión 
d ig i ta l  de  imágenes  sate l i ta les  georreferenc iadas ,  permit ió  la  construcc ión de 
un p lano base  p lania l t imétr ico (Ref .  P lano Nº III .5 .3)  y  su  ampl iac ión a  
esca la  de  proyecto  en la  zona de e jecuc ión de los  reservor ios  y  lagunas  
tempora les  de  evaporac ión.  (Ref .  ( II .2 .6 .  de l  Informe Fina l ) .  

El  Proyecto Ejecut ivo deberá  efectuar  re levamientos  deta l lados de campo 
para  e l  a juste  de  geometr ía  de  terraplenes  conforme los  parámetros  de  d iseño 
que se  proveen en es tos  es tudios .  

Trazas   
La t raza  de l  Corredor  Sur ,  con los  pr inc ipa les  datos  geométr icos ,  quedan 
def in idas  según los  p lanos respect ivos ,  donde se  muestran las  coordenadas  
Gauss  Krüger  ( IGM),  ( s i s tema de referenc ias  WGS84 – POSGAR).   

Hidro l o g ía  
En e l  punto “7 .1 .  Hidrolog ía :  Anál i s i s  Pre l iminar  de  Balance Hídr ico en 
Cuerpos Lagunares”  de l  tomo Anexo,  de l  Informe de Etapa I :  Anál i s i s  y  Pre-
Se lecc ión de Al ternat ivas” ,  se  desarro l lan los  conceptos  bás icos  de l  modelo  
de s imulac ión h idrául ica  ut i l izado para  ana l izar  e l  func ionamiento y  es t imar  
los  parámetros  h idrául icos  de  los  reservor ios .   

El  “Capí tu lo  II .2  Invest igac iones  de  Campo” de l  Informe Fina l ,  cont iene un 
apartado espec í f ico “II .2 .  Hidrolog ía  Superf ic ia l”  que descr ibe  los  es tudios  
de Hidrología  rea l izados .  El  Capi tu lo  “II .5  Anexos :  Estudios  Bás icos  
Complementar ios  y  Otros  Estudios” en e l  punto “II .5 .1 .  Hidrolog ía  
Superf ic ia l  (es tudios  complementar ios)”  desarro l la  los  s igu ientes  puntos :  

•  II .5 .1 .1  Anál i s i s  de  crec idas  máximas de torrentes  que aportan a l  área  de  
lagunas  II ,  I II ,  IV,  V y  VI (Escorrent ías  rura les  o  desde meseta) .  El  objeto 
de l  apartado es  ana l izar  crec idas  máximas de torrentes  que aportan a l  área  de  
lagunas  II ,  I II ,  IV,  V y  VI (escorrent ías  rura les  o  desde meseta) .   

•  II .5 .1 .2 .  Ajuste  de  s imulac ión de ba lance h ídr ico superf ic ia l  en e l  s i s tema 
de lagunas  (paso medio mensua l ) .  El  objeto de l  apartado es  la  determinac ión 
de es t imadores  de l  ba lance h ídr ico superf ic ia l  de  los  cuerpos de aguas  para  
la  s i tuac ión con proyecto (A21) .  

Sue l o s  
En e l  Capí tu lo  “II .5 .3 .  Sue los  y  Geotecnia”  de  es te  Informe Fina l  de  
Fact ib i l idad ,  Anteproyecto y  P lan Director ,  se  informan los  ensayos  de sue los  
rea l izados  en campo para  una decena de ca l icatas  y  pozos de muestreo,  y   
ensayos  de laborator io  en un promedio de 3( t res )  muestras  por  cada pozo o 
ca l icata  de  profundidad aproximada a  3 ,0  m.   

Los ensayos  rea l izados por  e l  LABIEVI (Laborator io  de  Invest igac iones  y  
Ensayos de Sue los) ,  comprenden  la  determinac ión de d is t intas  constantes  
f í s icas  (humedad,  índice  p lás t i co ,  granulometr ía ,  factor  de  número de golpes) ,  



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

65

inspecc ión expedi t iva ,  e  informe deta l lado de los  resu l tados .  La ubicac ión de 
los  pozos y  ca l ica tas  se  presenta  en e l  P lano Nº II .5 .4 .  

Para  e l  área  de  t raba jo ,  en la  zona Oeste  dentro de l  desarro l lo  de l  Corredor  
Sur ,  se  e jecutaron 3  ( t res )  sondeos ,  Rf .  3 ,  4  y  5 ,  ubicados sobre  e l  área  sur  de  
las  Lagunas  II  y  III ,  contando as imismo con las  referenc ias  de  los  resu l tados 
de los  4  (cuatro)  sondeos en e l  área  de l  Corredor  Norte ,  Ref .  1 ,  8 ,  9  y  1 ,  que 
complementan la  información de la  zona y  de  los  sue los  a  ut i l izar  para  la  
formación de l  cuerpo de los  terraplenes .   

No obstante  e l lo ,  en  la  e tapa de Proyecto Ejecut ivo deberán rea l izarse  nuevos 
sondeos en coinc idencia  con los  t razados def in i t ivos  y  en  cant idad acorde a  l a  
extens ión y  caracter í s t icas  de l  proyecto .  

Hidrome t e o ro l o g ía  
El Capí tu lo  10 de l  Informe Parc ia l  3a  “Estudios  Bás icos  Genera les”  resume 
las  d iversas  s i tuac iones  meteorológ icas  observadas  en e l  área  de  inf luenc ia  de  
la  c iudad de Tre lew.  

Se  basa  en  los  aná l i s i s  y  resúmenes  presentados en e l  es tudio de “Información 
meteorológica  de  la  c iudad de Tre lew – Anál i s i s  es tad ís t ico y  c las i f icac ión 
c l imatológ ica” (Chachero,  M.  J . ,  2005) .  En este  informe se  presentan datos  
reg is t rados ,  ana l izados y  computados por  d i ferentes  organismos,  aunque se  da  
un espec ia l  énfas is  a l  es tudio de prec ip i tac iones ,  por  su inc idencia  
fundamenta l  en e l  ba lance h idrológ ico .  

Desde un punto de v is ta  ambienta l ,  se  hace  indispensable  la  descr ipc ión de 
las  var iab les  meteorológicas  a  f in  de  descr ib i r  y  c las i f icar  e l  c l ima de la  
reg ión en estudio ,  e  ident i f icar  los  pos ib les  impactos  que pueden devenir  de l  
mismo,  y  las  correspondientes  acc iones  que deberán preverse  para  mit igar los .  

Aspe c t o s  ambi en ta l e s  
Para  la  se lecc ión de l  emplazamiento de los  corredores  se  ha  procurado 
opt imizar  e l  resu l tado de los  efectos  ambienta les  buscados ,  minimizando 
además los  impactos  negat ivos  der ivados de la  construcc ión de las  obras .  

El  aná l i s i s  de  los  aspectos  ambienta les  del  proyecto se  inc luye   en e l  Capí tu lo  
IV.2 de l  Informe Fina l .   

b)  Conformación de las  obras 

Comprende las  obras  c iv i les  dest inadas  a  asegurar  e l  conf inamiento por  su 
l ími te  Sur  de  las  áreas  de l  s i s tema lagunar  que comprende a  las  lagunas  II ,  I II  
y  IV,  separándolas  de  las  áreas  dest inadas  a  la  recepción y  t ráns i to  de aguas  
de  escorrent ía  loca l .  

La  obra  pr inc ipa l  es tá  const i tu ida  por  un terraplén que nace en la  margen sur  
de  la  Laguna II  (F ig . III .9 .a .  Ref .  1 )  con d i recc ión a l  Este ,  y  recorre  las  
lagunas  III  y  IV por  su borde Sur .  

El  cuerpo de l  terraplén estará  const i tu ido por  gravas  arc i l losas ;  tendrá  un 
coronamiento de 3 ,50 metros  de  ancho y  ta ludes  l a tera les  2H:1V.  Llevará  un 
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enr ip iado super ior  para  e l  t ráns i to  sobre  su coronamiento y  protecc iones  de 
ta ludes  según se  descr ibe  a  cont inuac ión.  

El  Tramo I ,  abarcando los  pr imeros  450 metros ,  se  desarro l la  sobre  e l  
t razado de l  ex  –  Ferrocarr i l  Naciona l  Patagónico con d i recc ión Oeste-Este ,  
sobre  la  margen Sur  de  la  Laguna II  desde la  l l egada de l  cana l  de  drena je  
p luv ia l  ( ref .  1 )  hasta  e l  arranque de l  Corredor  Norte  ( ref .  2 ) .   

Su coronamiento a lcanzará  la  cota  7 ,50 m,  resu l tando en a l turas  var iab les  de  
hasta  1 ,50 metros  aproximadamente  sobre  la  cota  de  terreno actua l .   

Sobre  ambos paramentos  l l evará  un revest imiento de protecc ión de sue lo 
granular  con a l to  contenido de gravas .  

El  volumen tota l  de  es ta  par te  de  la  obra  se  aproxima a  los  4 .500 m 3  de 
re l lenos .  

El  Tramo II  queda def in ido entre  e l  arranque de l  Corredor  Norte  ( ref .  2 )  y  e l  
f ina l  de  la  P lanta  de  Tratamiento Este  ( ref .  11) ,  s igu iendo e l  t razado de l  ex  –  
FNP,  con una longi tud aproximada de 1 .450 m.  Su coronamiento a lcanzará  la  
cota  7 ,00 m,  resu l tando en a l turas  var iab les  de  hasta  1 ,50 metros  
aproximadamente  sobre  la  cota  de  terreno actua l .   

El  perf i l  t ransversa l  de  es te  t ramo de obra  es  s imi lar  a l  de l  Tramo I ,  con 
revest imiento de protecc ión de gravas  sobre  ambos  paramentos .  

Se  ha  prev is to  para  es ta  para  es ta  par te  de  la  obra  un volumen aproximado de 
14 .400 m3  de  re l lenos .  

El  Tramo III ,  de  cas i  2 .150 m de long i tud,  se  desarro l la  también sobre  e l  
t razado de l  ex  –  Ferrocarr i l  Naciona l  Patagónico con d i recc ión ONE-ESE,  
sobre  las  or i l l as  de  las  lagunas  III  y  IV.  

Con su coronamiento a  cota  7 ,00 m,  a lcanzará  a l turas  var iab les  con un  
máximo de 1 ,6  metros  aproximadamente ,  y  l l evará revest imiento de 
protecc ión de sue lo granular  con a l to  contenido de gravas  sobre  ambos 
paramentos .  

El  volumen tota l  de  re l lenos para  es ta  par te  de  l a  obra  se  ha  ca lcu lado en 
21 .400 m3  aproximadamente .  

En e l  Tramo IV e l  terraplén se  a le ja  de l  ant iguo t razado ferroviar io ,  
s igu iendo un recorr ido def in ido entre  la  or i l l a  de  la  Laguna IV y  e l  cana l  de  
r iego que atrav iesa  e l  sector  muy cerca  de aquel la .  

Con una longi tud de 3 .220 m aproximadamente ,  su  t razado y  secc ión 
t ransversa l  se  ha l lan condic ionados por  la  proximidad de l  cana l  de  r iego a  l a  
laguna .  Se  ha  prev is to  e l  coronamiento  a  cota  7 ,00 m,  a lcanzando a l turas  
máximas de 1 ,5  m sobre  e l  terreno natura l .   

Se  ha  prev is to  para  es ta  para  es ta  par te  de  la  obra  un volumen aproximado de 
32 .000 m3  de  re l lenos .  

Sumados los  cuatro t ramos,  l a  longi tud tota l  de l  Corredor  de  Terraplenes  y  
Caminos descr i to  para  e l  sector  Sur  a lcanza aproximadamente  unos  7 .270 
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metros .  Para  su  construcc ión serán necesar ios  unos 50 .000 m3  de  re l leno de 
sue lo  Tipo 1 ,  procedente  de  la  excavac ión de l  Cana l  V-VI ,  y  unos 22 .000 m3  

de  mater ia les  de  cantera  (sue los  Tipo 2 ,  3  y  4) ,  tota l izando cerca  de  72 .000 m3  

de  re l leno.  

 

Los  mater ia les  const i tut ivos  de  los  terraplenes  se  han c las i f icado como:  

Sue l o  T ipo  1 :  
El mater ia l  a  ut i l izar  para  la  conformación de l  cuerpo de los  terraplenes  
es tará  const i tu ido por  mezc las  de  l imos y  arc i l l as  de  mediana a  a l ta  
p las t ic idad,  con un contenido mínimo de cuarenta  por  c iento (40 %) de  
mater ia les  que pasan e l  tamiz  de  mal la  Nº 200.  

Se  prevé la  d isponib i l idad de es te  t ipo de sue lo a  par t i r  de  las  excavac iones  a  
pract icar  para  la  construcc ión de l  canal  de  drena je  entre  las  lagunas  V y  VI .  

Sue l o  T ipo  2 :   
Se ut i l izará  como recubr imiento de protecc ión en paramentos  mojados de 
s i t ios  no somet idos  a  fuer te  proceso de eros ión por  o lea je ,  y  para  la  
conformación de la  capa super ior  de l  terraplén dest inada a l  t ráns i to  
vehicu lar .  

Estará  const i tu ido por  grava o mezc las  de  grava con arena ,  l imo o arc i l l a  y  
a l to  porcenta je  de  grava ,  con un tamaño máximo de 3” y  un Índice  de  
Plas t ic idad de entre  e l  2% y e l  6  %.  La capa  super ior ,  de  20 cm de espesor ,  
dest inada a l  t ráns i to  vehicu lar ,  tendrá  un tamaño máximo de 1” .   
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III.9.2.  CÓMPUTO MÉTRICO, PRESUPUESTO Y 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 

Se presenta  a  cont inuac ión la  tab la  resumen de l  cómputo métr ico y  
presupuesto de las  obras  que integran e l  componente  III .B.b .9 .  

 ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 
unitario Precio Total 

 Nº Descripción    ($/U) ($) 
 Corredor de Terraplenes y Caminos        
   Tramo I        
 1 Limpieza y destape 3,915 m2 $ 1,08 $ 4.228,00
 2 Relleno de Suelo Tipo 1 3,096 m3 $ 15,00 $ 46.440,00
 3 Relleno de Suelo Tipo 2 1,373 m3 $ 16,00 $ 21.972,00

   Tramo II       

 4 Limpieza y destape 12,615 m2 $ 1,08 $ 13.624,00
 5 Relleno de Suelo Tipo 1 9,976 m3 $ 15,00 $ 149.640,00
 6 Relleno de Suelo Tipo 2 4,425 m3 $ 16,00 $ 70.797,00
   Tramo III       
 7 Limpieza y destape 18,705 m2 $ 1,08 $ 20.201,00
 8 Relleno de Suelo Tipo 1 14,792 m3 $ 15,00 $ 221.880,00
 9 Relleno de Suelo Tipo 2 6,561 m3 $ 16,00 $ 104.975,00
   Tramo IV       
 10 Limpieza y destape 28,014 m2 $ 1,08 $ 30.255,00
 11 Relleno de Suelo Tipo 1 22,154 m3 $ 15,00 $ 332.304,00
 12 Relleno de Suelo Tipo 2 9,826 m3 $ 16,00 $ 157.218,00
 13 Gastos varios y ajuste      $ 1.465,00
      

   TOTAL    $1.175.000 
T a b l a    I I I . 9 . 2 . a .  C ó m p u t o  y  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  O b r a s  

Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .9 .2 .a .  corresponden a  prec ios  tota les  
para  cada uno de los  í tems de obra ,  inc luyendo las  a l ícuotas  correspondientes  
a  Gastos  Genera les ,  Gastos  Financieros ,  Benef ic io  e  Impuesto a l  Valor  
Agregado.  
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ITEM DESIGNACION
% DE 

INCIDENCIA

MONTO  

ITEM ($)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Corredor de Terraplenes y Caminos

Tramo I
1 Limpieza y destape 0,36% 4.228 30% 50% 20%
2 Relleno de Suelo Tipo 1 3,95% 46.440 10% 15% 20% 15% 15% 15% 5% 5%
3 Relleno de Suelo Tipo 2 1,87% 21.972 10% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 5%

Tramo II
4 Limpieza y destape 1,16% 13.624 30% 30% 40%
5 Relleno de Suelo Tipo 1 12,74% 149.640 20% 25% 25% 20% 10%
6 Relleno de Suelo Tipo 2 6,03% 70.797 25% 25% 25% 20% 5%

Tramo III
7 Limpieza y destape 1,72% 20.201 10% 20% 30% 30% 10%
8 Relleno de Suelo Tipo 1 18,88% 221.880 10% 20% 20% 20% 20% 10%
9 Relleno de Suelo Tipo 2 8,93% 104.975 10% 15% 15% 20% 20% 20%

Tramo IV
10 Limpieza y destape 2,57% 30.255 15% 20% 20% 20% 15% 10%
11 Relleno de Suelo Tipo 1 28,28% 332.304 15% 20% 20% 20% 25%
12 Relleno de Suelo Tipo 2 13,38% 157.218 20% 20% 20% 20% 20%
13 Gastos varios y ajuste 0,12% 1.465 100%

100,00% $ 1.175.000
0,108% 0,92% 3,73% 8,36% 9,86% 10,50% 13,40% 14,74% 13,00% 10,69% 11,88% 2,80%
0,108% 1,031% 4,763% 13,126% 22,982% 33,481% 46,879% 61,622% 74,623% 85,315% 97,199% 100%

$ 1.268 $ 10.845 $ 43.847 $ 98.272 $ 115.807 $ 123.361 $ 157.424 $ 173.235 $ 152.756 $ 125.635 $ 139.639 $ 32.909
$ 1.268 $ 12.114 $ 55.961 $ 154.233 $ 270.041 $ 393.402 $ 550.826 $ 724.061 $ 876.818 $ 1.002.453 $ 1.142.091 $ 1.175.000

PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES

Previsto

% de avance del mes
% de avance acumulado
Inversion del mes ($)
Inversion acumulada ($)

 
T a b l a    I I I . 9 . 2 . b .  P l a n  d e  T r a b a j o  e  I n v e r s i o n e s  
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CURVA DE INVERSIONES
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F i g .  I I I . 9 . 2 . a . .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

III.9.3.  ESPECIFICACIONES 

Las espec i f icac iones  que correspondan a   es ta  obra  se  propondrán en la  e tapa 
e jecut iva  de l  proyecto ,  conforme se  def inen en los  respect ivos  Términos de  
Referenc ia  de  d icho Proyecto Ejecut ivo.  

III.9.4.  PLANOS 

III.B.b   SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE (ESTANQUES y HUMEDAL)  

  1 Ubicación y Planta General de las Obras 
9   CRER: Contorno de Reservas en Rehabilitación. Sector Sur 
  1 Planta y Perfil Longitudinal (1/2) 
  2 Planta y Perfil Longitudinal  (2/2) 
  3 Secciones Transversales (1/2) 
  4 Secciones Transversales (2/2) 

T a b l a    I I I . 9 . 4 . a .  D e t a l l e  d e  P l a n o s   
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Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Componen t e :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE:  

CRER, CONTORNO DE RESERVAS EN 

REHABILITACIÓN: OBRAS COMPLEMENTARIAS DE 

PROTECCIÓN Y CONTROL ALUVIONAL  

 

 

Plazo de Ejecución:  6  meses 

Presupuesto:  $  170.000 
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III.10.  COMPONENTE: CRER, CONTORNO DE RESERVAS 
EN REHABILITACIÓN: OBRAS COMPLEMENTARIAS 
DE PROTECCIÓN Y CONTROL ALUVIONAL  

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

El Plan de Manejo y  Gestión Integral  del  Sistema de Tratamiento de 
Efluentes de la  Ciudad de Trelew ,  prevé que una parte  de  los  ef luentes  
c loaca les  generados por  la  c iudad,  sea  der ivada a l  s i s tema de t ra tamiento de  
zona Este ,  con las  s igu ientes  caracter í s t i cas  funciona les :   

 Suprime el actual vert ido de ef luentes cloacales crudos a la Laguna III,  y 
construye una planta de tratamiento en estanques de estabi l ización y 
humedales donde se depuraran los ef luentes cloacales restantes,  que por su 
elevado tenor sal ino no resultan actualmente aptos para el  reuso en riego. 

 Procura  un nuevo equi l ibr io h idroambienta l  de l  s i s tema de lagunas  para  
lo  cua l  reduce sustanc ia lmente  los  ef luentes  t ra tados  que der iva  hac ia  
las  lagunas  III  y  IV,  a í s la  es tos  ef luentes  t ra tados de l  res to de  las  aguas  
p luvia les ,  reduce sustanc ia lmente  l a  masa  h ídr ica  de l  s i s tema y  
consecuentemente  la  superf ic ie  actua lmente  inundada .   

 Propone remediar  progres ivamente  las  áreas  degradadas  en torno a  las  
actua les  lagunas ,  manteniendo niveles  compat ib les  con e l  equi l ibr io  
ecológ ico y  par t icu larmente  su av i fauna ,  contando para  e l lo  con las  
obras  de l  corredor  de  terraplenes  y  caminos de acceso con funciona l idad  
múlt ip le  de l  “Contorno de Reservas  en Rehabi l i tac ión” (CRER),  
acompañada de acc iones  no estructura les  que refuerzan y  complementan 
esta  forta leza  de l  p lan .  

 Para  los  r iesgos  der ivados de  los  volúmenes excedentes  a  la  capac idad 
de d ispos ic ión f ina l  en reuso o en evaporac ión en lagunas ,  se  construye 
una tercer  p lanta  de  t ra tamiento ,  donde los  l íqu idos  ya  depurados son 
ref inados  en humedales ,  prev iendo su der ivac ión a l  mar  a  t ravés  de l  Río 
Chubut  en cercanías  de  su desembocadura ,  garant izando as í  l a  segur idad 
h ídr ica  de l  s i s tema de lagunas .  

Las  pr inc ipa les  acc iones  es t ructura les  a  rea l izar  sobre  la  zona es te  de  la  
c iudad de Tre lew,  comprenden la  construcc ión de una Planta  de  Tratamiento  
de Ef luentes  y  de  una ser ie  de  obras  dest inadas  a  la  recuperac ión de áreas  
afectadas  por  e l  func ionamiento de l  s i s tema lagunar  en las  condic iones  
actua les .  Los ef luentes  t ra tados en la  c i tada p lanta  serán d ispuestos  
f ina lmente  en las  Lagunas  III  y  IV.  Una parte  de  la  misma rec ib i rá  un 
t ra tamiento en humedales  en prev is ión de su desv ío a l  Río Chubut .  

Esta  obra ,  responde a l  componente  de l  “Contorno de Reservas  en 
Rehabi l i tac ión,  CRER”,  que como se  ha  seña lado t iene por  objeto constru i r  
un corredor  de  terraplenes  y  caminos  de accesos  de  múlt ip les  
func iona l idades .  
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Demás de los  componentes  es t ructura les ,  e l  CRER se  complementa  con e l  
componentes  no estructura les ,  par t icu larmente  e l  CEDIEA, Centro de 
Documentac ión,  Información y  Educac ión Ambienta l ,  y  su  sub programa de 
infraestructura ,  prev is to  a l  ingreso de l  corredor  de  terrap lenes-accesos  con 
un audi tor io ,  sa la  de  exhib ic ión,  sa la  de  proyecc ión,  of ic ina ,  san i tar ios  y  
p laya  de es tac ionamiento .   

Las  funciona l idades  múl t ip les  prev is tas  para  e l  Corredor  de  Terraplenes-
Accesos ,  son:  

 Del imitar  f í s icamente  e l  contorno de las  reservas  lagunares  a  rehabi l i tar  
mediante  la  e jecuc ión de l  P lan Director ,  separando los  ecos is temas 
lagunares  de  acuerdo a l  grado de sa l in idad de  sus  aguas ,  a  los  f ines  de  
una rehabi l i tac ión espec í f ica  a  cada uno de e l los .  

 3.1 .2 .  Del imitar  f í s icamente  e l  contorno de las  reservas  lagunares  a  
rehabi l i tar  a  los  f ines  de  re-p lantear  en forma permanente  en e l  terreno 
las  áreas  que no podrán ser  ocupadas  o dest inadas  a  otros  usos  que no 
sean v inculados a  la  rehabi l i tac ión de l  área  (usos  habi tac iona les ,  
producc ión agr íco la ,  pastoreo,  cr ía  de  animales  domést icos  no 
dest inados  a  uso recreat ivo ,  e tc .  

 3.  1 .3  Suminis t rar  una v ía  de  acceso que permita  la  rea l izac ión de las  
s igu ientes  func iones :   

 3.1 .3 .1  Sendero de Interpretac ión de S is temas Acuát icos  
Cont inenta les .  La  función requiere  e l  acceso de vehícu los  de  
mediano porte  con capac idad de hasta  15 personas ,  para  e l  
desarro l lo  de  v is i tas  gu iadas  con f ines  educat ivos ,  recreat ivos ,  de 
educac ión ambienta l .   

 3.1 .3 .2  Suminis t rar  una v ía  de  acceso para  vehículos  de con f ines  
de  invest igac ión y  monitoreo de l  s i s tema lagunar .  

 3.1 .3 .3  Suminis t rar  una v ía  de  acceso para  e l  t ráns i to  de  
vehícu los  de  serv ic io  re lac ionados con obras  de  mantenimiento de l  
s i s tema lagunar .  

 3.1 .3 .4  Permit i r  e l  uso como bic isenda (dos  manos a  cada lado de 
la  senda de automotores) .  

 3.1 .3 .5  Permit i r  e l  uso como senda para  t ráns i to  equino (en 
t ramos espec ia les  s in  carpeta  asfá l t ica) .  

 3.1 .3 .6  Actuar  como defensa  de eventua les  crec idas  en e l  s i s tema 
lagunar .   

Para  e l lo ,  se  constru i rán una ser ie  de  obras  a  efectos  de mater ia l izar  una 
separac ión de las  lagunas  III  y  IV de las  áreas  dest inadas  a  la  recepción y  e l  
t ráns i to  de aguas  p luvia les ,  inc luyendo las  lagunas  II  y  V y  e l  sector  
comprendido entre  la  Laguna IV y  la  barda norte .  

Por  otra  par te ,  e l  contorno de las  lagunas  II  y  IV asegurará  e l  contro l  de  los  
aportes  a  las  mismas para  todas  las  condic iones  de funcionamiento prev is tas ,  
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inc lu idas  aque l las  de  carácter  extraordinar io ,  y  ev i tará  todo t ipo de desbordes  
o sobrepaso hac ia  e l  sur  de  las  mismas .   

Las  acc iones  es t ructura les  de l  CRER se  han subdiv id ido en t res  componentes :  

CRER Norte ,  CRER Sur  y  CRER: Obras  complementar i as  de  protecc ión y  
contro l  a luv iona l .  

 Corredor  de terraplenes  y  caminos de acceso con funcional idad múlt ip le  
-  Sector  Norte :  Inc luye  terraplén y  camino de acceso in ic iando en e l  
extremo noreste  de la  P lanta  de  Tratamiento  ( referenc ia  11)  y  con 
t rayector ia  a l  norte  de  las  lagunas  III  y  IV,  cu lminando a l  es te  de  es ta  
ú l t ima ( ref .  8 ) .  As imismo,  son parte  de  es ta  obra  los  cana les  a  dragar  en  
Laguna II  ( ref .  3 ) ,  entre  Laguna II  y  Laguna V (ref .  4 ) ,  y  e l  cana l  de  
drena je  p luv ia l  entre  Laguna V y  Laguna VI ( ref .  7 ) .  El  ú l t imo cana l  
l l evará  además las  obras  de  ar te  dest inadas  a l  cruce  de l  cana l  de  r iego 
ba jo e l  t ramo f ina l  de l  cana l  y  una de a lcantar i l l ado en e l  camino de 
acceso a  chacras  ubicado en e l  mismo sector  ( ref .  12)  

 Corredor  de terraplenes  y  caminos de acceso con funcional idad múlt ip le  
-  Sector  Sur :  Inc luye  terraplén y  camino de acceso in ic i ando en l a  
referenc ia  (1)  y  con t rayector ia  a l  sur  de  la  p lanta  de t ra tamiento y  de  
las  lagunas  III  y  IV,  cu lminando en e l  extremo de la  obra  norte  ( ref .  8 )  

 Obras  Complementar ias  de  Protecc ión y  Control  Aluvional :  Inc luye  la  
defensa  a luv iona l  ( ref .  6 )  por  aportes  de l  cañadón indicado en la  f igura 
como “B”,  y  un t ramo de camino de empalme entre  los  caminos 
per imetra les  a  la  Laguna IV y  la  red de caminos vec ina les  ex is tente  ( ref .  
13) .  

 Se ha prev is to ,  en consecuencia ,  l a  construcc ión de una ser ie  de  
terraplenes  y  obras  complementar ias  cuyos  objet ivos  fundamenta les  son:   

 l a  separac ión de las  lagunas  en rehabi l i tac ión que rec ib i rán aguas 
p luv ia les  y  de  escorrent ía  loca l  ( II  y  V)  de  aquel l as  que rec ib i rán aguas  
t ra tadas  ( I II  y  IV)  

 l a  defensa  de l  s i s tema de  t ra tamiento de ef luentes  c loaca les  en 
oportunidad de grandes  crec idas  

 l a  def in ic ión de cotas  máximas de  inundac ión prev is tas  y  de l imi tac ión 
de las  áreas  afectadas  por  e l  s i s tema a  efectos  de  impedir  e l  
asentamiento habi tac iona l  no-plani f icado 

 e l  acceso a l  área  de  lagunas  para  su inspecc ión y  serv ic io  de  
mantenimiento 

 e l  acceso públ ico a  efectos  de  la  expans ión de las  oportunidades  de  
esparc imiento de la  zona 

Esta  obra  en part icu lar ,  comprende e l  “CRER: Obras  complementar ias  de  
protecc ión y  control  a luv ional” ,  a  desarro l larse  a l  norte  de  las  lagunas  IV y  
V.  
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III.10.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Este  anteproyecto ,  corresponde a  la  Obra “III .B.b .9 . -  Obras  complementar ias  
de  protecc ión y  contro l  a luv iona l” de l  “Plan Director  de  Acciones  
Estructura les  y  No estructura les” ,  prev is ta  en e l  marco de l  “Plan de Manejo y  
Gest ión de Ef luentes  Cloaca les  de  la  c iudad de Tre lew”,  conforme los  
Informes Parc ia les  y  su  Informe Fina l .  

La  obra  se  integra  a l  grupo ident i f icado como “III .B.b .” ,  correspondiente  a l  
conjunto de obras  que componen la  “PLANTA DE TRATAMIENTO ZONA 
ESTE (ESTANQUES)” .  

Componen esta  memoria  técnica  en genera l ,  todos los  Informes que 
componen e l  P lan seña lado,  y  en part icu lar ,  l as  par tes  de  los  Informes  
Parc ia les  e  informe Fina l  que en cada caso se  c i ta  o  referenc ia .  

a)  Antecedentes y  estudios previos 

Recop i la c i ón  d e  an t e c ed en t e s .  
El Tomo I  (Estudios  Bás icos  Genera les )  de l  Informe Parc ia l  3a  (Dic iembre 
2005) ,  desarro l la  e l  grueso de las  invest igac iones  de campo y  es tudios  
genera les  para  e l  aná l i s i s  de  a l ternat ivas ,  fact ib i l idad ,  anteproyecto y  
e laborac ión de es te  Plan Director .  

El  Capí tu lo  2  de l  Tomo I  (Estudios  Bás icos  genera les ) ,  descr ibe  en deta l le  la  
“Recopi lac ión de Información y  Antecedentes” que se  cons idera  de  interés  a l  
desarro l lo  de es te  Convenio y  que ha s ido incorporada ,  con la  c i ta  de  su 
or igen o fuente ,  para  su ut i l izac ión o t ra tamiento .  

Topog ra f í a  
El “Capí tu lo  8 ,  Topograf ía  de  Apoyo” de l  “Informe Parc ia l  3a :  Estudios  
Bás icos  Genera les” ,  descr ibe  re levamientos  topográf icos  efectuados de apoyo 
a  georreferenc iac ión de imágenes  sate l i ta les  y  va l idac ión de l  modelo d ig i ta l  de 
terreno (MDT),  que conformó en gran parte  e l  p lano base  p lania l t imétr ico .  

Todas  las  coordenadas  p lanas  y  geográf icas  es tán expresadas  en  S is tema 
WGS84-Proyecc ión GAUSS KRUGER (Posgar) .  Las  cotas  cons ignadas  es tán 
en e l  S is tema de referenc ia  a l t imétr ico IGM. 

En e l  punto “II .2 .6  Topograf ía  de  Apoyo” de la  secc ión “II .2  Invest igac iones  
de Campo” de es te  Informe Fina l  se  descr iben los  t raba jos  de  Topograf ía  
complementar ios  rea l izados para  e l  desarro l lo  de  los  anteproyectos  que 
componen e l  P lan de Acciones  Estructura les .  

Los  t raba jos  incorporados en es ta  e tapa comprenden re levamientos  topo-
bat imétr icos  en la  zona de Lagunas  III ,  IV y  V,  que se  suman a  la  
documentac ión técnica  ex is tente  y  que ampl iaron la  información para  la  
construcc ión de l  p lano base  p lania l t imétr ico .  Se  complementa  además ,  con 
reconocimientos  expedi t ivos  de campo y  aéreos  que son expuestos  
seguidamente  en los  respect ivos  Anexos .  
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La información car tográf ica  y  topográf ica recopi lada ,  los  nuevos  
re levamientos  de campo,  e l  modelo d ig i ta l  de  terreno y  la  interpretac ión 
d ig i ta l  de  imágenes  sate l i ta les  georreferenc iadas ,  permit ió  la  construcc ión de 
un p lano base  p lania l t imétr ico (Ref .  P lano Nº III .5 .3)  y  su  ampl iac ión a  
esca la  de  proyecto  en la  zona de e jecuc ión de los  reservor ios  y  lagunas  
tempora les  de  evaporac ión.  (Ref .  ( II .2 .6 .  de l  Informe Fina l ) .  

El  Proyecto Ejecut ivo deberá  efectuar  re levamientos  deta l lados de campo 
para  e l  a juste  de  geometr ía  de  terraplenes  conforme los  parámetros  de  d iseño 
que se  proveen en es tos  es tudios .  

Trazas   
Las t razas  de  la  obra  de  defensa  a luv iona l  y  de  la  obra  v ia l  complementar ia  
quedan def in idas  según los  p lanos respect ivos ,  donde se  muestran las  
coordenadas  GK y cota  aproximada  ( IMG),  ( s i s tema de referenc ias  WGS84 -  
POSGAR),  longi tudes  de  los  segmentos  entre  vér t ices .  La  Fig  III .10 .a .   
muestra  un esquema de la  t raza  con una imagen sate l i ta l  de  fondo.  
 
 

Hidro l o g ía  
En e l  punto “7 .1 .  Hidrolog ía :  Anál i s i s  Pre l iminar  de  Balance Hídr ico en 
Cuerpos Lagunares”  de l  tomo Anexo,  de l  Informe de Etapa I :  Anál i s i s  y  Pre-
Se lecc ión de Al ternat ivas” ,  se  desarro l lan los  conceptos  bás icos  de l  modelo  
de s imulac ión h idrául ica  ut i l izado para  ana l izar  e l  func ionamiento y  es t imar  
los  parámetros  h idrául icos  de  los  reservor ios .   

El  “Capí tu lo  II .2  Invest igac iones  de  Campo” de l  Informe Fina l ,  cont iene un 
apartado espec í f ico “II .2 .  Hidrolog ía  Superf ic ia l”  que descr ibe  los  es tudios  
de  Hidrología  rea l izados .  El  Capi tu lo  “II .5  Anexos :  Estudios  Bás icos  
Complementar ios  y  Otros  Estudios” en e l  punto “II .5 .1 .  Hidrolog ía  
Superf ic ia l  (es tudios  complementar ios)”  desarro l la  los  s igu ientes  puntos :  

 II .5 .1 .1  Anál i s i s  de  crec idas  máximas de torrentes  que aportan a l  área  de  
lagunas  II ,  I II ,  IV,  V y  VI (Escorrent ías  rura les  o  desde meseta) .  El  objeto 
de l  apartado es  ana l izar  crec idas  máximas de torrentes  que aportan a l  área  
de  lagunas  II ,  I II ,  IV,  V y  VI (escorrent ías  rura les  o  desde meseta) .   

 II .5 .1 .2 .  Ajuste  de  s imulac ión de ba lance h ídr ico superf ic ia l  en e l  s i s tema 
de lagunas  (paso medio mensua l ) .  El  objeto de l  apartado es  la  
determinac ión de es t imadores  de l  ba lance h ídr ico superf ic ia l  de  los  
cuerpos de aguas  para  la  s i tuac ión con proyecto (A21) .  

Sue l o s  
En e l  Capí tu lo  “II .5 .3 .  Sue los  y  Geotecnia”  de  es te  Informe Fina l  de  
Fact ib i l idad ,  Anteproyecto y  P lan Director ,  se  informan los  ensayos  de sue los  
rea l izados  en campo para  una decena de ca l icatas  y  pozos de muestreo,  y   
ensayos  de laborator io  en un promedio de 3( t res )  muestras  por  cada pozo o 
ca l icata  de  profundidad aproximada a  3 ,0  m.   

Los ensayos  rea l izados por  e l  LABIEVI (Laborator io  de  Invest igac iones  y  
Ensayos de Sue los) ,  comprenden  la  determinac ión de d is t intas  constantes  
f í s icas  (humedad,  índice  p lás t i co ,  granulometr ía ,  factor  de  número de golpes) ,  



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

78

inspecc ión expedi t iva ,  e  informe deta l lado de los  resu l tados .  La ubicac ión de 
los  pozos y  ca l ica tas  se  presenta  en e l  P lano Nº II .5 .4 .  

Para  e l  área  de  t raba jo ,  en la  zona Oeste  dentro de l  desarro l lo  de l  Corredor  
Norte ,  se  e jecutaron 2  (dos)  sondeos ,  Rf .  1  y  11 ,  ubicados en proximidades  
de  la  Laguna V,  entre  la  Laguna IV y  la  barda norte ,  br indando una 
caracter izac ión de los  sue los  d isponib les  en e l  s i t io  para  la  construcc ión de 
terraplenes ,  y  de  las  condic iones  de los  sue los  donde serán fundada la  obra  de 
defensa .  

No obstante  e l lo ,  en  la  e tapa de Proyecto Ejecut ivo deberán rea l izarse  nuevos 
sondeos en coinc idencia  con los  t razados def in i t ivos  y  en  cant idad acorde a  l a  
extens ión y  caracter í s t icas  de l  proyecto .  

Hidrome t e o ro l o g ía  
El Capí tu lo  10 de l  Informe Parc ia l  3a  “Estudios  Bás icos  Genera les”  resume 
las  d iversas  s i tuac iones  meteorológ icas  observadas  en e l  área  de  inf luenc ia  de  
la  c iudad de Tre lew.  

Se  basa  en  los  aná l i s i s  y  resúmenes  presentados en e l  es tudio de “Información 
meteorológica  de  la  c iudad de Tre lew – Anál i s i s  es tad ís t ico y  c las i f icac ión 
c l imatológ ica” (Chachero,  M.  J . ,  2005) .  En este  informe se  presentan datos  
reg is t rados ,  ana l izados y  computados por  d i ferentes  organismos,  aunque se  da  
un espec ia l  énfas is  a l  es tudio de prec ip i tac iones ,  por  su inc idencia  
fundamenta l  en e l  ba lance h idrológ ico .  

Desde un punto de v is ta  ambienta l ,  se  hace  indispensable  la  descr ipc ión de 
las  var iab les  meteorológicas  a  f in  de  descr ib i r  y  c las i f icar  e l  c l ima de la  
reg ión en estudio ,  e  ident i f icar  los  pos ib les  impactos  que pueden devenir  de l  
mismo,  y  las  correspondientes  acc iones  que deberán preverse  para  mit igar los .  

Aspe c t o s  ambi en ta l e s  
Para  la  se lecc ión de l  emplazamiento de los  corredores  se  ha  procurado 
opt imizar  e l  resu l tado de los  efectos  ambienta les  buscados ,  minimizando 
además los  impactos  negat ivos  der ivados de la  construcc ión de las  obras .  

El  aná l i s i s  de  los  aspectos  ambienta les  del  proyecto se  inc luye   en e l  Capí tu lo  
IV.2 de l  Informe Fina l .   

b)  Conformación de las  obras 

Comprende las  obras  c iv i les  dest inadas  a  proteger  e l  pr imer  t ramo de l  cana l  
de  drena je  p luv ia l  entre  las  Lagunas  V y  VI ,  y  las  dest inadas  a  la  v inculac ión 
de los  corredores  de l  Contorno de Reservas  en Recuperac ión (CRER) con la  
red de caminos vec ina les  de  la  zona .  

Def ensa  Aluv i ona l  
Se ha prev is to en este  caso la  construcc ión de un terraplén de protecc ión 
tendiente  a  consol idar  e l  curso de los  aportes  de  los  cañadones  de la  barda 
Norte  que desembocan en e l  extremo Este  de la  Laguna V y  pudieren 
per judicar  e l  func ionamiento de l  pr imer  t ramo de l  cana l  de  drena je  p luv ia l  
que conducirá  los  excedentes  h ídr icos  de  la  Laguna V hac ia  la  Laguna VI .  



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

79

La obra  def in ida  para  e l lo  cons is te  en un terraplén de t razado curvo que nace 
a l  p ie  de  la  barda Norte  con d i recc ión NE-SO y se  or ienta  progres ivamente  
hac ia  e l  Oeste .   

El  desarro l lo  tota l  de  la  obra  es  cercano a  los  500 metros  de  longi tud,  
arrancando a  n ive l  de l  terreno natura l  a  cota  11 ,0  m,  y  cu lminando en 
correspondencia  con la  cota  5 ,0  m en e l  terreno natura l  con su coronamiento  
a  cota  7 ,50 m.  

Para  su  construcc ión se  ut i l i zarán sue los  producto de la  cana l izac ión de l  
cauce de l  cañadón más próximo (a l  oeste)  debidamente  compactados y  
perf i lados  con una secc ión t ransversa l  que inc luye  un ancho de coronamiento 
de 4 ,00 m,  ta lud exter ior  ( sur )  con una inc l inac ión 2H:1V y  ta lud  inter ior  
(norte)  con una inc l inac ión 3H:1V.  

Para  f i j ac ión de los  sue los  y  protecc ión a  la  eros ión de l  terraplén ,  e l  ta lud  
inter ior  (norte)  y  e l  coronamiento serán forestados con espec ies  res i s tentes  a  
la  ar idez  y  déf ic i t  h ídr ico propio de la  reg ión,  y  a  las  condic iones  edáf icas  
loca les .  La  geomorfolog ía  loca l  es  propia  de cono a luv ia l  en  la  zona  de bardas  
entre  la  terraza  intermedia  y  la  p lanic ie  depr imida de l  va l le  infer ior ,  con 
sue los  superf ic ia les  arenosos  y  l imosos sue l tos ,  a  capas  infer iores  de sue los  
más arc i l losos .  La napa f reát ica  se  ubica  cercana ,  a  cota  aproximada 
actua lmente  de 5  a  6m,  tanto  e l  agua f reát ica  como los  sue los  superf ic ia les  
son de e levado tenor  sa l ino .   

Las  espec ies  a  implantar  son de l  género acac ia  y  tamar ix ,  espec ia lmente  
tamar ix  sp .  Las  p lantac iones  se  rea l izaran sobre  e l  ta lud norte ,  en su  
intersecc ión con e l  terreno natura l  hac ia  e l  coronamiento ,  en t res  l íneas  de  
es tacas  separadas  1m cada  l ínea ;  l a  d is tanc ia  entre  p lantas  es  de  2m 
dispuestas  en forma de t rebol i l lo ,  hac iendo un tota l  es t imado de 750 p lantas .  
Los costos  de es te  í tem suman gastos  de t ransporte  y  d is t r ibuc ión,  y  tareas  de  
marcac ión ,  hoyado y  p lantac ión est imadas  en  15 jorna les .  El  contrat i s ta  
deberá  mantener  y  preservar  la  p lantac ión,  y  efectuar  repos ic ión de p lantas  
durante  un per íodo de 180 d ías  poster iores  a  la  implantac ión.   

Obra Via l  Compl emen tar ia  
La obra  complementar ia  prev is ta  en es te  caso corresponde a l  desmonte  y  
terraplenado de un t ramo recto de 550 metros  de  longi tud comprendido entre  
e l  extremo Este  de  los  corredores  de  terraplenes  y  caminos Norte  y  Sur  y  e l  
camino vec ina l  que conduce a  la  chacra Nº 62B desde la  Ruta  Prov.  Nº 7 .  

Se  ha  d ispuesto en este  caso la  conformación de una ca lzada de 6 ,0  metros  de  
ancho,  con una sobree levac ión media  de  0 ,60 m respecto de la  cota  de l  
terreno natura l .  

Se  ut i l izarán para  e l lo  sue los  Tipo 2 ,  const i tu idos  por  gravas  o  mezc las  de  
grava con arena ,  l imo o arc i l l a  y  a l to  porcenta je  de  grava ,  con un tamaño 
máximo de 2” y  un Índice  de Plas t ic idad de entre  e l  2% y e l  6  %.  La capa 
super ior ,  de  20 cm de espesor ,  dest inada a l  t ráns i to  vehicu lar ,  tendrá  un 
tamaño máximo de 1” .   
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III.10.2.  CÓMPUTO MÉTRICO, PRESUPUESTO Y 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 

Se presenta  a  cont inuac ión la  tab la  resumen de l  cómputo métr ico y  
presupuesto de las  obras  que integran e l  componente  III .B.b .10 .  

    

 ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 
unitario Precio Total 

 Nº Descripción    ($/U) ($) 
 Defensa Aluvional        
 1 Limpieza y destape 4500 m2 $ 1,08 $ 4.860,00
 2 Relleno y perfilado de terraplén 7650 m3 $ 15,00 $ 114.750,00
 3 Forestación 1,00 Gl. $ 37.500,00 $ 7.500,00
   Subtotal I      $ 157.110,00

 Obra Vial Complementaria       

 4 Limpieza y destape 3960 m2 $ 1,08 $ 4.277,00
 5 Relleno de Suelo Tipo 2 2,992 m3 $ 12,50 $ 37.400,00
 6 Subtotal II      $ 41.677,00
 7 Gastos varios y ajuste      $ 1.213,00
      
      

   TOTAL    $                 170.000,00 
T a b l a    I I I . 1 0 . 2 . a .  C ó m p u t o  y  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  O b r a s  

Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .10 .2 .a .  corresponden a  prec ios  tota les  
para  cada uno de los  í tems de obra ,  inc luyendo las  a l ícuotas  correspondientes  
a  Gastos  Genera les ,  Gastos  Financieros ,  Benef ic io  e  Impuesto a l  Valor  
Agregado.  
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PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES 
          

ITEM DESIGNACION 

% DE INCIDENCIA MONTO  ITEM ($) 

1 2 3 4 5 

  Defensa Aluvional               

1 Limpieza y destape 2,86%  $        4.860,00  40% 60%       
2 Relleno y perfilado de terraplén 67,50%  $    114.750,00    30% 30% 30% 10% 
3 Forestación 4,41%  $        7.500,00          50% 5
                  
  Obra Vial Complementaria               
4 Limpieza y destape 2,52%  $        4.276,80  30% 40% 30%     
5 Relleno de Suelo Tipo 2 22,00%  $      37.400,00    20% 20% 30% 30% 
6 Gastos varios y ajuste 0,71%  $        1.213,20            10

  100,00%  $    170.000,00        
% de avance del mes 1,90% 27,37% 25,40% 26,85% 15,56% 2,9
% de avance acumulado 1,898% 29,270% 54,675% 81,525% 97,080% 10
Inversión del mes ($) $ 3.227 $ 46.532 $ 43.188 $ 45.645 $ 26.445 $

Previsto 

Inversión acumulada ($) $ 3.227 $ 49.759 $ 92.947 $ 138.592 $ 165.037 $ 1
T a b l a    I I I . 1 0 . 2 . b .  P l a n  d e  T r a b a j o  e  I n v e r s i o n e s  
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CURVA DE INVERSIONES

1,9%

29,3%

54,7%

81,5%

97,1% 100,0%

0,000%

20,000%

40,000%

60,000%

80,000%

100,000%

120,000%

1 2 3 4 5 6

 
F i g .  I I I . 1 0 . 2 . a .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

III.10.3.  ESPECIFICACIONES 

Las espec i f icac iones  que correspondan a   es ta  obra  se  propondrán en la  e tapa 
e jecut iva  de l  proyecto ,  conforme se  def inen en los  respect ivos  Términos de  
Referenc ia  de  d icho Proyecto Ejecut ivo.  
 

III.10.4.  PLANOS 

III.B.b   SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE (ESTANQUES y HUMEDAL)  

  1 Ubicación y Planta General de las Obras 

10   CRER. Obras complementarias de protección y control aluvional  
  1 Ubicación y Planta General de las Obras 
  2 Perfiles de cañadones con obras de control aluvional 
  3 Obra de control aluvional tipo. Planta, Cortes y detalles 

T a b l a    I I I . 1 0 . 4 . a . .  D e t a l l e  d e  P l a n o s   
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Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Componen t e :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE:  

(OBRA EVENTUAL) SISTEMATIZACIÓN DE ÁREAS DE 

FORESTACIÓN O PARQUIZACIÓN EN ZONA DE 

RESERVAS EN REHABILITACIÓN 

 

 

50 Has 

Plazo de Ejecución:  6  meses 

Presupuesto:  $  160.000:   
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III.11.  COMPONENTE: (OBRA EVENTUAL) 
SISTEMATIZACIÓN DE ÁREAS DE FORESTACIÓN O 
PARQUIZACIÓN EN ZONA DE RESERVAS EN 
REHABILITACIÓN. 

Este  anteproyecto corresponde a  la  Obra “III .B.b .11 . -  S is temat izac ión de  
áreas  de  forestac ión o parquis  ac ión en zona de Reservas  en Rehabi l i tac ión” 
de l  “Plan Director  de  Acciones  Estructura les  y  No es tructura les” ,  prev is ta  
como obra  eventua l  en e l  marco de l  “Plan de Manejo y  Gest ión de Ef luentes  
Cloaca les  de  la  c iudad de Tre lew”,  conforme los  Informes Parc ia les  y  su  
Informe Fina l .  

La  obra  se  integra  a l  grupo ident i f icado como “III .B.b .” ,  correspondiente  a l  
conjunto de obras  que componen la  “SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA 
ESTE (ESTANQUES Y HUMEDAL)”.  

El  carácter  eventua l  de  es ta  obra ,  su je to a l  avance de l  P lan Director  y  las  
caracter í s t icas  de  sa l in idad de l  ef luente  t ra tado,  l l evan a  cons iderar  e l  
desarro l lo  de l  proyecto e jecut ivo condic ionado a  la  d isponib i l idad de 
ef luente .  

Para  e l  desarro l lo  de l  proyecto ,  se  adopta  la  memoria  descr ipt iva ,  memoria  
técnica  y  costos  uni tar ios  desarro l lados en la  obra  “III .B.a .4 . -  S is temat izac ión 
de áreas  de  forestac ión o parquizac ión en zona norte  ( reuso)  PIT)” del  grupo 
de obras  “III .B.a  “SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE”.de l  
“Plan Director  de  Acciones  Estructura les  y  No estructura les” ,  ap l icado a  una  
superf ic ie  forestable  de  50 Hectáreas  
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III.11.1.  CÓMPUTO MÉTRICO, PRESUPUESTO Y 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN  

Se presenta  a  cont inuac ión la  tab la  resumen de l  cómputo métr ico y  
presupuesto de las  obras :  

ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 
unitario Precio Total 

1 Proyecto y Dirección Técnica 50 Ha $ 224,00 $ 11.200,00
Desmonte y Nivelación 

2 Desmonte y nivelación de suelos, canalizaciones 50 Ha $ 1.450,00 $ 72.500,00
Preparación del suelo 

3 Arado 50 Ha $ 168,00 $ 8.400,00
4 Rastreado 50 Ha $ 168,00 $ 8.400,00
5 Cuadranteado 50 Ha $ 80,00 $ 3.975,00
6 Subsolado 50 Ha $ 80,00 $ 3.975,00

Plantación 
7 Plantas 50 Ha $ 417,00 $ 20.850,00
8 Marcado, hoyado y plantación 50 Ha $ 455,00 $ 22.725,00

Labores culturales        
9 Bordeado 50 Ha $ 15,00 $ 750,00

10 Control de plangas 50 Ha $ 16,00 $ 800,00
Otros gastos 

11 Supervisión Técnica 50 Ha $ 65,00 $ 3.250,00
12 Gastos Administrativos 50 Ha $ 50,00 $ 2.500,00
13 Otros gastos 1 Gl $ 675,00 $ 675,00
     

  TOTAL    $ 160.000,00 
T a b l a    I I I . 1 1 . 1 . a .  C ó m p u t o  y  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  O b r a s  

Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .11 .1 .a .  corresponden a  prec ios  tota les  
para  cada uno de los  í tems de obra ,  inc luyendo las  a l ícuotas  correspondientes  
a  Gastos  Genera les ,  Gastos  Financieros ,  Benef ic io  e  Impuesto a l  Valor  
Agregado.  
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ITEM DESIGNACION
% DE 

INCIDENC
IA

MONTO  

ITEM ($)
1 2 3 4 5 6

Forestación Zona PIT
1 Proyecto y Dirección Técnica 7,00% 11.200 40% 10% 10% 20% 10% 10%

Desmonte y Nivelación

2 Desmonte y nivelación de suelos, canalizaciones 45,31% 72.500 20% 40% 40%
Preparación del suelo

3 Arado 5,25% 8.400 40% 40% 20%
4 Rastreado 5,25% 8.400 10% 30% 30% 30%
5 Cuadranteado 2,48% 3.975 10% 30% 30% 30%
6 Subsolado 2,48% 3.975 10% 50% 40%

Plantación
7 Plantas 13,03% 20.850 50% 50%
8 Marcado, hoyado y plantación 14,20% 22.725 50% 50%

Labores culturales
9 Bordeado 0,47% 750 40% 40% 20%
10 Control de plagas 0,50% 800 30% 30% 40%

Otros gastos
11 Supervisión Técnica 2,03% 3.250 10% 10% 20% 20% 20% 20%
12 Gastos Administrativos 1,56% 2.500 20% 15% 15% 15% 15% 20%
13 Otros gastos 0,42% 675 100%

100,00% $ 160.000
12,38% 22,14% 30,65% 20,61% 12,09% 2,13%

12,378% 34,514% 65,164% 85,772% 97,866% 100%
$ 19.805 $ 35.418 $ 49.040 $ 32.973 $ 19.350 $ 3.415
$ 19.805 $ 55.223 $ 104.263 $ 137.235 $ 156.585 $ 160.000

PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES
Pr

ev
is

to % de avance del mes
% de avance acumulado
Inversion del mes ($)
Inversion acumulada ($)

 
T a b l a    I I I . 1 1 . 1 . b .  P l a n  d e  T r a b a j o  
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III.11.2.  PLANOS 

III.B.b N  SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE (ESTANQUES y HUMEDAL)  

 1 Ubicación y Planta General de las Obras 

T a b l a    I I I . 1 1 . 4 . a .  D e t a l l e  d e  P l a n o s   
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Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Obra :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE:  

PLANTA DE TRATAMIENTO EN HUMEDAL  ETAPA I 

 

 

Etapa I :  1  Ha.  

Plazo de Ejecución:  8  meses 

Presupuesto:  $  510.000 
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III.12.  COMPONENTE: PLANTA DE TRATAMIENTO EN 
HUMEDAL 

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

El Plan de Manejo y Gestión Integral del Sistema de Tratamiento de 
Efluentes de la Ciudad de Trelew ,  prevé que una fracc ión de los  ef luentes  
c loaca les  generados por  la  c iudad,  sea  dest inada a  una p lanta  de  t ra tamiento  
espec ia lmente  d iseñada en  base  a  s i s temas  natura les  de  depurac ión 
(es tanques ) ,  ubicada  en inmediac iones  de los  actua les  espac ios  lagunares  II  y  
III ,  y  que par te  de  los  ef luentes  de  es tos  es tanques  sea  t ra tado,  a  n ive l  
terc iar io  de  depurac ión,  mediante  e l  uso de humedales  ar t i f ic ia les  o  
constru idos .  

Enmarcado en d icho esquema de gest ión,  e l  presente  anteproyecto se  
encuadra  en e l  cumpl imiento de l  objet ivo espec í f ico de def in i r  l as  
condic iones  de  funcionamiento y  d imensionar  d icha p lanta  de  af inamiento de 
los  l íqu idos  ef luentes  de  la  p lanta  de  es tanques  natura les  de  es tabi l izac ión.  

En igua l  sent ido,  es te  anteproyecto sat i s face  la  obra  N° 7  que se  inc luyó 
oportunamente  en  e l  Perf i l  de  Proyecto 21 que integró e l  conjunto de 
ve int i sé is  a l ternat ivas  de  so luc ión a l  manejo y  ges t ión de ef luentes  c loaca les  
de  la  c iudad de Tre lew.  

Ta l  Perf i l  de  Proyecto prevé e l  t ra tamiento de af inamiento  en este  humedal ,  
de  los  excedentes  l íqu idos  de l  s i s tema lagunar .  Estos  excedentes  resu l tan de 
la  d i ferencia  entre  lo  que ingresa  a  la  P lanta  de Tratamiento Este ,  de  la  que e l  
humedal  forma parte  y  lo  que se  evapora  en las  lagunas  más lo  que se  emplee  
en otros  dest inos  ( ta l  e l  caso de los  pos ib les  usos  en r iego,  e tc . ) .  

En los  años in ic ia les  de l  P lan de Manejo y  Gest ión,  la  der ivac ión de aportes  
c loaca les  de  la  c iudad (9000 m3/día)  a l  parque industr ia l  de  Tre lew,  y  la  
e l iminac ión de aportes  p luvia les  a  los  espac ios  lagunares  III  y  IV,  inf ieren la  
inex is tenc ia  de  excedentes  requer idos  der ivar  fuera  de l  s i s tema de lagunas .  En 
este  per íodo se  asume habrá  una reducc ión s igni f icat iva  de  cota  y  superf ic ie  
de  inundac ión de l  cuerpo lagunar  IV.  (Ref . :  I I .5 .1 .  Hidrolog ía  superf ic ia l  
(es tudios  complementar ios) .  Esto ,  en  la  premisa  de cumpl imiento es tr ic to de  
las  acc iones  es t ructura les  y  no estructura les  de l  p lan .  

En prev is ión de var iac iones  en la  demanda,   a  f in  de  garant izar  e l  equi l ibr io  
de l  s i s tema de lagunas  y  la  segur idad h ídr ica  en su entorno,  se  adopta  una 
obra  de der ivac ión de excedentes  a l  mar ,  a  t ravés  de l  Río Chubut  en zona 
cercana a  la  desembocadura  (actua l  descarga  de ef luentes  de  la  p lanta  de  
t ra tamiento de la  c iudad de Rawson,  prev iendo su ingreso en serv ic io  en e l  
año 5  de l  p lan .  Para  mejorar  la  ca l idad f ina l  de l  ef luente  t ra tado a  d isponer  
en es ta  descarga ,  se  ha  d ispuesto es ta  obra  de  humedal ,  a  constru i rse  en dos  
etapas ,  l a  pr imera  e tapa de una d imens ión in ic ia l  aproximada a  1  Ha.  

Lo expuesto l imita  la  magni tud de es ta  pr imera  etapa a  la  construcc ión de 
ce ldas  en número y  cant idad ta l  que sat i s fagan la  hectárea  predef in ida .  
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La obra  a  rea l izar  se  compone de :  

 Construcc ión de cámara  de carga  y  conductos  de d is t r ibuc ión en los  t res  
módulos  de  ce ldas ,  

 Construcc ión de los  t res  módulos  de  ocho ce ldas  cada uno,  que 
componen e l  humedal  ar t i f ic ia l ,  

 Construcc ión de obras  de  ingreso y  egreso a  los  módulos  de  ce ldas  y  de 
obras  de  conducc ión,  de  colecc ión y  evacuac ión de los  l íqu idos  
depurados .  

La cámara  de carga  donde acometen los  l íqu idos  de a l imentac ión a l  humedal  
ar t i f ic ia l ,  corresponde a  una obra  c i v i l  e laborada en hormigón armado,  
provis ta  de  una cámara  de carga  que vue lca  los  l íqu idos ingresantes  en t res  
cámaras  par t idoras ,  l as  que der ivan los  mismos a  cada uno de los  t res  
módulos  de  ce ldas  de l  humedal .  

Los  mencionados conductos  de  der ivac ión serán t res  tuber ías  soterradas  que 
t ransportan los  l íqu idos  hasta  una cámara  par t idora  que los  descarga  en un 
cana l  ab ier to  por  e l  que se  los  ingresa  a  cada una de las  ce ldas  de l  módulo 
mediante  l as  obras  de  ingreso .  

Los módulos  de l  humedal  ar t i f ic ia l  se  constru i rán rea l izando un desmonte  y  
rasado de l  terreno dest inado a l  efecto ,  n ive lac ión hasta  la  cota  espec i f icada ,  
aporte  de  mater ia les  de  re l leno y  compactac ión de so lera  y  d iques  e  
impermeabi l izac ión f ina l  de  todo e l  conjunto (so leras  y  d iques)  mediante  e l  
agregado y  compactac ión de arc i l l as .  

Los terraplenes  de las  ocho ce ldas  de  cada uno de los  módulos  cuentan con 
una coronac ión de t res  metros  de  ancho en los  casos  en que és tos  son 
per imetra les  y  de 0 ,4  m en los  inter iores .  Las  pendientes  in ternas  y  externas  
serán de 0 ,4  (1v/2,5h)  para  una a l tura  tota l  de  es tos  terraplenes  o d iques  de  
1 ,0  metro .   

El  fondo de las  ce ldas  será  hor izonta l  en todo su ancho con una pendiente  de  
0 ,5  % en e l  sent ido de escurr imiento de los  l íqu idos .  

Las  d imens iones  de  las  ce ldas  serán de 15 m por  39 ,5  m para  la  d imens ión de 
la  coronac ión,  en tanto que las  d imens iones  de  la  so lera  serán de 10m de 
ancho por  34 ,5  m de largo,  para  una a l tura  de  terraplenes  o d iques  de  1 ,0  m.  

Por  su parte ,  l a  construcc ión de obras  de  ingreso y  egreso a  las  ce ldas  y  de  
colecc ión y  evacuac ión de los  l íqu idos  depurados ,  descr ipt ivamente  
comprenden:  

En e l  caso de los  ingresos ,  és tos  se  rea l izan mediante  la  inserc ión de una 
tuber ía  en forma de te  que ,  ranurada en todo su largo,  ocupa todo e l  ancho 
de l  cabeza l  de  la  ce lda  y  es  cubier ta  por  p iedra  de  granulometr ía  entre  80 y  
150 mm. 

Las  obras  de  egreso resu l tan de la  co locac ión de una tuber ía  colectora  s i tuada 
en e l  fondo de la  ce lda ,  l a  que es tará  ranurada en todo su largo y  abarcará  
todo e l  ancho de la  misma s iendo proteg ida ,  como en e l  caso de l  ingreso con 
mater ia l  pétreo .  Esta  tuber ía  acomete  en una  cámara  que cuenta  con  la  
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pos ib i l idad de  graduar  e l  n ive l  de  agua a  t ravés  de  un codo con e l  que se  var ía  
la  a l tura  de  la  sa l ida ,  var iando as í  l a  carga  h idrául ica  de  la  ce lda  y  la  a l tura  de  
agua que se  le  da  a  l a  misma.  

Los l íqu idos  que egresan de las  cámaras  de  colecc ión de sa l idas  son 
conducidos  hac ia  e l  s i t io  de  d ispos ic ión f ina l  o  hac ia  la  es tac ión e levadora  
f ina l ,  prev io paso por  una cámara  de des infecc ión.  
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III.12.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Esta  a l ternat iva  const i tuye  una var iante  de  la  ingenier ía  sani tar i a  a  las  
t rad ic iona lmente  p lanteadas ,  de  ef ic ienc ia  comprobada mientras  se  proceda  
ce losamente  tanto en su d iseño como en su construcc ión,  operac ión,  serv ic io  
y  mantenimiento .  

En var ios  lugares  de l  mundo estas  insta lac iones ,  basadas  en pr inc ip ios  de  
depurac ión natura l  de  los  ef luentes  c loaca les ,  func ionan t ra tando un muy 
var iado rango de caudales  que van en su menor esca la  desde los  de  t ipo 
domic i l i a r io  o  de  pequeños conglomerados habi tac iona les ,  hasta  a lcanzar  
n ive les  de  t ra tamientos  munic ipa les  con caudales  en e l  orden de los  mi les  de  
metros  cúbicos  d iar ios 1.  

El  pr inc ip io  de funcionamiento de es tos  s i s temas corresponde a l  de  
verdaderos  humedales  (mal l ines)  constru idos  ar t i f ic ia lmente ,  en aquel los  
casos  en que no se  usan d i rectamente  humedales  natura les .  En e l  presente  
caso ,  se  ha  dec id ido para  es ta  a l ternat iva  e l  d iseño ingenier i l  y  la  
construcc ión de humedales  a r t i f ic ia les ,  los  que constan  de un lecho de 
mater ia l  granular ,  d ispuesto sobre  e l  s i t io  e leg ido,  sue lo  és te  que es  
acondic ionado cuidadosamente  para  a lcanzar  condic iones  de  compactac ión y  
de  impermeabi l idad que garant icen es tabi l idad f í s ica  e  h idrául ica  de  modo de 
ev i tar  deformaciones  en las  tareas  que se rea l izan  sobre  es ta  so lera  as í  como 
pérdidas  que podr ían contaminar  aguas  subterráneas .   

El  mater ia l  granular  es  d ispuesto en ce ldas  de  d imens iones  resu l tantes  de  un 
d iseño que garant iza  n ive les  de  f lu jo  laminar  en los  espac ios  l ibres  de l  
mismo,  sobre  e l  que se  forma una pe l ícu la  de  mater ia l  b io lóg ico v ivo que es  
la  responsable  de  la  depurac ión de los  l íqu idos que atrav iesan este  manto 
granular ,  as imismo,  en ese  lecho se  rea l iza  la  implantac ión de espec ies  
vegeta les  que contr ibuyen a  la  depurac ión,  produciendo una s imbios is  entre  la  
par te  rad icu lar  de  la  p lanta  y  los  microorganismos responsables  d i rectos  de  la  
depurac ión.  

La insta lac ión corr ientemente  se  complementa  con un t ra tamiento pr imar io  
cons is tente  en un grupo de es tanques  de es tabi l izac ión natura l  facul ta t ivos  
ubicados en forma prev ia  a  las  ce ldas  de  humedales ,  los  que en este  
anteproyecto no se  descr iben puesto que esta  e tapa de t ra tamiento estará  
sat i s fecha como consecuencia  de  la  concrec ión de otro proyecto asoc iado que 
a  su vez integra  e l  p lan de Manejo y  Gest ión,  cua l  es  la  P lanta  de  Tratamiento  
mediante  es tanques  de es tabi l i zac ión natura l  facu l ta t ivos-aeróbicos .  

Estos  humedales  a r t i f ic ia les  pueden ser  d iseñados según d iversas  formas de 
f lu jos  y  pers igu iendo d is t intos  objet ivos  de  depurac ión,  los  que serán 
descr iptos  más ade lante  en e l  apartado correspondiente  a  l a  memoria  técnica  
de l  presente  anteproyecto .  

                                                 
1 En  lo s  años  90 ´  en  e l  e s t ado  de  Lou i s i ana  de  l o s  Es t ados  Un idos  de  Nor t e amér i c a  
ope r aba  una  p l an t a  cuyo  f l u jo  de  d i s eño  e r a  de  13 .000  m 3 /d í a .  
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La eva luac ión de los  perf i les  de  proyecto que compusieron e l  p lanteo de  
a l ternat ivas  de  so luc ión a l  caso de la  gest ión de c loaca les  de  Tre lew,  y  su  
ponderac ión en base  a  un método de puntuac ión basado en e l  aná l i s i s  de  sus  
fact ib i l idades  técnicas ,  económicas  y  ambienta les ,  l l evó a  la  se lecc ión de las  
a l ternat ivas  más propic ias .  

El  anteproyecto que se  descr ibe  en esta  memoria  técnica ,  es  por  e l lo  una 
parte  const i tut iva  de la  so luc ión se lecc ionada por  e l  comitente  y  se  encuentra  
ava lado en su adopción por  aquel los  t raba jos  de  es tudios  bás icos ,  d iagnóst ico 
genera l  de l  problema y  p lanteo y  se lecc ión de a l ternat ivas  que se  c i taron.  

Para  e l  desarro l lo  de  la  presente  memoria  técnica ,  e l  cúmulo de información 
acopiada y  e laborada  se  desg losa  y  ordena según la  neces idad de l  caso ,  dando 
lugar  a  los  t res  componentes  que s iguen y  para  los  cua les  se  desarro l lan sus  
contenidos  en los  correspondientes  apartados :  

 Antecedentes  y  es tudios  bás icos  asoc iados a l  anteproyecto  

 Cri ter ios  de  cá lcu lo y  de d imens ionamiento de las  par tes  de l  
anteproyecto 

 Memorias  técnicas ,  descr ipt iva  y  de  cá lcu lo ,  de  las  par tes  que componen 
e l  anteproyecto 

a) Antecedentes y  estudios previos 

Recop i la c i ón  d e  an t e c ed en t e s  
El Plan de Manejo y Gestión Integral del Sistema de Tratamiento de 
Efluentes de la Ciudad de Trelew ,  que comprende a  es te  anteproyecto ,  fue  
e laborado oportunamente  ape lando a  un acopio de información ex is tente  y  a  
la  rea l izac ión de es tudios  bás icos  mul t id isc ip l inar ios ,  todo lo  cua l  permit ió  
contar  con las  mejores  condic iones  práct icas  y  técnicas  de d iagnóst ico ,  l as  
que a  su  vez l levaron a l  p lanteo de los  pos ib les  perf i les  de  proyecto ,  que 
contemplaron aspectos  técnicos ,  económicos y  ambienta les .  

Ta l  recopi lac ión de antecedentes ,  a  modo de referenc ia  genera l ,  puede ser  
consul tada en los  documentos  que componen los  tomos de los  Informes II  
(Anál i s i s  de  a l ternat ivas)  y  III  (es tudios  bás icos) ,  de  la  pr imera  y  segunda 
etapa de l  Convenio ce lebrado entre  la  Munic ipa l idad de Tre lew y  la  
Univers idad,  en tanto que seguidamente  se  exponen aquel los  antecedentes  o  
es tudios  que fueron l levados a  cabo y  que t i enen una  fuerte  y  d i recta  
v inculac ión con e l  presente  anteproyecto .  

Inv e s t i ga c i on e s  d e  Campo  y  Es tud i o s  Bás i c o s   
Las invest igac iones  de campo y  es tudios  bás icos  rea l izados para  es ta  obra  se  
encuentran desarro l ladas  y  deta l ladas  en e l  punto “II .2  Invest igac iones  de  
campo” y  sus  referenc ias ,  de l  Informe Fina l  de l  “Plan de Manejo y  Gest ión 
Integra l  de l  S is tema de Tratamiento de Ef luentes  de  la  Ciudad de Tre lew””.   

Se  resume a  cont inuac ión só lo una se lección de partes  más  re levantes  de  los  
es tudios  bás icos  espec í f icos  de es ta  obra .  S in  per ju ic io  de lo  aquí  expuesto ,  la  
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tota l idad de los  es tudios  bás icos  que sost ienen este  proyecto se  desarro l lan y  
ampl ían en los  respect ivos  informes de l  p lan c i tado.  

Topog ra f í a  l o ca l ,  g e omor f o l o g ía  e  h id ro l o g ía .  
El proyecto de es ta  obra  es tá  basado en e l  mapa base  p lania l t imétr ico 
deta l lado en los  informes de es tudios bás icos  genera les  y  sus  re levamientos  
complementar ios .  

Este  p lano base  fue  preparado con información catas t ra l  munic ipa l  y  
provinc ia l ,  re levamientos  topográf icos  de campo,  re levamientos  bat imétr icos  
de  las  depres iones  ident i f icadas  como I ,  III ,  IV,  V y  VI y  t ierras  ba jas  
c i rcundantes ,  con apoyo de modelo d ig i ta l  de  terreno con def in ic ión de p íxe l  
60-90m aproximadamente ,  imagen sate l i ta l  georreferenc iada y  otra  
información p lanimétr ica .   

Con re lac ión a  es ta  obra ,  en e l  área  de loca l izac ión de es te  proyecto se  
re levaron con GPS y  n ive l  geométr ico puntos  complementar ios  de l  terreno 
natura l ,  que apoyaron e l  t razado de curvas  de  n ive l  aptas  a  n ive l  de 
fact ib i l idad y  anteproyecto .  

Los  informes que deta l lan los  re levamientos  topográf icos  de  campo y  
gabinete  se  desarro l lan en e l  punto “II .2 .1 .6 .  Topograf ía  de  apoyo” y  e l  
Anexo “II .5 .2 .  Topograf ía :  Re levamientos  complementar ios”  de l  Informe 
Fina l ,  o  referenc ian a  tomos y  capí tu los  de  informes anter iores .    

Del  catas t ro munic ipa l ,  surge  que todas  las  t ierras  donde se  insta lará  es ta  
par te  de  la  P lanta  de  Tratamiento Este  son de propiedad munic ipa l .  

En e l  área  próxima a l  emplazamiento  de la  p lanta  depuradora  mediante  
humedales  ar t i f ic ia les ,  también se  l levaron a  cabo estudios  de campo,  de  
laborator io  y  de  gabinete  tendientes  a  conocer  la  f reat imetr ía  de l  s i t io ,  
caracter izándose as í  aspectos  geohidrológ icos  genera les  y  caracter í s t icas  
l i to lóg icas  e  h idrológ icas  de  los  pozos f reat imétr icos ,  manteniéndose hasta  e l  
presente  e l  seguimiento de d ichas  perforac iones .  Estas  exper ienc ias  y  sus  
conclus iones  se  exponen en e l  Informe III  antes  c i tado,  Punto 7-
FREATIMETRÍA.  

La tota l idad de la  p lanta  de  t ra tamiento Este  se  ubicará  en una gran depres ión 
de génes is  f luv io mar í t ima,  con potentes  depós i tos  a luv ia les  y  co luv ia les ,  a l  
p ié  de  las  bardas  de  la  meseta  o  terraza  intermedia .  En e l  punto II .5 .5  se  
descr ibe  deta l ladamente  la  Geología  y  Geomorfolog ía  genera l  de l  área  de  
es tudio .  

Los Informes de Hidrolog ía  expuestos  o refer idos  en e l  punto “II .5 .1 .  
Hidrolog ía  Superf ic ia l”  muestran una d inámica  de aguas  superf ic ia les  propia  
de  un subs is tema hídr ico no t íp ico o pa isa je  de  l l anura ,  dentro de un s i s tema 
mayor  ta l  es  la  cuenca de l  Río Chubut .  Aunque la  loca l izac ión sea  en un 
terreno natura l  sobree levado en re lac ión a  las  t ier ras  c i rcundantes ,  
per tenecen a  una depres ión con lagunamientos  temporar ios  durante  l luv ias  
extraordinar ias  o  desbordes  de l  Río Chubut .  Esta  par t i cu lar idad ha s ido 
tenida  presente  en  e l  d iseño de l  proyecto ,   mediante  la  conformación de 
terraplenes  y  defensas  que cons ideran los  caudales  y  escorrent ías  probables  y  
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su recurrenc ia  asoc iada .  La mayor  f recuencia  de  anegamientos  en e l  área  se  ha  
dado en los  ú l t imos años ,  como consecuencia  de l  sosten ido crec imiento de 
las  lagunas  II  y  III  por  volcado de ef luentes  c loaca les ,  conforme se  ana l iza  y  
descr ibe  en estos  es tudios  y  que e l  p lan de manejo y  gest ión procura  
remediar .  

As imismo,  se  ha  tenido presente  en  e l  d i seño de las  defensas ,  l a  inf luencia  de  
cañadones  y  pequeños cuencos a luv iona les  que drenan desde la  terraza  
intermedia .  Ta les  crec idas ,  no t ienen inc idencia  con r iesgo de afectac ión en e l  
área  de proyecto .  

Por  ú l t imo,  los  cauda les  que ingresan a  la  Laguna II  desde e l  s i s tema p luvia l  
de  zona norte  de  Tre lew (cana l  prolongac ión conducto ovoide) ,  cuentan con 
obras  de  cana l izac iones  y  defensas  que permiten conducir  es tos  ef luentes  
p luvia les  a  los  espac ios  ident i f icados como Lagunas  II  y  V,  s in  afectar  e l  área  
de  la  p lanta  de  t ra tamiento de es te  proyecto .  

La topograf ía  genera l  de l  área  se  re levó con carácter  de  apoyo para  
georreferenc iar  imágenes  sate l i ta les ,  e laborándose un Modelo Dig i ta l  de l  
Terreno mediante  e l  uso de Puntos  de  va l idac ión.   

El  deta l le  de  es tos  t raba jos  se  encuentra  en e l  Punto 8-  TOPOGRAFÍA 
DE APOYO del  Informe III  antes  c i tado.  

En igua l  sent ido,  se  rea l izaron t raba jos  de  georreferenc iac ión de imágenes  
sate l i ta les  a  t ravés  de las  cua les  se  accedió a  la  c las i f icac ión de las  áreas  
lagunares  actua les ,  a  la  medic ión de  sus  superf ic ies  y ,  as imismo,  a  la  
ident i f icac ión de pos ib les  áreas  de  loca l izac ión de la  p lanta  de  t ra tamiento en  
estanques  de es tabi l izac ión natura l  y  en la  de  los  humedales  ar t i f ic ia les  que 
son objeto  de l  presente  anteproyecto .  

Sue l o s  
Se efectuaron en e l  lugar  dos  ca l icatas  para  muestreos  y  ensayos  de sue los .  En  
e l  punto “II .5 .3  Suelos  y  Geotecnia”  de es te  Informe Fina l ,  se  muestran los  
ensayos  de sue los  rea l izados ,  ubicac ión y  resu l tados obtenidos .  En e l  área  de  
ubicac ión de es ta  obra  se  rea l izaron dos  pozos de 3m de profundidad,  con 4  
muestreos  por  pozo (0-1m,  1 ,4m,  2m y  2 ,5m) .  

Se  inf ieren capas  superf ic ia les  de  suelos  arc i l losos  (arc i l l as  negras)  en un 
espesor  cercano a  1m,  impermeables ,  asentados en mantos  de  depós i tos  
arenosos  y  areno-arc i l losos .   

Un mayor  deta l le  de  las  caracter í s t icas  de  los  sue los  de l  área  y  su  es t ructura  
geológ ica  puede verse  en los  respect ivos  anexos de es tudios  bás icos  ya  
c i tados .  

Los  fondos de  los  es tanques  humedales  se  asentaran en e l  manto superf ic ia l  
de  sue los  arc i l losos  ex is tentes ,  de  a l ta  p las t ic idad y  ba ja  permeabi l idad,  a  los  
que se  aseguraran mediante  t ra tamientos  espec ia les  de  su fundac ión.   
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Hidrome t e o ro l o g ía  
El estudio que ana l iza  datos  c l imát icos  de re levancia  para  e l  presente  
anteproyecto ,  puede ser  observado en e l  Punto 10 HIDROMETEOROLOGÍA 
del  Informe III  ya  mencionado anter iormente .  

En d icho informe que compone los  “Estudios  Bás icos  Genera les”  de l  
presente  proyecto ,  se  rea l izó una recopi lac ión y  va lorac ión de antecedentes ,  
eva luándose parámetros  meteorológicos  de t rascendenta l  importanc ia  para  e l  
d iseño de las  ce ldas  de  depurac ión de l  humedal  ar t i f ic ia l ,  ta les  como lo  son 
las  temperaturas  media  ambiente  para  los  meses  de  verano e  inv ierno,  datos  
de  nubos idad y  durac ión de l  d ía ,  ve loc idades  de  v iento y  evaporac ión entre  
otros .  

A cada uno de es tos  datos  se  hará  mención oportunamente  en los  apartados  
que los  emplean como base  o  referenc ia  de  d iseño.  

Carac t e r iza c i ón  d e  l o s  e f lu en t e s  a  t ra ta r  
La caracter izac ión cua l i ta t iva  y  cuant i ta t iva  de  los  ef luentes  a  t ra tar  en los  
humedales  ar t i f ic ia les  es  una de las  cons iderac iones  de importanc ia  en e l  
presente  anteproyecto .  

S i  b ien no se  cuenta  con datos  de  la  rea l idad de las  caracter í s t icas  de  los  
mismos en razón de que su  or igen habrá  de  ser  la  sa l ida  de  los  es tanques  
aeróbicos  de  la  p lanta  de t ra tamiento en es tanques  de  es tabi l izac ión natura l ,  
cuya  construcc ión,  en base  a  d iseño,  propone e l  P lan de Manejo y  Gest ión de l  
Tratamiento de los  Ef luentes  de  la  Ciudad de Tre lew,  es  pos ib le  es t imar  con 
buena conf iab i l idad las  caracter í s t icas  que habrán de tener  es tos  af luentes  a  
los  humedales  ar t i f ic ia les ,  tomando como base  para  e l lo  los  datos  de los  
l íqu idos  de las  actua les  lagunas  de  derrame y  va lores  expresados por  la  
b ib l iograf ía .  

En ta l  sent ido e l  acopio de información ex is tente ,  para  la  ú l t ima parte  de l  
conjunto de lagunas  de derrame actua les ,  que reg is t ra  más  de  quince  años de  
seguimientos ,  ha  permit ido una buena  caracter izac ión en cuanto a  parámetros  
ta les  como nutr ientes ,  SST,  DBO5 ,  y  co l i formes tota les  y  feca les ,  que son de 
neces idad para  las  cons iderac iones  de  d iseño de los  humedales  ar t i f ic ia les .  

La  tota l idad de los  datos  de  or igen de es tos  parámetros  pueden ser  
observados en deta l le  en e l  Punto 3-  ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO-
BACTERIOLÓGICO DE AGUAS Y SEDIMENTOS EN EL SISTEMA DE 
LAGUNAS,  Tomo 1 de l  Informe de “ESTUDIOS BÁSICOS GENERALES”.  

Lo at inente  a  l a  cant idad de ef luentes  que serán t ra tados en e l  humedal  
ar t i f ic ia l  que se  d iseña para  es ta  e tapa corresponde a l  que una insta lac ión de 
las  d imens iones  e leg idas  (1  ha)  es  capaz de t ra tar .  

De ta l  manera ,  los  va lores  de  ca l idad y  cant idad que dan la  caracter izac ión de  
los  l íqu idos  a  t ra tar  en e l  humedal  ar t i f ic ia l  que se  proyecta ,  se  def inen 
oportunamente  en cada apartado de la  presente  memoria  que referenc ia  a  los  
mismos.  
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Aspe c t o s  pa i sa j í s t i c o s ,  ca l i dad  e s t é t i c a  o  tu r í s t i c a  
El área  en que se  ubicará  la  p lanta  de  t ra tamiento Este ,  y  en part icu lar  e l  
humedal  ar t i f ic ia l  objeto de l  presente  anteproyecto corresponde a  un espac io 
loca l izado a l  Noreste  de  la  c iudad,  entre  los  actua les  espac ios  lagunares  II  y  
III ,  en vec indad con la  nueva p lanta  de t ra tamiento en estanques  natura les .  

El  ambiente  y  par t icu larmente  e l  pa isa je  de  es ta  área  se  encuentra  sumamente  
degradado por  la  acc ión antrópica ,  con áreas  afectadas  por  inf i l t rac iones  de  
aguas  sa l inas  de  las  actua les  l agunas  lo  que generó una degradac ión de sue los  
s igni f icat iva .  

Las  obras  habrán de e jercer  sobre  es te  pa isa je  deter iorado un efecto de  
recuperac ión ambienta l  a  consecuencia  de la  construcc ión de más de una de 
las  obras  que compone e l  P lan de Manejo ,  ta l  es  e l  caso de la  presente  Planta ,  
e l  terraplén de der ivac ión de p luvia les  que representará  e l  l ími te  Norte  d icha 
Planta  de  Tratamiento y  los  mismos humedales  ar t i f ic ia les  que componen e l  
presente  anteproyecto .  

Criter ios de cálculo y  de dimensionamiento de las  partes del  
anteproyecto 

Tal  como se  mencionó en e l  punto 1 . -  Memoria  Descr ipt iva ,  e l  cr i ter io  
def in ido para  e l  presente  anteproyecto es  que e l  mismo,  se  desarro l le  en 
etapas  y  que la  pr imera  e tapa a lcance aproximadamente  una  cuarta  par te  de l  
tota l  de  f ina l  de  proyecto ,  construyendo un humedal  ar t i f ic ia l  de  una 
hectárea .  

En ese  sent ido,  e l  caudal  que habrá  de a l imentar  es te  humedal  ar t i f ic ia l  de  
pr imera  e tapa será ,  como máximo e l  que más ade lante  se  descr ibe ,  que 
corresponde a l  que su d iseño admite .  

De los  dos  t ipos  de  d iseños que ex is ten para  es tas  insta lac iones  ( f lu jo  l ibre 
superf ic ia l  y  f lu jo  subsuperf ic ia l ) ,  se  ha  adoptado e l  correspondiente  a l  f lu jo  
subsuperf ic ia l  en tanto en e l  mismo e l  l íqu ido f luye  por  deba jo de l  lecho 
soporte  de  la  vegetac ión resu l tando conveniente  e l lo  por  var ios  mot ivos  de  
carácter  ambienta l ,  entre  los  que corresponde mencionar  como más  
destacables  a  la  no-prol i ferac ión de mosqui tos ,  l a  mejor  respuesta  depuradora  
en c l imas  f r íos ,  l a  mayor  ef ic ienc ia  depuradora  con e l  empleo de menores  
superf ic ies ,  y  la  práct icamente  nula  generac ión de o lores  desagradables .   

Como contrapart ida ,  puede mencionarse  que en grandes  caudales  a  t ra tar  la  
res tante  var iante  de  d iseño resu l ta  más económica  construct ivamente ,  pero en 
este   caso ,  es ta  componente  no es  de  mayor  re levancia  debido a  que la  
ecuac ión económica  comienza a  presentar  convenienc ia  para  e l  d iseño no 
e leg ido,  prec isamente  en caudales  d iar ios  s i tuados por  enc ima de l  de  es te  
proyecto .  

El  gráf ico muestra  e l  esquema de las  unidades  de  t ra tamiento que componen 
a l  s i s tema propuesto en esta  a l ternat iva .  
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F i g .  I I I . 1 2 . a .  E s q u e m a  c o n c e p t u a l  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  h u m e d a l  a r t i f i c i a l  

Conceptua lmente  los  humedales  ar t i f ic ia les  pueden responder  en su d i seño a  
d i ferentes  objet ivos  según se  pers iga  con e l los  la  reducc ión de carga  orgánica ,  
de  nutr ientes  o  de otro t ipo de sustanc ia  indeseada que se  presente  en los  
l íqu idos  a  t ra tar .  

De esa  forma,  cada objet ivo comprende un modo de d iseño de las  ce ldas  que 
componen a l  humedal  ar t i f ic ia l ,  l l evando a  d i ferentes  d imens iones  f ina les  
cada uno de e l los .  

El  cr i ter io  seguido en e l  presente  anteproyecto es  e l  de  as ignar  a  es te  
humedal  ar t i f ic ia l  l a  responsabi l idad de reduci r  los  nutr ientes  presentes  en 
los  l íqu idos  t ra tados en la  p lanta  de  es tanques  de  es tabi l izac ión natura l .  
Par t icu larmente  e l lo  en la  búsqueda de una reducc ión de compuestos  
n i t rogenados presentes  en  los   ef luentes  de  los  mencionados es tanques ,  que 
son consecuencia  de la  n i t r i f icac ión de l  n i t rógeno orgánico que en e l los  se  
produce .  

Independientemente  de que e l  d iseño responderá  a  ese  objet ivo ,  e l  humedal  
ar t i f ic ia l  contr ibuirá  también a  la  d isminución de la  ya  escasa  carga  orgánica  
sa l iente  de  los  es tanques  y  a  la  reducc ión de l  número de bacter ias  que logran  
abandonar  d icha p lanta  de  depurac ión.  

En lo  que respecta  a l  d iseño y  esquema de funcionamiento de l  humedal  
ar t i f ic ia l ,  e l  mismo estará  compuesto de un conjunto de ce ldas  que se  
repart i rán e l  f lu jo  dest inado a  ser  t ra tado en e l  mismo.  

Una vez t ra tado,  e l  ef luente  abandonará  e l  humedal  ar t i f ic ia l  s iendo en los  
pr imeros  años dest inado a  las  reservas  en rehabi l i tac ión,  mientras  que una 
vez que d icho dest ino no pueda ser  empleado,  e l  l íqu ido será  bombeado a  su 
dest ino f ina l  en e l  cuerpo receptor ,  para  lo  cua l  se  rea l izarán l as  obras  
correspondientes  de  bombeo y  conducc ión.  

En lo  que respeta  a  la  cant idad de ef luentes  a  cons iderar  para  e l  d iseño,  e l  
mismo es  resu l tado de la  f i j ac ión rea l izada de la  superf ic ie  de l  humedal  
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art i f ic ia l  en 1  ha ,  y  e l  mismo se  descr ibe  más ade lante  en e l  apartado 
correspondiente  a l  d i seño de l  humedal  ar t i f ic ia l .  

Para  la  caracter izac ión cua l i ta t iva  de l  l íqu ido a  t ra tar  se  emplearon los  
va lores  es tad ís t icos  consecuencia  de l  procesamiento de datos  ana l í t icos  
correspondientes  a  l as  lagunas  de  d ispos ic ión f ina l  actua les ,  donde se  rea l iza  
en forma natura l  un proceso depurat ivo s imi lar  a l  que hará  la  p lanta  de  
t ra tamiento en estanques  de es tabi l izac ión natura l  a  constru i r .  Los  va lores  
usados se  referenc iarán a l  momento de su empleo en la  memoria  de  cá lcu lo de  
las  par tes  de l  humedal  ar t i f ic ia l  que se  desarro l la  más ade lante .  

Descripción general  de la  planta 

La planta  de  t ra tamiento que es  objeto de l  presente  anteproyecto es tá  basada 
en un s i s tema de depurac ión a  par t i r  de  humedales  ar t i f ic ia lmente  
constru idos ,  los  que funcionarán en rég imen subsuperf ic ia l  y  en los  que e l  
d iseño se  ha  basado en la  depres ión de los  va lores  de  n i t rógeno contenidos  
en los  ef luentes  depurados en la  p lanta  de  t ra tamiento  de es tanques  de 
es tabi l izac ión natura l .  

Se  desarro l la  a  cont inuac ión la  conf igurac ión bás ica  de  la  obra ,  s in  per ju ic io   
que conforme a  las  espec i f icac iones  par t icu lares  que determine e l  l l amado a  
l ic i tac ión,  se  podrán ofer tar  tecnologías  a l ternat ivas  compet i t ivas  de  probada  
exper ienc ia  y  t rayector ia  en e l  p laneamiento ,  d iseño,  serv ic io  y  
mantenimiento de tecnolog ías  s imi lares .  La  presentac ión de ofer tas  
a l ternat ivas  requer i rá  de  la  documentac ión técnica  ad ic iona l  de  proyecto ,  con 
su resumen,  memoria  técnica ,  espec i f icac iones  técnicas ,  cómputo métr ico ,  
presupuesto y  p lano.  

Cons iderac iones  para  e l  d iseño:  

 El humedal  ar t i f ic ia l  se  d iseñó de manera  ta l  que permita  a lcanzar  un 
va lor  de  n i t ra tos  (NO3

- )  en los  ef luentes  f ina les  que sea  infer ior  a l  que 
cont iene e l  cuerpo receptor ,  para  lo  cua l  se  adoptó una concentrac ión  
de n i t ra tos  de :  

Concentrac ión de NO3
-  en e l  ef luente  f ina l  de :  0 ,005 mg/l  

 La concentrac ión de NO3- en e l  a f luente  a l  humedal  ar t i f ic ia l  se  tomó a  
part i r  de  las  concentrac iones  de es ta  espec ie ,  determinada en las  
campañas  de muestreos  que se  l levaron a  cabo en los  ú l t imos ve inte  
años ,  e l  que arro jó un va lor  promedio de :  

Concentrac ión de NO3
-  en e l  a f luente :   13 ,1  mg/l  

 La est imación de l  caudal  que habrá  de t ra tar  la  hectárea  de  humedal  
ar t i f ic ia l  que se  adoptó como superf ic ie  a  constru i r  en la  e tapa in ic ia l ,  
se  rea l izó a  t ravés  de  las  ecuac iones  de reacc ión de pr imer  orden,  
caracter í s t icas  para  es te  t ipo de d iseños .  

 La temperatura  de  los  l íqu idos  se  adoptó en un va lor  infer ior  en más  de  
dos  grados respecto  de la  temperatura  observada en las  actua les  lagunas  
de  derrame,  s iendo su va lor :  
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Temperatura  de l  l íqu ido af luente    9 ,0  ºC 

 El mater i a l  de  re l leno de l  humedal  ar t i f ic ia l  será  una grava media  con 
d imens iones  de tamaño efect ivo (D10)  de  30 mm, d iámetro de part ícu las  
entre  4  y  40mm, a l  que se  le  as igna una conduct iv idad h idrául ica  (Ks)  de  
12500 m3/m2día  y  una poros idad (n)  de  0 ,38 expresada como 
porcentua l .  

 La a l tura  (y )  de l  lecho de re l leno en e l  humedal  a r t i f ic ia l  será  de  0 ,6  m 
lo  que coinc id i rá  con e l  n ive l  de  l íqu idos  en e l  mismo.  

Con estas  premisas  de  cá lcu lo ,  y  adoptando e l  modelo de d i seño dado por  la  
ecuac ión  As=Q*ln(Co/Ce)/Kt*y*n y  despe jando de la  misma e l  va lor  de l  
caudal  a  ingresar  se  tendrá :  

Caudal  de  pr imera  e tapa    1150 m3 /día  

Este  va lor  representa  aproximadamente  la  cuarta  par te  de l  va lor  f ina l  de  
caudal  que se  prevé podr ía  pasar  por  e l  humedal  ar t i f ic ia l  de  f ina l  de  
proyecto .  

Por  su parte ,  l a  d is t r ibuc ión de la  superf ic ie  adoptada para  es ta  pr imera  e tapa  
(1  ha)  en ce ldas  de  t ra tamiento l leva  a  la  adopción de 24 unidades  de  és tas  
con una superf ic ie  de  414 m 2  cada una ,  lo  que se  desprende de l  uso de 
ecuac iones  que determinan e l  ancho ópt imo de ce lda ,  que se  ubica  en una 
tercera  par te  de l  l a rgo de la  unidad de t ra tamiento .  

Con estos  cá lcu los ,  l as  res tantes  d imens iones  pr inc ipa les  de  d iseño de l  
humedal  a r t i f ic ia l  son:  

Cant idad tota l  de  ce ldas  de  la  pr imera  e tapa    24  c/u 

Superf ic ie  de  cada ce lda        414 m2  

Incremento de a l tura  (m)  en l a  cabecera  de l  humedal    0 ,1  % dec imal  

Con lo  que e l  ancho medio de cada ce lda  es    11 ,5  m 

y  e l  l a rgo medio de cada ce lda  es      36 ,0  m 

Quedando una re lac ión largo a  ancho de  3 ,1  que se  corresponde b ien con e l  
va lor  deseado de 3 .  

Para  ta les  d imens iones  medias  de l  lecho de las  ce ldas  de l  humedal  ar t i f ic ia l ,  y  
para  la  conformación de los  d iques  e leg ida  se  t iene :  

Largo de la  so lera  de  cada ce lda      34 ,5  m 

Ancho de la  so lera  de  cada ce lda      10 ,0  m 

Largo de cada ce lda  en su coronac ión    39 ,5  m 

Ancho de cada ce lda  en su coronac ión    15 ,0  m 

La implantac ión de los  vegeta les  de l  humedal  ar t i f ic ia l  se  rea l izará  con 
carr izos  (Phragmi t e s  c ommuni s  o  Phragmi t e s  aus t ra l i s )  cuya  d is t r ibuc ión natura l  en 
e l  área  resu l tará  en una fác i l  obtenc ión de la  espec ie .  
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Por otra  par te ,  caben ser  mencionadas  a lgunas  propiedades  de  es tas  p lantas ,  
que ,  asoc iadas  a  lo  anter iormente  mencionado,  las  hacen idea les  para  su  
adopción.  De e l las  una de las  más s ingulares  es  la  adaptabi l idad de  las  mismas 
y  su  to leranc ia  a  a l tos  tenores  sa l inos  de las  aguas  en que se  desarro l lan ,  los  
que pueden a lcanzar  va lores  de  hasta  45 por  mi l  de  sa les  d isue l tas  en los  
l íqu idos  o lo  que corresponde a  45000 mg/l .  

En otro orden,  crec imiento  rápido,  v ía  r izomas ,  t ienen un desplazamiento 
la tera l  de  1  metro por  año,  lo  que l leva  a  una densa  cobertura  cuando se 
espac ian l as  p lantas  en hasta  0 ,6  m entre  s í .  

Las  p lantas  cuentan con una penetrac ión de sus  ra íces  que no es  muy 
importante  en la  grava  de l  re l leno,  reconociendo la  l i tera tura  espec ia l izada 
va lores  de  0 ,4  m,  lo  que no l levar ía  a  interferenc ias  con e l  t ipo de  
impermeabi l izac ión adoptado,  cuando la  profundidad de l  lecho e leg ida  es  de  
0 ,6  m,  como en este  caso .  

Los va lores  de  es tas  p lantas  como hábita t  de  an imales  son ba jos  ya  que no 
son buscadas  como a l imento por  e l los .  

Esta  espec ie  es  muy empleada en las  exper ienc ias  de  humedales  constru idos  
rea l izados  en Europa y  en los  Estados Unidos de Norte  Amér ica ,  donde se  
los  emplea  debido a l  ba jo  interés  de  nutr ias  y  otros  roedores  en a l imentarse  
de  e l las ,  lo  cua l  a l  mismo t iempo l leva  a  la  construcc ión de madr igueras  y  a  la  
destrucc ión parc ia l  de  las  ce ldas  constru idas .  

Dis t r ibu c i ón  d e  c e l da s  en  e l  humeda l  a r t i f i c i a l  
Con las  d imens iones  def in idas  por  e l  cá lcu lo  para  las  ce ldas ,  l a  d is t r ibuc ión 
de las  mismas en la  p lan imetr ía  de l  terreno responderá  a  la  conformación de  
t res  módulos  de ocho ce ldas  cada uno,  con lo  que e l  cauda l  tota l  a  t ra tar  será  
repart ido en forma igua l i tar ia  en cada uno de es tos  módulos .  

La d is t r ibuc ión mencionada puede observarse  en e l  P lano 11 .1  “OBRA: 
Humedal ,  Ubicac ión y  Planta  Genera l  de  las  Obras” .  

Conformación de las  obras 

Los deta l les  construct ivos  de l  humedal  a r t i f ic ia l ,  pr inc ipa lmente  rad ican en la  
d is t r ibuc ión de sus  ce ldas  en la  p lanimetr ía  ex is tente ,  con miras  a  su  
poster ior  integrac ión con las  ce ldas  de  la  segunda etapa ,  en  la  confecc ión de 
los  d iques  o  ta ludes  que separan a  l as  ce ldas ,  es to  ú l t imo tanto por  los  
mater ia les  ut i l izados como por  lo  a t inente  a  las  práct icas  de  compactac ión y  
d imens iones  con que se  los  construye .  

Base s  d e  c e l da s   y  t e r rap l en e s  
El terreno natura l ,  es  l l ano,  con cotas  medias  cercanas  a  los  6m (IGM),  y  
según se  ha  ya  expresado de sue los  superf ic ia les  arc i l losos .  Se  deberá  prever  
pos ib le  sobree levac ión de la  napa freát ica ,  s iendo e l  per íodo más propic io  
para  su construcc ión los  meses  de  Dic iembre a  Marzo.  

Para  asegurar  la  impermeabi l idad de l  lecho de las  ce ldas  se  efectuará  un 
t ra tamiento espec ia l  de  la  fundac ión con e l  objeto de  procurar  a lcanzar  
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permeabi l idades  de l  orden de 1E-08 cm/s o menores .  El  proyecto Ejecut ivo  
(o  en caso de preverse  la  ingenier ía  de  deta l le ) ,  podrá  proponer  como 
a l ternat iva  la  co locac ión de membrana espec ia l ,  sus  espec i f icac iones  técnicas ,  
cómputos  y  presupuesto .  

El  t ra tamiento de l as  fundac iones  de ce ldas  y  terraplenes  comprenderá  la  
preparac ión de l  terreno,  desmalezamiento y  qui ta  de  ra íces  completas ,  quema 
y  l impieza .  Se  procederá  a l  escar i f icado de la  capa super ior  en una  
profundidad no menor a  0 ,30m y compactac ión por  medios  mecánicos  
apropiados (pata  de  cabra  y  rodi l lo)  hasta  a lcanzar  la  meta  de  permeabi l idad y  
a l i samiento indicados .  Se  n ive larán los  sue los ,  mediante  re l lenos necesar ios  
de l  mismo mater ia l  o  de  sue los  arc i l losos  espec i f icados ,  hasta  lograr  una 
superf ic ie  forma plana ,  y  cotas  de  proyecto .  

El  mater ia l  arc i l loso sobrante  apto para  terraplenes  será  d ispuesto en lugares  
cercanos para  la  construcc ión de los  mismos.  El  fondo será  compactado,  
conforme se  deta l le  en las  espec i f icac iones  técnicas .  El  mater ia l  sobrante  será  
re t i rado de la  zona de obra  y  depos i tado en lugares  que indique las  
espec i f icac iones  técnicas .  

La  preparac ión de fundac iones  extenderá  su superf ic ie  a  las  bases  de  los  
terraplenes .  

Terrap l en e s  
Las ce ldas  se  conformarán mediante  terraplenes  de  1m de a l tura  nomina l .   

El  mater ia l  a  ut i l izar  para  la  conformación de l  cuerpo de los  terraplenes  
es tará  const i tu ido por  mezc las  de  l imos y  arc i l l as  de  a l ta  p las t ic idad,  con un 
contenido mínimo de cuarenta  por  c iento (40 %) de mater ia les  que pasan e l  
tamiz  de  mal la  Nº 200,  obtenido de sue los  ex is tentes  en la  zona de obra ,  
(Sue los  Tipo 1) .  Para  la  capa de  coronamiento  de los  terraplenes ,  en un 
espesor  de  0 ,20m,  se  ut i l izará  grava  o mezc las  de  grava  con arena ,  l imo o 
arc i l l a  y  a l to  porcenta je  de  grava ,  con un tamaño máximo de 1” y  un Índice  
de  Plas t ic idad de entre  e l  2% y e l  6  %,  (Sue los  Tipo 2) .   

La  secc ión t ransversa l  de  es tos  d iques  se  constru i rá  con una pendiente  de  
ta lud de 1V/2H. El  ancho de coronamiento es  de  3m para  los  terraplenes  
pr inc ipa les ,  para  t ráns i to  vehicu lar  de  serv ic io ,  y  de  0 ,4m para  los  terraplenes  
inter iores ,  con leves  pendientes  la tera les  para  fac i l i tar  e l  escurr imiento de 
l luv ias .   

Las  tuber ías  que a t rav iesan los  d iques  en obras  de  conducc ión de l íqu idos  
entre  ce ldas ,  en a l imentac iones  y  egresos ,  deberán estar  dotadas  de  col lares  
contra  la  inf i l t rac ión o n ip les  pasamuros que sobresa lgan a l  menos 0 ,6  metro 
sobre  la  tuber ía .  

La  construcc ión de los  d iques  responde en sus  deta l les  construct ivos  a l  
d iseño que se  observa  en e l  p lano 11 .2  “OBRA: Humedal ,  Obras  
Complementar ias” .  
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Est imac i ón  d e  vo lúmene s  d e  su e l o s .  
Terraplenes  con c i rcu lac ión vehicular  de  serv ic io  y  cañer ías  de  d is t r ibuc ión e  
interconex ión:  

Los terraplenes  exter iores  de  la  p lanta  y  los  de  la  cañer ía  de  d is t r ibuc ión 
t ienen un ancho de coronamiento prev is to para  la  c i rcu lac ión de vehícu los  
ut i l i tar ios  y  serv ic ios .  Las  d imens iones  geométr icas  son las  s igu ientes :  

Ancho  de  co ronamien to   3  m  
T a lud :   1V :2H    
A l t u ra  med ia  1   m   
Secc ión  t ransve rsa l  p r omed io  5  m 2  
Long i tud  ac umu lada :   560  m 
Vo lum en  de  sue los  sob re  T .N . .  2 .800   m 3 .  

F i g .  I I I . 1 2 . a .  D i m e n s i o n e s  d e  l o s  t e r r a p l e n e s  e x t e r i o r e s   

 

Ancho  de  co ronamien to   0 .4  m  
T a lud :   1V :2H   
A l t u ra  med ia :   1  m   
Secc ión  t ransve rsa l  p r omed io :   5  m 2  
Long i tud  ac umu lada :   820  m 
Vo lum en  de  sue los  sob re  T .N  2000  m 3 .  
Vo lum en  T o ta l  de  sue los :   4800   

F i g .  I I I . 1 2 . b .  D i m e n s i o n e s  d e  l o s  t e r r a p l e n e s  i n t e r i o r e s  

Del  tota l  de l  volumen est imado,  340m3  son de sue los  de  recubr imiento de l  
coronamiento aptos  para  e l  t ráns i to  en los  terraplenes  pr inc ipa les .  

Obras  h id ráu l i ca s  
Cana l  d e  Es tanque s  a e rób i c o s  a  Cámara  d e  Carga  d e l  humeda l  

Desde las  descargas  de  los  t res  pr imeros  es tanques  aeróbicos ,  se  constru i rá  
un cana l  co lector  que der ivará  hac ia  e l  Humedal .  El  cana l ,  tendrá  una  
longi tud es t imada de 200m,  de  secc ión rectangular  de  0 ,5m de base  de  fondo,  
0 .27m de t i rante  máximo,  con una a l tura  construct iva  de  0 ,5m.  El  t i rante  de  
serv ic io  en es ta  pr imera  e tapa será  de  0 .26 .  

El  cana l  será  constru ido en Hormigón Armado,  con normas equiva lentes  a  un 
t ipo H17.  La fundac ión de l  cana l  se  preparará  mediante  l impieza  de una capa  
superf ic ia l  no menor a  0 ,2m,  y  un terraplén de ancho de coronamiento 1m,  
ta ludes  1H:2V,  sue los  de  re l leno t ipo 2  conforme la  espec i f icac ión ya  
indicada .  
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Hidráulica de Canales - Flujo Uniforme - Fórmula de Manning: PLANILLA H - Q
h Q A Chi T R D C V

-                   -                  -                   0.50             0.50             -                   -                   -                   -                 
0.02             0.00             0.01             0.54             0.50             0.02             0.02             36.74           0.16           
0.04             0.00             0.02             0.58             0.50             0.03             0.04             40.75           0.24           
0.06             0.01             0.03             0.62             0.50             0.05             0.06             43.12           0.30           
0.08             0.01             0.04             0.66             0.50             0.06             0.08             44.77           0.35           
0.10             0.02             0.05             0.70             0.50             0.07             0.10             46.01           0.39           
0.12             0.03             0.06             0.74             0.50             0.08             0.12             46.99           0.42           
0.14             0.03             0.07             0.78             0.50             0.09             0.14             47.79           0.45           
0.16             0.04             0.08             0.82             0.50             0.10             0.16             48.46           0.48           
0.18             0.05             0.09             0.86             0.50             0.10             0.18             49.03           0.50           
0.20             0.05             0.10             0.90             0.50             0.11             0.20             49.53           0.52           
0.22             0.06             0.11             0.94             0.50             0.12             0.22             49.96           0.54           
0.24             0.07             0.12             0.98             0.50             0.12             0.24             50.33           0.56           
0.26             0.07             0.13             1.02             0.50             0.13             0.26             50.67           0.57           
0.28             0.08             0.14             1.06             0.50             0.13             0.28             50.97           0.59           
0.30             0.09             0.15             1.10             0.50             0.14             0.30             51.25           0.60           
0.32             0.10             0.16             1.14             0.50             0.14             0.32             51.49           0.61           
0.34             0.11             0.17             1.18             0.50             0.14             0.34             51.72           0.62           
0.36             0.11             0.18             1.22             0.50             0.15             0.36             51.92           0.63           
0.38             0.12             0.19             1.26             0.50             0.15             0.38             52.11           0.64           
0.40             0.13             0.20             1.30             0.50             0.15             0.40             52.29           0.65            

T a b l a    I I I . 1 2 . b .  P a r á m e t r o s  h i d r á u l i c o s  d e l  c a n a l  d e  c o n d u c c i ó n  d e  e f l u e n t e s  t r a t a d o s  d e s d e  E s t a n q u e s  
a e r ó b i c o s  a  H u m e d a l  

Cámara  d e  ca r ga  y  d i s t r ibu c i ón  d e  cauda l e s  d e  in g r e s o  
Los l íqu idos  de a l imentac ión,  que provienen de la  p lanta  de  t ra tamiento en  
estanques ,  ingresarán a  una cámara  de carga  ta l  que permite ,  mediante  la  
par t ic ión de l  caudal  tota l  en t res ,  e l  manejo de caudales  en forma d iscrec iona l  
por  par te  de l  operador .  La  cámara  es tá  d iv id ida  en cuatro  compart imentos ,  en  
e l  pr imero de los  cua les  e l  l íqu ido que arr iba  se  acumula  para  ser  descargado 
por  reba lse ,  a  t ravés  de  un ver tedero ,  o  por  medio de compuertas ,  en los  
res tantes  t res  compart imentos ,  cuyas  secc iones  pos ib i l i tan ampl iamente  le  
erogac ión de los  caudales  p ico a  manejar .  

La  operac ión conveniente  de  las  compuertas  s i tuadas  en e l  tab icado interno 
permite  a lcanzar  la  d is t r ibuc ión de caudales  que la  operac ión de los  d is t intos  
módulos  de  ce ldas  requiera .  

Las  pr inc ipa les  d imens iones  de  es ta  cámara  son las  s igu ientes :  

Ancho interno:      2 ,6m 

Largo interno:      1 ,8  m 

Altura :       1m 

Profundidad de l  l íqu ido en las  cámaras :  0 ,7m 

Dis t r ibu c i ón  d e  l o s  cauda l e s  en  l o s  módu lo s  
Conductos  pr inc ipa les :  Transportan los  ef luentes  desde la  cámara  de carga  
hasta  e l  ingreso de cada uno de los  t res  módulos  (una conducc ión por  
módulo) ,  y  se  ubican en e l  terraplén pr inc ipa l  a l  Oeste  de l  humedal .  Las  t res  
conducc iones  son de 300mm, con longi tudes  de  6m,  52m y 94m.  
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Conducciones  de  d is t r ibuc ión en módulos  e  ingresos  a  ce ldas :  t res  t ramos de  
conducc iones  de 250mm y 150m c/u,  (Q=4,4 l/s) .  Este  conducto ,  en la  
cabecera  de cada ce lda  l leva  una cámara  de carga ,  constru ida  en hormigón 
armado,  de  medidas  0 ,60 m x 0 ,60m y 1m de a l tura ,  e=0,10m,  con entrada y  
sa l ida  de l  caño d is t r ibuidor  y  un ingreso por  desborde a l  caño de 250mm que 
conduce a l  inter ior  de  la  ce lda .  

Conducciones  de d is t r ibuc ión en ce ldas :  Se  constru i rán en caño de PVC 
ranurado,  d iámetro 150mm, de 12m cada ce lda .  Longi tud tota l :  288m.  

El  deta l le  construct ivo de es tas  conducc iones  y  cana les  puede observarse  en 
e l  p lano 11 .2  “OBRA: Humedal ,  Obras  Complementar ias” .  

Aforador e s  en  cana l e s  
En e l  pr imer  t ramo de cada  cana l  de  descarga  a  las  ce ldas  se  constru i rán 
aforadores  Parsha l l  dest inados  a  reg is t rar  los  cauda les  que por  cada módulo 
se  t ra tará .  

Las  d imens iones  de l  aforador  Parsha l l  se  muestran en e l  p lano 11 .2  “OBRA: 
Humedal ,  Obras  Complementar ias” .  

Ins ta la c i on e s  d e  e g r e s o  d e  l o s  l íqu ido s  
Los l íqu idos  que arr iban a l  extremo f ina l  de  cada ce lda  son capturados por  un 
s i s tema colector  compuesto  por  una tuber ía  ranurada que ,  ubicada en e l  
fondo de la  ce lda  y  proteg ida  con piedra  bola  de  100 mm, ocupa todo e l  
ancho de la  misma y  conduce a  los  f lu idos  hasta  la  cámara  de egreso s i tuada 
fuera  de  la  ce lda .  

Por  su parte  a  la  c i tada cámara  de egreso de l íqu idos  t ra tados acomete  l a  
tuber ía  co lectora  por  su fondo la  que cuenta  con un codo a l  que se  une un 
chicote  de  tubo con pos ib i l idad de rebat i r lo ,  determinando de es ta  manera  e l  
perf i l  de  agua dentro de la  ce lda .  Las  d imens iones  de es ta  cámara  de egreso  
son las  s igu ientes :  

El  deta l le  construct ivo de l  co lector  y  de  la  cámara  de egreso se  expone en e l  
P lano 11 .2  “OBRA: Humedal ,  Obras  Complementar ias” .  

Conduc c i on e s  d e  e g r e s o  d e  l o s  l íqu ido s  
Los l íqu idos  que abandonan las  cámaras  de  egreso ,  son descargados en un 
cana l  que los  t ransporta  hasta  e l  s i t io  de  der ivac ión a  las  reservas  en 
rehabi l i tac ión o a  la  cámara  de  des infecc ión para  su acondic ionamiento f ina l  
para  su vue lco a l  cuerpo receptor .  
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III.12.2.  CÓMPUTO MÉTRICO, PRESUPUESTO Y 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN. 

Se presenta  a  cont inuac ión la  tab la  resumen de l  cómputo métr ico y  
presupuesto de las  obras :  

 ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 
unitario Precio Total 

 Ducto de descarga        

 1 Canal de conducción desde Planta de Estanques 
aeróbicos 1,2 y3 a Cámara de carga Humedal 200 ml $ 160,00 $ 32.000,00

 2 Cámara carga y vertedero 1 Gl $ 3.000,00 $ 3.000,00
 Bases de celdas humedales       
 3 Limpieza, quema, escarificado, desmonte 1,7 Ha $ 5.000,00 $ 8.500,00

 4 Relleno, compactado 1,7 Ha $ 20.000,00 $ 34.000,00

 4 Suelos y filtros en celdas  10000 m3 $ 30,00 $ 300.000,00
 Rellenos       
 5 Rellenos Suelo Tipo 1 4460 M3 $ 15,00 $ 66.900,00
 6 Rellenos Suelo Tipo 2 340 M3 $ 16,00 $ 5.440,00
 Canales y Obras hidráulicas complementarias    

 7 Conductos principales de 315mm, PVC clase 4, 
cloacal 152 ml $ 65,00 $ 9.880,00

 8 Conductos de distribución de 250mm, PVC clase 4, 
cloacal 300 ml $ 50,00 $ 15.000,00

 9 Conductos de celdas de 160mm, PVC clase 4, 
cloacal 255 ml $ 25,00 $ 6.375,00

 10 Plantaciones 1 GL $ 25.000,00 $ 25.000,00
 11 Gastos varios y Ajustes 1 Gl $ 3.905,00 $ 3.905,00
      

   TOTAL     $ 510.000,00 
T a b l a    I I I . 1 2 . 2 . a .  C ó m p u t o  y  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  O b r a s  

 

Los  prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .12 .2 .a .  corresponden a  prec ios  tota les  
para  cada uno de los  í tems de obra ,  inc luyendo las  a l ícuotas  correspondientes  
a  Gastos  Genera les ,  Gastos  Financieros ,  Benef ic io  e  Impuesto a l  Valor  
Agregado.  
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ITEM DESIGNACION
% DE 

INCIDENCIA

MONTO  

ITEM ($)
1 2 3 4 5 6 7 8

Ducto de descarga

1
Canal de conducción desde Planta de Estanques 
aeróbicos 1, 2 y 3 a Cámara de carga Humedal 6,27% 32.000 10% 30% 40% 20%

2 Cámara carga y vertedero 0,59% 3.000 30% 30% 40%
Bases de celdas humedales

3 Limpieza, quema, escarificado, desmonte 1,67% 8.500 40% 50% 10%
4 Relleno, compactado 6,67% 34.000 30% 40% 30%
5 Suelos y filtros en celdas 58,82% 300.000 20% 30% 30% 20%

Rellenos
6 Rellenos Suelo Tipo 1 13,12% 66.900 20% 20% 30% 15% 10% 5%
7 Rellenos Suelo Tipo 2 1,07% 5.440 15% 15% 20% 20% 20% 10%

Canales y Obras hidráulicas complementarias

8
Conductos principales de 315mm, PVC clase 4, 
cloacal 1,94% 9.880 10% 15% 15% 20% 20% 20%

9
Conductos de distribución de 250mm, PVC clase 4, 
cloacal 2,94% 15.000 50% 50%

10
Conductos de celdas de 160mm, PVC clase 4, 
cloacal 1,25% 6.375 50% 50%

11 Plantaciones 4,90% 25.000 50% 50%
12 Gastos varios y Ajustes 0,77% 3.905 100%

100,00% $ 510.000
1,47% 19,63% 26,30% 25,34% 14,33% 1,91% 5,70% 5,31%

1,471% 21,105% 47,404% 72,745% 87,079% 88,991% 94,688% 100%
$ 7.500 $ 100.134 $ 134.128 $ 129.240 $ 73.099 $ 9.754 $ 29.053 $ 27.093
$ 7.500 $ 107.634 $ 241.762 $ 371.002 $ 444.101 $ 453.855 $ 482.908 $ 510.000

PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES
Pr

ev
is

to % de avance del mes
% de avance acumulado
Inversion del mes ($)
Inversion acumulada ($)

 
T a b l a    I I I . 1 2 . 2 . b .  P l a n  d e  T r a b a j o  e  I n v e r s i o n e s  

 

 



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

108

 

CURVA DE INVERSIONES

2%
10%

18%

29%

41%

55%

68%

81%
90%

96% 99% 100%

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 
F i g .  I I I . 1 2 . 2 . a .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

III.12.3.  ESPECIFICACIONES 

Las espec i f icac iones  que correspondan a  es ta  obra  se  propondrán en la  e tapa 
e jecut iva  de l  proyecto ,  conforme se  def inen en los  respect ivos  Términos de  
Referenc ia  de  d icho Proyecto Ejecut ivo.  

III.12.4.  PLANOS  

III.B.b   SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE (ESTANQUES y HUMEDAL)  

  1 Ubicación y Planta General de las Obras 
12   OBRA: Planta de Tratamiento en Humedal  
  1 Ubicación y Planta General de las Obras 
  2 Obras complementarias 

T a b l a    I I I . 1 2 . 4 . a .  D e t a l l e  d e  P l a n o s   

 

 



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

109

 
 

Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Obra :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE 

(ESTANQUES Y HUMEDAL):  

PLANTA DE BOMBEO, DERIVACIÓN Y DESCARGA DE 

AGUA EXCEDENTE TRATADA AL RÍO CHUBUT 

 

 

Plazo de Ejecución:  9  meses 

Presupuesto:  $  4 .732.000 
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III.13.  COMPONENTE: PLANTA DE BOMBEO, 
DERIVACIÓN Y DESCARGA DE AGUA EXCEDENTE 
TRATADA AL RÍO CHUBUT  

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

La presente  memoria  corresponde a l  proyecto de Planta  de  bombeo,  
der ivac ión y  descarga  de agua excedente  t ra tada a l  Río Chubut .  Inc luye 
cámara  de carga ,  es tac ión de bombeo,  cañer ía  de  impuls ión,  y  obra  de 
descarga  en e l   Río Chubut .  

La es tac ión de bombeo tendrá  una capac idad insta lada de 60 l/s .  La 
impuls ión tendrá  una longi tud de 16 .600,00 metros ,  en d iámetro 315 mm, 
es tando prev is ta  su  construcc ión en PVC,  con un d ispos i t ivo ant iar ie te  
compuesto por  t res  tanques  h idroneumát icos  que ev i ten  e l  co lapso de l a  
cañer ía .  

Se  han rea l izado los  cá lcu los  y  e l  d iseño prev iendo su construcc ión en 
cañer ías  de PVC Clase  6 ,  con las  vá lvulas  de  esc lusas  de  corte ,  vá lvulas  de  
desagüe y  vá lvulas  de  a i re  adecuadas  a l  t ipo de l íqu ido a  t ransportar .   

Constará  además con un d ispos i t ivo ant iar ie te  e l  cuá l  es tará  compuesto por  
un tanque h idroneumát ico y  accesor ios  que ev i ten  e l  co lapso de la  cañer ía .  

Se  han previs to ut i l izar  tab leros  y  comandos e lectrónicos  con var iadores  de  
ve loc idad,  que permitan e l  arranque y  parada suave de las  e lectrobombas ,  
amort iguando e lectrónicamente  e l  golpe de ar ie te .  Este  tanque 
h idroneumát ico t raba jará  únicamente  en los  cortes  de  energ ía  e léctr ica .  

Para  contro lar  e l  cauda l  bombeado se  ha  prev is to  la  ins ta lac ión de un 
medidor  de  caudal  apto para  l íqu idos  t ra tados de l  t ipo magneto induct ivo .  
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III.13.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Objet ivo 

Los ef luentes  t ra tados en e l  s i s tema de t ra tamiento Zona Este  serán  
der ivados por  medio de una impuls ión de 16 .600 metros  hasta  la  descarga  
actua l  de  l a  P lanta  de  Tratamiento de la  c iudad de Rawson.  

Cauda l e s :  
El s i s tema de Tratamiento Zona Este  tendrá  un excedente  de agua t ra tada    
de  2 .300 .000 m3/año,  asumiendo un coef ic iente  de  p ico de 1 ,20 ;  e l  cauda l  a  
impulsar  será  de  60 l/s .    

Ubicación de la  Estación de bombeo:  

La estac ión de bombeo se  ubicará  dentro de las  insta lac iones  de l  s i s tema de 
Tratamiento Zona Este .  

Impulsión:  

El d iámetro de la  impuls ión se  se lecc iono apl icando e l  método de l  Diámetro  
económico y   e l  d iagrama de Camerer  (ver  p lan i l l a  Anexa) .  Para  es ta  
impuls ión e l  d iámetro más económico es  de  Dº 315 mm.  

La pérdida  de carga  uni tar ia  para  e l  cauda l  de  d iseño (216 m 3 /h)  es  de  2 ,04 
mm/m, la  pérd ida  tota l  en toda la  longi tud de la  tuber ía  es  de  33 ,90 m.   

La Estac ión de Bombeo de l  S is tema de Tratamiento Zona Este  se  ubica  
aproximadamente  en  cota  6  ( IGM) y  la  descarga  en e l  Río Chubut  a  cota  +3.  
La d i ferenc ia  de  a l tura  nominal  entre  e l  n ive l  de  sa l ida  y  e l  de  l legada es  de  
3 ,00 m.  Por  lo  tanto la  a l tura  de  bombeo es  de  36 ,90 m.  

Válvu la s  d e  d e sagüe  y  s e c c i onami en to  
Se d ispondrán en l as  impuls iones  de  vá lvulas  de  desagüe y  secc ionamiento 
espac iadas  cada 1 .000 metros  a  lo  largo de la  l ínea ,  para  a i s lar  secc iones  ante  
casos  de mantenimiento o reparac ión,  y  para  l impieza  de la  impuls ión.  

Válvu la s  d e  a i r e  
En todos los  puntos  a l tos  se  d ispondrá  de  vá lvulas  de  a i re ,  e lementos  que 
permiten la  e l iminac ión de l  a i re  que suele  l levar  cons igo e l  ef luente ,  y  además  
permiten la  incorporac ión de a i re  ráp idamente  para  equi l ibrar  la  pres ión 
interna de  la  tuber ía  con la  a tmosfér ica  cuando se  produce un vac iado brusco 
de la  misma.  

Válvu la  an t i c i padora  d e  onda :  
Se d ispondrá  de  una vá lvula  Ant ic ipadora  de  Pres ión poco después  de  las  
bombas para  contrarres tar  la  onda pos i t iva  y  negat iva .  

Esta  vá lvula  será  de l  t ipo automát ica  y  es tará  ca l ibrada para  proteger  bombas  
y  la  tuber ía  de l  daño resu l tante  de  los  cambios  bruscos  de  ve loc idad de l  f lu jo 
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ocas ionados por  e l  arranque y  detenc ión de las  bombas ,  espec ia lmente  en e l  
caso de detenc ión abrupta  a  causa  de  una  fa l la  en e l  suminis t ro de energ ía .  

La  d ispos ic ión y  forma de constru i r  l as  cámaras  para  sus  d is t intas  func iones   
se  descr iben en e l  p lano IIIBa1-7 (Cámaras  Planos Tipo) .  
 

Diagrama de Cammerer - Diámetro Económico
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Fi g .  I I I . 13 . a .  P l an t a  d e  b omb e o  a g u a  ex c e d e n t e  t r a t a d a  a l  R í o  Chubu t  

Disposit ivo Antiar iete   

Para  la  impuls ión se  ha  prev is to  un d ispos i t ivo ant iar ie te  para  proteger  la  
insta lac ión toda vez que és ta  se  vea  afectada por  los  es tados  t rans i tor ios .  

Dado que se  cuenta  con var iadores  de  ve loc idad capaces  de  contro lar  e l  
arranque y  la  detenc ión normal  de  las  e lectrobombas ,  se  rea l izo e l  cá lcu lo de l  
d ispos i t ivo ant iar ie te  para  la  s i tuac ión más desfavorable :  corte  de  energ ía  
e léctr ica  con todas  las  bombas  funcionando.  

El  s i s tema de protecc ión contempla  l a  insta lac ión de t res  (3)  tanques  t ipo 
ARAA – Ant iar ie te  con Repos ic ión Automát ica  de  Aire  para  la  impuls ión.   

Los  mismos se  insta larán en l a  misma estac ión e levadora  conforme lo  indican 
los  p lanos .  

Pred imens i onami en to  d e  l o s  Tanque  ARAA 
El volumen de a i re  necesar io  en rég imen permanente  puede es t imarse  
ana l izando la  t ransferenc ia  de energ ía  producida  en la  interfase  a i re-agua en 
la  cámara .  El  c i l indro de agua puesto en movimiento durante  e l  t rans i tor io  
puede cons iderarse  como r íg ido,  por  lo  que la  d inámica  de  t ransferenc ia  de  
energ ía  se  resume en la  s igu iente  expres ión:  
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Donde:  

-  m = masa de l  c i l indro l íqu ido.  

-  U = Veloc idad media  en la  tuber ía  de  impuls ión.  

-  P0 = Pres ión en e l  l íqu ido (y  en e l  a i re  en contacto con é l )  antes  de l  
comienzo de l  t rans i tor io .  

-  P = Pres ión a lcanzada en e l  bolsón de a i re  a l  absorber  la  energ ía  
br indada por  e l  c i l indro .  

Esta  ecuac ión,  entonces ,  impl ica  la  igualdad de la  energ ía  c inét ica  de l  c i l indro 
l íqu ido con la  energ ía  absorbida  en un proceso i sotérmico por  la  burbuja  de 
a i re .   

Por  lo  tanto e l  volumen de a i re  in ic ia l  será :  


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
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..25,28

p
ppD
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Donde:  

 L = Longi tud de la  impuls ión.  

 Q = Caudal  

 D = Diámetro de la  impuls ión 

Entonces ,  ten iendo en cuenta  que τ 0  const i tuye  aproximadamente  1/2 de l  
volumen tota l  de  la  cámara ,  se  podrá  predimens ionar  la  misma en base  a  es te  
dato (s iempre ten iendo en cuenta  que,  de  t ra tarse  de un d ispos i t ivo 
const i tu ido por  N cámaras ,  e l  predimens ionado de cada una deberá  rea l izarse  
con τ 0 '= τ 0 /N) .  
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Tuberia Material: PVC Clase: 6

Unidad
ε 21600 kgf/cm2 Modulo de elasticidad del agua para T = 20ºC
E 28000 kgf/cm2 Módulo de elasticidad del material
ρ 1000 kg/m3 Densidad del agua
e 9,2 mm Espesor de la cañeria

De 315 mm Diámetro de la cañeria externo
Di 296,6 mm Diámetro de la cañeria interno
c 278 m/s
g 9,81 m/s2 Aceleración de la gravedad
Q 5184 m3/día Caudal diario

216 m3/h Caudal horario
0,060 m3/s

Ω 0,069 m2 Sección de la tuberia
U 0,87 m/s Velocidad media del tuberia
∆h 20,4 m Sobrepresión

Tiempo de Cierre
L 16600 m Longitud de la impulsión

Tc 144 s Tiempo de cierre critico

Presión Máxima
Pnom 6,00 kgf/cm2 Presión nominal
Pserv 5,00 kgf/cm2 Presión servicio
Pmax 7,04 kgf/cm2 Presión maxima

Pmadm 9,00 kgf/cm2 Presión maxima admisible

Balon de aire
p/po 1,41 Relación de presiones
γ 1000 kgf/m3 Peso especifico del efluente
τo 2,58 m3 Volumen inicial

Variable Descripción

Celeridad

Caudal

 
T a b l a    I I I . 1 3 . a .  D i s p o s i t i v o  A n t i a r i e t e  p a r a  i m p u l s i ó n  

 

Carac ter ís t i ca  según  Proyecto  E jecutab le  Va lor  de l  parámet ro  

Cauda l  t o ta l  ( l / s )  60  

Long i tud  /  d i ám e t ro  de  l a  impu ls ión  (m)  16600  

Ce le r i dad  de  l a  onda  ( m /s )  230  

Can t i dad  de  tanques  A RAA 3  

Vo lum en  un i ta r i o  (m3)  1 ,72  

D iámet ro  de l  t anque  ( mm)  1100  

A l tu ra  de l  t anque  (mm)  1810  

A l tu ra  de  i ns ta lac i ón  s ob re  e l  e je  de  l a  t ube r ía  (mm)  650  

A l tu ra  t o ta l  sob re  e l  e j e  de  l a  t ube r ía  (mm)  2100  

T a b l a    I I I . 1 3 . b .  P a r á m e t r o s  D i s p o s i t i v o  A n t i a r i e t e  p a r a  i m p u l s i ó n  
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Estación de Bombeo 

La estac ión de bombeo será  de emplazamiento indirecto ,  o  cámara  seca .  

Deberá  der ivar  a l  Reservor io  un cauda l  de  60 l/s .  La  insta lac ión 
e lectromecánica  es tará  const i tu ida  por  3( t res )  bombas t ipo e je  hor izonta l ,  
2 (dos)  en serv ic io  y  la  tercera  en reserva .  

Las  bombas deberán ser  de  las  s igu ientes  caracter í s t icas :  

 Electrobomba centr í fuga de e je  hor izonta l .  

 Las bombas serán de una o más etapas  pero en n ingún caso la  ve loc idad 
de g i ro  superará  las  1 .500 r .p .m.  

 Motor  e léctr ico de 20 kW a 1450 rpm con a is lac ión c lase  H (180ºC) .  La 
puesta  en marcha de los  motores  será  progres iva ,  ut i l izándose 
d ispos i t ivos  de  arranque indiv idua les  para  cada motor ,  ubicados en e l  
tab lero genera l  de  Deberá  ser  de  e je  hor izonta l ,  de l  t ipo as incrónico,  
t r i fás ico con rotor  en corto-c i rcu i to ,  para  t raba jar  con una tens ión de 3  
x  380V-50Hz,  serv ic io  permanente ,  cerrado autovent i lado.  El  motor  
es tará  d imens ionado para  desarro l lar  una potenc ia  equiva lente  a l  125% 
de la  requer ida  por  la  bomba en e l  rég imen garant izado de mayor  
demanda,  s in  que la  temperatura  de  sus  arro l lamientos  se  e leve a  va lores  
super iores  a  los  es t ipulados en la  Norma IRAM 2008.  Será  como mínimo 
de 20 kw con factor  de  serv ic io  de  1 .1 .    

 El motor  deberá  contar  con protecc ión por  sobre  temperatura ,  a  t ravés  
de  sondas  t ipo RTD (una por  fase) ,  embebidas  en e l  bobinado de l  
es ta tor .  El  rotor  de  la  máquina es tará  es tá t ica  y  d inámicamente  
equi l ibrado para  asegurar  un func ionamiento l ibre  de  v ibrac iones ,  
marcha práct icamente  s i lenc iosa  y  larga  durac ión de los  coj inetes .  El  e je  
de l  rotor   será  de  acero ,  de  ca l idad no infer ior  a  la  indicada en la  
normal izac ión SAE 1045,  perfectamente  rect i f icado.  La carcasa  y  los  
escudos porta  coj inetes  deberán ser  constru idos  en fundic ión de h ier ro 
gr i s  o  chapa de acero laminado.  Los núcleos  de los  bobinados se  
constru i rán en laminac iones  de acero de a l ta  permeabi l idad magnét ica .  
Los  coj inetes  serán a  bol i l l a  y/o rodi l los ,  lubr icados por  grasa  o  ace i te  y  
deberán permit i r  un funcionamiento prolongado con atenc ión mínima.   

 Comando y  contro l .  El  arranque se  rea l izará  mediante  var iador  de 
ve loc idad,  de  modo ta l  que en la  puesta  en marcha de los  motores ,  l a  
intens idad esta tór ica  sea  lo  más pequeña pos ib le  compat ib le  con la  
cupla  requer ida .  Las  operac iones  de  ar ranque se  rea l izarán 
automát icamente ,  una vez acc ionado e l  comando desde e l  tab lero de 
maniobra  y  contro l .   

 Cada grupo  e lectrobomba deberá  es tar  provis to de los  instrumentos  
necesar ios  para  la  detenc ión automát ica  de los  equipos combinados con 
la  puesta  en funcionamiento de a larmas acúst icas  y  ópt icas ,  cuando por  
c i rcunstanc ias  imprevis tas  desc ienda e l  n ive l  de l  agua en la  reserva  que 
a l imenta  e l  múl t ip le  de  asp i rac ión por  deba jo de  los  va lores  
aconse jables .   
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 El d iámetro de l  impulsor  se lecc ionado deberá  ser  menor o igua l  que e l  
90 % del  máximo diámetro de impulsor  permit ido por  la  carcasa .  Su 
d iseño permit i rá  reducir  e l  empuje  ax ia l  sobre  los  coj inetes ,  y  a l  mismo 
t iempo l imitar  la  pres ión en la  ca ja  de  empaquetaduras .  

 El impulsor  es tará  constru ido en fundic ión de bronce de ca l idad ASTM 
B 145 -  836 (SAE 40)  o  super ior  y  deberá  soportar  s in  desgaste  en los  
ensayos  correspondientes ,  l a  ve loc idad máxima tangencia l  espec i f icada 
para  e l  mater ia l  indicado.  

 La carcasa  de  la  bomba será  d iseñada para  soportar  una pres ión igua l  a  
la  pres ión máxima de succ ión espec i f icada ,  más  la  a l tura  desarro l lada  
con e l  impulsor  de  d iámetro máximo admis ib le  por  la  carcasa ,  operando 
con e l  f lu ido correspondiente ,  con la  vá lvula  de  sa l ida  tota lmente  
cerrada .  La misma estará  constru ida  en fundic ión de h ierro gr i s  de  
ca l idad ASTM A 48 Cl .  30 B o super ior .  

 La carcasa  y  e l  impulsor  deberán estar  provis tos  de  aros  de  desgaste  
renovables .  Cuando en e l  pr imer  impulsor  no sea  pos ib le  e l  uso de l  aro 
de  desgaste ,  e l  mismo podrá  omit i rse .  El  fabr icante  deberá  ac larar  és ta  
par t icu lar idad en la  ofer ta .  

 Los aros  de desgaste  a  colocar  en e l  cuerpo de la  bomba y  en  e l  
impulsor  es tarán constru idos  en bronce de ca l idad ASTM B 584 -  4  A 
CA 836 y  bronce ASTM B 271 -  3  B respect ivamente  y  sus  durezas  
mínimas deberán ser  super iores  a  300 Br ine l l ,  con d i ferenc ia  mínima de 
50 Br ine l l  entre  las  caras  de  contacto .  El  aro de dureza  infer ior  será  
montado sobre  e l  impulsor .  

 El e je  será  de  construcc ión robusta ,  apto para  t ransmit i r  a l  impulsor  
toda la  potenc ia  que és te  requ iera  para  todo e l  rango de operac ión de l  
equipo.  El  mismo se constru i rá  en acero inoxidable  a l  cromo níque l  de  
ref inac ión de ca l idad AISI  410/420 y  tendrá  mangui tos  de  protecc ión 
reemplazables ,  a justados de manera  ta l  de  preven ir  su  rotac ión sobre  e l  
e je ,  y  se  d ispondrá  de  se l lado entre  e l  rotor  y  mangui to para  ev i tar  
fugas .  

 La curva caracter í s t ica  caudal  -  a l tura  tendrá  un incremento de la  a l tura  
a l  d isminuir  e l  cauda l  hasta  cero .  

 Las br idas  de  succ ión y  descarga  serán para  e l  mismo rango de pres ión y  
de  acuerdo a  la  norma ANSI / AWWA C-207/94.  

 Las cañer ías  para  se l los  o  empaquetaduras  serán de acero s in  costura  de  
acuerdo a  la  norma ASTM A-53 ( t ipo S) ,  A-106,  A-524 ó API 5L,  grado 
A ó B.  Para  los  tamaños de 2 1 / 2 “” y  mayores  se  usará  Schedule  40 ,  para  
tamaños desde ½ ” a  2” se  usará  como mínimo Schedule  80 .  Los 
mater ia les  de  accesor ios ,  vá lvulas  y  br idas  de  acero deberán a justarse  a  
la  norma ASTM A-105 y  A-181,  las  uniones  y  accesor ios  roscados serán 
de acero for jado ser ie  3 .000.  No se  admit i rán d iámetros  nominales  
menores  de ½ “” ANSI,  n i  caños con costura .  
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 Los rodamientos  serán de l  t ipo s tandard con soportes  separados de la  
carcasa  y  se lecc ionados para  una v ida media  de  se is  (6)  años (50 .000 
horas)  como mínimo,  para  operac ión cont inua en las  condic iones  
nominales  de  la  bomba,  pero no menos de 32 .000 horas  ba jo  máxima 
carga  ax ia l  y  rad ia l .  Para  las  bombas con carcasas  par t idas  
hor izonta lmente ,  e l  soporte  de  rodamientos  será  b ipar t ido.  

 Las juntas  de  acoplamiento serán de l  t ipo e lás t ico o f lex ib le ,  con 
espac iador .  La longi tud de l  espac iador  deberá  permit i r  e l  contro l  y  las  
sust i tuc iones  de las  par tes  rotantes  de  las  bombas ,  s in  remoción de l  
acc ionamiento.  

Apta  para  las  s igu ientes  condic iones  de  serv ic io :  

 Q = 30 l/s  

 H = 40 m.c .a .  

Ele c t r obombas  

Característica Valor del 
parámetro Observaciones 

Caudal máximo efluente (l/s) 60 Corresponde al caudal máximo horario futuro 
Cantidad total de bombas en 
funcionamiento 2 Corresponde al caudal máximo horario futuro 

Cantidad total de bombas a proveer 3 La 3° bomba permanece en reserva 
Potencia unitaria (kW) 20  
Potencia total instalada de bombeo  
(kW) 40  

Diámetro de la impulsión (mm) 315  

Longitud de la impulsión (m) 16600 Desde la Estación Elevadora hasta la Cámara de 
carga de PT-PIT. 

T a b l a    I I I . 1 3 c .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  d i s e ñ o  d e  l a s  e l e c t r o b o m b a s .  
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Anexo  -  P l an i l l a  Ca l c u l o  Diáme t r o  Económ i c o  

 

Amortización Mantenimiento Total Unitaria Total
DN Di A v Ct A M Gc j J H Gb Gc+Gb
mm mm m2 m/s $/m $ $/Año $/Año $/Año m/m m m $/año $/año
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

630 593,2 0,276 0,22 306,63 5090058,0 476830,4 509005,80 985836,22 0,00007 1,16 4,16 9087,5 994923,7
500 470,8 0,174 0,34 192,65 3197990,0 299583,8 319799,00 619382,80 0,00022 3,57 6,57 14359,6 633742,4
400 376,6 0,111 0,54 123,09 2043294,0 191413,3 204329,40 395742,69 0,00064 10,59 13,59 29704,0 425446,7
355 334,2 0,088 0,68 96,71 1605386,0 150390,6 160538,60 310929,20 0,00114 18,95 21,95 47970,3 358899,5
315 296,6 0,069 0,87 76,05 1262430,0 118262,9 126243,00 244505,90 0,00204 33,90 36,90 80617,6 325123,5
280 263,6 0,055 1,10 60,98 1012268,0 94828,0 101226,80 196054,83 0,00363 60,20 63,20 138098,4 334153,2
250 235,4 0,044 1,38 47,98 796468,0 74612,1 79646,80 154258,95 0,00629 104,46 107,46 234786,7 389045,6
225 211,8 0,035 1,70 46,00 763600,0 71533,1 76360,00 147893,12 0,01053 174,73 177,73 388335,8 536228,9
200 188,2 0,028 2,16 42,00 697200,0 65312,8 69720,00 135032,84 0,01871 310,63 313,63 685252,2 820285,0
160 150,6 0,018 3,37 33,00 547800,0 51317,2 54780,00 106097,24 0,05540 919,66 922,66 2015953,4 2122050,6

Perdida de carga Gastos 
Totales

Gastos de 
bombeo

Altura de 
BombeoVelocidadSección Costo anuales cañeriaCosto 

Unitario 
Tuberia

Costo 
Total

Tuberia 
(Clase 6)

Diámetro 
Interno

 
T a b l a    I I I .13 . d .  ’P l an i l l a  Ca l c u l o  Diáme t r o  Económ i c o  I m p u l s i ó n  P l a n t a  d e  T r a t a m i e n t o  Z o n a  E s t e  –  D e s c a r g a  R í o  C h u b u t  
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III.13.2.  CÓMPUTO MÉTRICO, PRESUPUESTO Y 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN. 

Se presenta  la  tab la  resumen de l  cómputo métr ico y  presupuesto de las  obras :  

 ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio unitario Precio Total

 1 Estación de Bombeo        
 1.1 Cámara de carga agua tratada        
 1.1.1 Excavación, relleno y compactación m3 42 $ 19,85 $ 833,49
 1.1.2 Hormigón de limpieza, 5 cm de espesor. m3 1,05 $ 531,27 $ 557,83
 1.1.3. Estructura de hormigón armado. m3 13,8 $ 2.213,44 $ 30.545,42
        Sub total: $ 31.936,75
 1.2 Estación de bombeo agua tratada        
   Obra Civil        
 1.2.1 Excavación, relleno y compactación m3 138,6 $ 26,63 $ 3.691,37
 1.2.2 Hormigón de limpieza, 5 cm de espesor. m3 4,2 $ 531,27 $ 2.231,33
 1.2.3 Estructura de hormigón armado. m3 37,44 $ 2.213,44 $ 82.871,06
 1.2.4 Mampostería de ladrillo de 30 cm m2 104 $ 204,91 $ 21.310,26
 1.2.5 Mampostería de ladrillo de 15 cm m2 20 $ 96,34 $ 1.926,76
 1.2.6 Aislación hidrófuga m2 7,8 $ 24,07 $ 187,78
 1.2.7 Revoque grueso m2 200 $ 41,87 $ 8.373,99
 1.2.8 Revoque fino m2 200 $ 25,59 $ 5.118,99
 1.2.9 Contrapisos m2 54 $ 37,81 $ 2.041,85
 1.2.10 Piso de cemento rodillado m2 54 $ 36,14 $ 1.951,49
 1.2.11 Impermeabilización techo m2 42 $ 50,66 $ 2.127,57
 1.2.12 Carpintería metálica Global 1 $ 10.176,56 $ 10.176,56
 1.2.13 Pintura para revoque interior y exterior m2 400 $ 31,12 $ 12.448,16
 1.2.14 Pintura para aberturas Global 1 $ 6.422,63 $ 6.422,63
 1.2.15 Instalación Sanitaria Global 1 $ 4.117,29 $ 4.117,29
 1.2.16 Instalación de Gas Global 1 $ 4.527,22 $ 4.527,22
 1.2.17 Veredas perimetrales m2 22 $ 82,74 $ 1.820,18
 1.2.18 Cerco perimetral y portón Global 1 $ 9.463,43 $ 9.463,43
        Sub total: $ 180.807,92
   Obras Electromecánica        
 1.2.19 Electrobombas Nro 3 $ 50.314,51 $ 150.943,54
 1.2.20 Múltiple colector de Acero Dº 250 mm Global 1 $ 16.943,26 $ 16.943,26

 1.2.21 Salida de bombas Acero Dº 150 mm Global 1 $ 12.867,47 $ 12.867,47

 1.2.22 Válvula esclusa Dº 150 mm Nro 6 $ 5.322,14 $ 31.932,85
 1.2.23 Válvula de retención  Dº 150 mm Nro 3 $ 5.272,40 $ 15.817,21
 1.2.24 Aparejo monorroriel Nro 1 $ 12.808,46 $ 12.808,46
 1.2.25 Sistema de ventilación Nro 1 $ 10.196,11 $ 10.196,11
 1.2.26 Sistema de puesta a tierra Global 1 $ 12.767,60 $ 12.767,60
 1.2.27 Tablero Global 1 $ 74.387,50 $ 74.387,50
 1.2.28 Cables de baja tensión y comando Global 1 $ 20.991,52 $ 20.991,52

 1.2.29 Sistema de iluminación y tomacorrientes interior y exterior Global 1 $ 25.845,72 $ 25.845,72

 1.2.30 Bandejas portacables,  caños, accesorios, etc. Global 1 $ 3.042,92 $ 3.042,92
 1.2.31 Sistema de protección contra incendio Global 1 $ 2.013,10 $ 2.013,10
        Sub total: $ 390.557,25
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 2 Cañería de Impulsión        

 2.1.1 

Excavación en zanja en cualquier tipo de terreno y 
profundidad, con depresión de napa, ejecución de 
colchón de arena, relleno, compactación y retiro del 
material sobrante: incluido rotura y reparación de 
pavimentos y veredas. 

m 16.600 $ 82,97 $ 1.377.359,94

 2.1.2 Provisión de cañerías de PVC DN 315 mm, incluido aros m 16.600 $ 115,82 $ 1.922.645,90

 2.1.3 
Acarreo y colocación de cañería de PVC y piezas 
especiales, Dº  315 mm, incluido ejecución de juntas, 
prueba hidráulica, Planialtimetría y balizado de la cañería

m 16.600 $ 23,37 $ 387.973,56

 2.2 

Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas Dº 
300 mm, construcción de cámaras y provisión, acarreo y 
colocación de marcos y tapas, p/ bloqueo y salida 
acueducto.- 

Nº 4,00 $ 13.827,28 $ 55.309,12

 2.3 
Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas Dº 
150 mm, construcción de cámaras y provisión, acarreo y 
colocación de marcos y tapas, p/desagüe.- 

Nº 8,00 $ 9.680,51 $ 77.444,11

 2.4 
Provisión, acarreo y colocación de ventosas combinadas 
y válvulas esféricas, construcción de cámaras y 
provisión, acarreo y colocación de marcos y tapas. 

Nº 8,00 $ 6.922,13 $ 55.377,06

       
 3 Alimentación Externa de Energía        
 3.1 Línea Aérea de 13,2 Kv Gl 1,00 $ 194.947,26 $ 194.947,26
 3.2 Subestación 13,2 /0,400 0,213 250 Kv Gl 1,00 $ 57.641,14 $ 57.641,14
     $ 252.588,40
      

   TOTAL    $ 4.732.000,00 
T a b l a    I I I . 1 3 . 2 . a .  C ó m p u t o  y  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  O b r a s  

Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .13 .2 .a .  corresponden a  prec ios  tota les  
para  cada uno de los  í tems de obra ,  inc luyendo las  a l ícuotas  correspondientes  
a  Gastos  Genera les ,  Gastos  Financieros ,  Benef ic io  e  Impuesto a l  Valor  
Agregado.  
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PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES

ITEM DESIGNACION
% DE 

INCIDENCIA

MONTO  ITEM 

($)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Estación de Bombeo y Cañería Impulsión Planta
Este a descarga Rawson.

1.1 Cámara de carga agua tratada 0,67% 31.936,75$                20% 30% 30% 20%

Estación de Bombeo
Obra Civil 3,82% 180.807,92$              10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 15% 15%
Obras Electromecánica 8,25% 390.557,25$              10% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 5%

2 Cañería de Impulsión

2.1.1

Excavación en zanja en cualquier tipo de terreno y
profundidad, con depresión de napa, ejecución de
colchón de arena, relleno, compactación y retiro del
material sobrante: incluído rotura y reparación de
pavimentos y veredas. 29,11% 1.377.359,94$           15% 15% 15% 15% 15% 5% 10% 10%

2.1.2
Provisión de cañerías de PVC DN 315 mm, incluído
aros 40,63% 1.922.645,90$           16% 15% 13% 12% 12% 17% 15%

2.1.3

Acarreo y colocación de cañería de PVC y piezas
especiales, Dº 315 mm, incluido ejecución de juntas,
prueba hidráulica, planialtimetria y balizado de la
cañería 8,20% 387.973,56$              30% 35% 30% 5%

2.2

Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas
Dº 300 mm, construcción de cámaras y provisión,
acarreo y colocación de marcos y tapas, p/ bloqueo y
salida acueducto.- 1,17% 55.309,12$                20% 25% 20% 15% 10% 10%

2.3

Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas
Dº 150 mm, construcción de cámaras y provisión,
acarreo y colocación de marcos y tapas, p/desague.- 1,64% 77.444,11$                20% 20% 20% 20% 20%

2.4

Provisión, acarreo y colocación de ventosas
combinadas y válvulas esfericas, construcción de
cámaras y provisión, acarreo y colocación de marcos y
tapas. 1,17% 55.377,06$                15% 15% 15% 15% 15% 25%

3 Alimentación Externa de Energía 5,34% 252.588,40$              30% 30% 40%

94,66% 4.732.000,00$           
0,135% 7,09% 11,05% 11,22% 11,15% 11,27% 15,17% 11,39% 9,94% 7,68% 3,49% 0,41%
0,135% 7,220% 18,266% 29,490% 40,644% 51,915% 67,088% 78,480% 88,416% 96,098% 99,590% 100%

6.387,35$         335.285,16$     522.662,69$     531.133,65$     527.813,16$       533.354,26$       717.986,44$       539.032,07$       470.194,49$       363.499,03$       165.253,01$       19.398,68$         
6.387,35$         341.672,51$     864.335,20$     1.395.468,85$  1.923.282,01$    2.456.636,27$    3.174.622,71$    3.713.654,79$    4.183.849,27$    4.547.348,30$    4.712.601,32$    4.732.000,00$    

Previsto

% de avance del mes
% de avance acumulado
Inversion del mes ($)
Inversion acumulada ($)

 
T a b l a    I I I . 1 3 . 2 . a .  P l a n  d e  T r a b a j o  e  I n v e r s i o n e s  
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CURVA DE INVERSIONES

0.00134982
0.072204673

0.182657482
0.294900434

0.406441676
0.519153904

0.670883921

0.784796025
0.884160878

0.9609780870.9959005331
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F i g .  I I I . 1 3 . 2 . a . .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

 

III.13.3.  ESPECIFICACIONES 

Las espec i f icac iones  técnicas  que correspondan a   es ta  obra  se  propondrán en 
la  e tapa  e jecut iva  de l  proyecto ,  ten iendo presente  las  “Bases  para  
Espec i f icac iones  Técnicas  de  Acciones  Estructura les”  deta l ladas  en e l  Tomo 
VII .   

III.13.4.  PLANOS  

 

III.B.b   SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE (ESTANQUES y HUMEDAL)  

13   
OBRA: Planta de bombeo, derivación y descarga de agua excedente tratada al Río 
Chubut 

  1 Ubicación y Planta General de las Obras 

T a b l a    I I I . 1 3 . 4 . a .  D e t a l l e  d e  P l a n o s   
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PROPUESTA ALTERNATIVA COMPARATIVA (PERFIL DE 
PROYECTO Nº 26) 

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

El rasgo d is t int ivo de es ta  a l ternat iva  comparat iva  es  producir  e l  t ra tamiento  
de la  tota l idad de los  ef luentes  c loaca les  de  la  c iudad en p lantas  de  
t ra tamiento t ipo convenciona l  de  barros  act ivados .  Una parte  de  los  
ef luentes ,  de  menor tenor  sa l ino,  co lectados en la  zona norte  y  centro para  
ser  der ivados a l  Parque Industr ia l  de Tre lew y  depurados en la  p lanta  de  
t ra tamiento de CORFO chubut  ( reacondic ionada) .  

Otra  par te ,  de  los  ef luentes  c loaca les  generados por  la  c iudad,  de  e levada 
sa l in idad,  der ivada a  una p lanta  de  t ra tamiento a  ubicarse  en e l  espac io  que 
media  entre  e l  ant iguo terraplén de la  v ía  y  las  Lagunas  II  y  III .  Esta  P lanta ,  
(a l  igua l  que la  p lanta  de l  PIT)  func ionará  en base  a  t ra tamiento b io lóg ico 
con barros  act ivados en rég imen convenciona l  de  mezc la  completa .  El  
t ra tamiento se  complementará  con una p lanta  de t ra tamiento terc iar io  para  
e l iminar  nutr ientes  y  bacter ias ,  mediante  la  ap l icac ión de los  ef luentes  
t ra tados en un humedal  ar t i f ic ia l  d iseñado y  constru ido a l  efecto .  

El  S is tema de Tratamiento Noroeste  es  e l  mismo de la  propuesta  bás ica ,  por  
lo  que no se  expone en e l  presente  (Ref .  Obras  III .B.a ) .   

El  s i s tema de Tratamiento de Zona Este ,  a  d i ferenc ia  de  la  propuesta  bás ica ,  
no comprende las  obras  de  la  p lanta  de  t ra tamiento en es tanques  n i  l as  obras  
de l  CRER. El  Humedal  es  ampl iado de 4  a  8 ,5  Has aproximadamente .  (quedan 
exc lu idas  de  es ta  propuesta  a l ternat iva  todas  las  obras  III .B.b  las  que se  
reemplazan por  las  obras  que se  descr iben en este  capí tu lo) .  

Una d i ferenc ia  sustanc ia l  entre  la  propuesta  bás ica  (que surge  de l  desarro l lo 
Perf i l  de  Proyecto Nº 21)  y  es ta  propuesta  a l ternat iva  (Perf i l  de  Proyecto Nº  
26) ,  es  la  construcc ión de la  p lanta  convencional  en reemplazo de l  s i s tema en 
estanques  natura les ,  y  un humedal  de t ra tamiento terc iar io  de  mayores  
d imens iones .  Otra  d i ferenc ia  sustanc ia l  es  e l  lugar  de  volcado de l  ef luente  
t ra tado en e l  S is tema Este ,  e l  cua l  se  d i spone d i rectamente  en e l  Río Chubut  
en zona de “Cinco Esquinas” ,  s in  derrame a  las  lagunas .  

Se  exponen a  cont inuac ión so lo las  obras  de  la  propuesta  a l ternat iva  que se  
d i ferenc ian de la  propuesta  bás ica :  

 Construcc ión de cámara  de  carga ,  y  mezc la  de  ef luentes  crudos con 
barros  de  rec i rcu lac ión,  en e l  ingreso de l íqu idos  crudos de la  P lanta  de  
Barros  Act ivados en Mezcla  Completa  (BAMC),  

 Construcc ión de la  p lanta  de  BAMC, 

 Construcc ión de conductos  de  evacuac ión de los  ef luentes  depurados  
por  la  p lanta  de BAMC y t ranspor te  hasta  e l  Humedal  Art i f ic ia l  de  
t ra tamiento terc iar io ,  
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 Construcc ión de la  cámara  de  la  p lanta  de  t ra tamiento terc iar io  en 
humedales  ar t i f ic ia les ,  

 Construcc ión de la  tota l idad de los  módulos  de ce ldas  que componen la  
p lanta  de  humedales  ar t i f ic ia les ,  

 Construcc ión de las  obras  de  des infecc ión y  evacuac ión de los  ef luentes  
t ra tados ,  hasta  su  dest ino f ina l .   

As imismo,  por  su par te ,  es tos  í tems de obra  presentan los  s igu ientes  
componentes :  

 Preparac ión de l  ter reno para  a lo jar  las  insta lac iones  de  depurac ión de la  
p lanta  de BAMC y construcc ión de una  cámara  de carga  y  mezcla ,  de  
hormigón,  sobree levada de l  ter reno natura l  hasta  la  cota  8 ,40 .  

 Construcc ión de cuatro cámaras  de  a i reac ión de secc ión cuadrada de 14 
m de lado y  t res  metros  y  medio de profundidad promedio ,  con fondo 
t ronco cónico .  

 Construcc ión de cuatro cámaras  de  d igest ión de barros  act ivados de 
secc ión cuadrada de 14 m de lado y  t res  metros  y  medio de profundidad 
promedio ,  con fondo t ronco cónico .  

 Construcc ión de insta lac iones  c iv i les  para  a lo jar  e l  equipamiento de 
a i reac ión de las  cámaras  de  ox idac ión y  de  d igest ión de la  p lanta ,  e l  que 
se  rea l izará  mediante  sopladores  y  d i spers ión de l  a i re  en las  cámaras  por  
medio de d ispersores  porosos .  

 Construcc ión de cámaras  de  e levac ión de barros  act ivados hac ia  las  
operac iones  de  rec i rcu lac ión y  purga .  

 Construcc ión de eras  de  secado de barros  d iger idos  en una superf ic ie  de  
4 .800 metros  cuadrados en la  loca l izac ión próxima a  la  p lanta  de  BAMC 
establec ida  en la  memoria  técnica .  

 Insta lac ión de conducc iones  h idrául icas  de  interconexión entre  las  
d is t intas  unidades  de  t ra tamiento antes  mencionadas .  

 Desmalezamiento ,  l impieza ,  n ive lac ión y  preparac ión de l  ter reno para  la  
construcc ión de la  p lanta  de  t ra tamiento terc iar io  en humedales  
ar t i f ic ia les ,  en una superf ic ie  próxima a  las  13 hectáreas .  

 Acondic ionamiento de la  superf ic ie  de  la  base  de  las  ce ldas  de l  humedal   
ar t i f ic ia l  mediante  e l  aporte  de  mater ia les  arc i l losos  impermeables  y  su  
compactac ión hasta  a lcanzar  los  n ive les  de  inf i l t rac ión descr iptos  en la  
memoria  técnica .  

 Construcc ión de los  d iques  internos y  per imetra les  la tera les  de  la  p lanta 
de  t ra tamiento en humedal  ar t i f ic ia l ,  según las  cant idades  de  módulos  y  
d imens iones  es tablec idas  en la  memoria  técnica .  

 Preparac ión,  c las i f icac ión,  l impieza  y  d ispos ic ión de l  mater ia l  granular  
de  re l leno de las  ce ldas  de l  humedal .  
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 Construcc ión de una cámara  de  carga  y  d is t r ibuc ión de caudales  para  la  
a l imentac ión de los  módulos  de l  humedal  ar t i f ic ia l .  

 Insta lac ión de conducc iones  de  a l imentac ión a  los  d is t intos  módulos 
que componen la  p lanta .  

 Insta lac iones  de a l imentac ión y  evacuac ión de los  l íqu idos  a  t ra tar  en las  
ce ldas  de  los  d is t intos  módulos  de l  humedal  ar t i f ic ia l .  

 Insta lac ión de las  conducc iones  de colecc ión de ef luentes  t ra tados para  
su  des infecc ión y  d i spos ic ión f ina l .  

 Construcc ión de las  insta lac iones  de  des infecc ión de l  ef luente  y  de  
e levac ión hasta  su  dest ino f ina l .  

 Los volúmenes  de  hormigón armado involucrados en la  construcc ión de 
las  insta lac iones  de la  p lanta  de BAMC, responden a l  s igu iente  deta l le :  

 volumen tota l  de  es t ructuras  para p lanta  de  Tratamiento :   720 m3  

 volumen de la  Estac ión de Bombeo:        100 m3  

Los volúmenes  de sue lo y  mater ia les  involucrados en la  construcc ión de las  
insta lac iones  de la  p lanta  de  t ra tamiento terc iar io  en humedales ,  responden a l  
s igu iente  deta l le :  

 volumen de sue los  y  f i l t ros  en inter ior  ce ldas :     51 .460 m3 

 volumen de re l lenos :  

 Tipo 1 :         68 .820 m3 .  

 Tipo 2 :           5 .180 m 3 

Para  la  d ispos ic ión f ina l  de l  ef luente  t ra tado en la  p lanta  convenciona l  de  
barros  act ivados ,  luego en humedales ,  se  ha  prev is to  la  descarga  a l  r ío  
Chubut ,  en zona cercana a l  para je  de  Ruta  Nº 7  “Cinco Esquinas” .  

En esta  memoria ,  se  desarro l la  a  n ive l  de  anteproyecto la  P lanta  de  Bombeo,  
cañer ía  de  der ivac ión y  obra  de  descarga  de  agua t ra tada a l  Río Chubut .   

La  Estac ión de Bombeo tendrá  una capac idad de 1 .000 m 3 /h.  La impuls ión 
tendrá  una longi tud de 3 .450 metros ,  en d iámetro 500 mm, estando previs ta  
su  construcc ión en PVC,  con un d ispos i t ivo ant iar ie te  compuesto por  dos 
tanques  h idroneumát icos  que ev i ten e l  co lapso de la  cañer ía .  

Se  han previs to ut i l izar  tab leros  y  comandos e lectrónicos  con var iadores  de  
ve loc idad,  que permitan e l  arranque y  parada suave de las  e lectrobombas ,  
amort iguando e lectrónicamente  e l  golpe de ar ie te .  El  tanque h idroneumát ico  
t raba jará  únicamente  en los  cortes  de  energ ía  e léctr ica .  

Para  contro lar  e l  cauda l  bombeado a l  Río Chubut ,  se  ha  prev is to la  
insta lac ión de un medidor  de  caudal  apto  para  l íqu idos  t ra tados  de l  t ipo  
magneto induct ivo .  
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MEMORIA TÉCNICA 

El Informe de Anál i s i s  y  Prese lecc ión de Al ternat ivas  de  la  Etapa I ,  eva luó 
como los  3( t res )  mejores  Perf i les  de  Proyecto ,  de  los  ve int i sé is  perf i les  
ana l izados ,  a  los  Nº 21 ,  20 y  26 ,  en ese  orden de mér i to .   

La  eva luac ión inst i tuc iona l  efectuada  por  e l  comitente  se lecc ionó como 
propuesta  bás ica  e l  mejor  ca l i f icado,  e l  Perf i l  de  Proyecto Nº 21 ,  y  como 
a l ternat iva  comparat iva  e l  Perf i l  de  Proyecto Nº 26 ,  en razón de a l to  punta je  
obtenido,  y  las  pos ib i l idades  de  efectuar  la  tota l idad de l  t ra tamiento en 
p lantas  convenciona les  y  d ispos ic ión f ina l  d i recta  en e l  Río Chubut .  

El  anteproyecto que se  descr ibe  en esta  memoria  técnica ,  es  por  e l lo  una 
parte  const i tut iva  de  la  so luc ión se lecc ionada y  se  encuentra  ava lado en su  
adopción por  aquel los  t raba jos  de  es tudios  bás icos ,  d iagnóst ico genera l  de l  
problema y  p lanteo y  se lecc ión de a l ternat ivas  que se  c i taron.  

Para  e l  desarro l lo  de la  presente  memoria  técnica ,  e l  cúmulo de información 
acopiada y  e laborada  se  desg losa  y  ordena según la  neces idad de l  caso ,  dando 
lugar  a  los  t res  componentes  que s iguen y  para  los  cua les  se  desarro l lan sus  
contenidos  en los  correspondientes  apartados :  

 Antecedentes  y  es tudios  bás icos  asoc iados a l  anteproyecto  

 Cri ter ios  de  cá lcu lo y  de  d imens ionamiento de las  par tes  de l  anteproyecto 

 Memorias  técnicas ,  descr ipt iva  y  de  cá lcu lo ,  de  las  par tes  que componen e l  
anteproyecto 

Antecedentes y  estudios básicos asociados al  anteproyecto 

Recop i la c i ón  d e  an t e c ed en t e s  
El Plan de Manejo y Gestión Integral del Sistema de Tratamiento de 
Efluentes de la Ciudad de Trelew ,  que comprende a  es te  anteproyecto ,  fue  
e laborado oportunamente  ape lando a  un acopio de información ex is tente  y  a  
la  rea l izac ión de es tudios  bás icos  mul t id isc ip l inar ios ,  todo lo  cua l  permit ió  
contar  con las  mejores  condic iones  práct icas  y  técnicas  de d iagnóst ico ,  l as  
que a  su  vez l levaron a l  p lanteo de los  pos ib les  perf i les  de  proyecto ,  que 
contemplaron aspectos  técnicos ,  económicos y  ambienta les .  

Ta l  recopi lac ión de antecedentes ,  a  modo de referenc ia  genera l ,  puede ser  
consul tada en los  documentos  que componen los  tomos de los  Informes II  
(Anál i s i s  de  a l ternat ivas)  y  III  (es tudios  bás icos) ,  de  la  pr imera  y  segunda 
etapa de l  Convenio ce lebrado entre  la  Munic ipa l idad de Tre lew y  la  
Univers idad,  en tanto que seguidamente  se  exponen aquel los  antecedentes  o  
es tudios  que fueron l levados a  cabo y  que t i enen una  fuerte  y  d i recta  
v inculac ión con e l  presente  anteproyecto .  

Inv e s t i ga c i on e s  d e  Campo  y  Es tud i o s  Bás i c o s   
Las invest igac iones  de campo y  es tudios  bás icos  rea l izados para  es ta  obra  se  
encuentran desarro l ladas  y  deta l ladas  en e l  punto “II .2  Invest igac iones  de  
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campo” y  sus  referenc ias ,  de l  Informe Fina l  de l  “Plan de Manejo y  Gest ión 
Integra l  de l  S is tema de Tratamiento de Ef luentes  de  la  Ciudad de Tre lew”.   

Se  resume a  cont inuac ión só lo una se lección de partes  más  re levantes  de  los  
es tudios  bás icos  espec í f icos  de es ta  obra .  S in  per ju ic io  de lo  aquí  expuesto ,  la  
tota l idad de los  es tudios  bás icos  que sost ienen este  proyecto se  desarro l lan y  
ampl ían en los  respect ivos  informes de l  p lan c i tado.  

Topog ra f í a  l o ca l ,  g e omor f o l o g ía  e  h id ro l o g ía .  
El proyecto de es ta  obra  es tá  basado en e l  mapa base  p lania l t imétr ico 
deta l lado en los  informes de es tudios bás icos  genera les  y  sus  re levamientos  
complementar ios .  

Este  p lano base  fue  preparado con información catas t ra l  munic ipa l  y  
provinc ia l ,  re levamientos  topográf icos  de campo,  re levamientos  bat imétr icos  
de  las  depres iones  ident i f icadas  como I ,  III ,  IV,  V y  VI y  t ierras  ba jas  
c i rcundantes ,  con apoyo de modelo d ig i ta l  de  terreno con def in ic ión de p íxe l  
60-90m aproximadamente ,  imagen sate l i ta l  georreferenc iada y  otra  
información p lanimétr ica .   

Con re lac ión a  es ta  obra ,  en e l  área  de loca l izac ión de es te  proyecto se  
re levaron con GPS y  n ive l  geométr ico puntos  complementar ios  de l  terreno 
natura l ,  que apoyaron e l  t razado de curvas  de  n ive l  aptas  a  n ive l  de 
fact ib i l idad y  anteproyecto .  

Los  informes que deta l lan los  re levamientos  topográf icos  de  campo y  
gabinete  se  desarro l lan en e l  punto “II .2 .1 .6 .  Topograf ía  de  apoyo” y  e l  
Anexo “II .5 .2 .  Topograf ía :  Re levamientos  complementar ios”  de l  Informe 
Fina l ,  o  referenc ian a  tomos y  capí tu los  de  informes anter iores .    

Del  catas t ro munic ipa l ,  surge que parte  de  las  t ierras  donde se  insta lará  la  
p lanta  de  t ra tamiento es  de  propiedad munic ipa l  y  par te  son chacras  o  
predios  pr ivados ,  debiendo preverse  su expropiac ión o instrumentos  l ega les  
que habi l i ten la  obra .  

En e l  área  próxima a l  emplazamiento de las  p lantas  depuradoras ,  también se  
l levaron a  cabo estudios  de campo,  de  laborator io  y  de  gabinete  tendientes  a  
conocer  la  f reat imetr ía  de l  s i t io ,  caracter izándose as í  aspectos  
geohidrológicos  genera les  y  caracter í s t icas  l i to lóg icas  e  h idrológ icas  de  los  
pozos f reat imétr icos ,  manten iéndose hasta  e l  presente  e l  seguimiento de 
d ichas  perforac iones .  Estas  exper ienc ias  y  sus  conclus iones  se  exponen en e l  
Informe III  antes  c i tado,  Punto 7-  Freat imetr ía .  

Las  p lantas  de  t ra tamiento se  ubicarán en una gran depres ión de génes is  
f luv io mar í t ima,  con potentes  depós i tos  a luv ia les  y  co luvia les ,  a l  p ié  de  las  
bardas  de  la  meseta  o  terraza  intermedia .  En e l  punto II .5 .5  se  descr ibe  
deta l ladamente  la  Geología  y  Geomorfolog ía  genera l  de l  área  de  es tudio .  

Los  Informes de Hidrolog ía  expuestos  o refer idos  en e l  punto “II .5 .1 .  
Hidrolog ía  Superf ic ia l”  muestran una d inámica  de aguas  superf ic ia les  propia  
de  un subs is tema hídr ico no t íp ico o pa isa je  de  l l anura ,  dentro de un s i s tema 
mayor  ta l  es  la  cuenca de l  Río Chubut .   
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Aunque la  loca l izac ión sea  en  un terreno natura l  sobree levado en re lac ión a  
las  t ierras  c i rcundantes ,  per tenecen a  una depres ión con enlagunamientos  
temporar ios  durante  l luv ias  extraordinar ias  o  desbordes  de l  Río Chubut .   

Esta  par t icu lar idad ha s ido tenida  presente  en e l  d iseño de l  proyecto ,   
mediante  la  conformación de terraplenes  y  defensas  que cons ideran los  
cauda les  y  escorrent ías  probables  y  su  recurrenc ia  asoc iada .   

La mayor  f recuencia  de  anegamientos  en e l  área  se  ha  dado en los  ú l t imos 
años ,  como consecuencia  de l  sostenido crec imiento de las  lagunas  II  y  III  por  
volcado de ef luentes  c loaca les ,  conforme se  ana l iza  y  descr ibe  en estos  
es tudios  y  que e l  p lan de manejo y  gest ión procura  remediar .  

En esta  a l ternat iva ,  l a  tota l idad de l  ef luente  c loaca l  t ra tado en e l  s i s tema de  
zona Este  es  der ivado a l  Río Chubut ,  en forma d i recta ,  s i  volcados a l  s i s tema 
lagunar .  

El  s i s tema hídr ico que conforman las  lagunas  I ,  II ,  I II ,  IV y  V quedan pues  
resumidos a  los  volúmenes  de  aportes  p luv ia les  superf ic ia les  y  subterráneos ,  
con una reducc ión sustanc ia l  de  n ive les  y  superf ic ies .  Conforme la  s imulac ión 
h idrológ ica  e  h idrául ica  obrada en e l  Capí tu lo  

El  Informe de Hidrolog ía  Superf ic ia l  (es tudios  complementar ios)  de l  Tomo 
“II .5 .  ANEXOS:  Estudios  bás icos  complementar ios  y  otros  es tudios” de es te  
Informe Fina l ,  concluye que para  e l  caso de un escenar io  “s in  ef luentes  
c loaca les”  ( t ra tados  o no) ,  muestra  una importante  reducc ión de superf ic ies  y  
n ive les  de  anegamientos  tota les  acumulados en todas  las  lagunas  ( II  a  V) ,  
var iab le  a  un orden de entre  70 Has y  200 Has anegadas  en per íodo de l luv ias  
normales ,  que a lcanzan a  unas  400 Has en años de l luv ias  extremas .   

Se  presume para  años secos  un h idroambiente  superf ic ia l  resumido a  unas  
pocas  hectáreas ,  correspondiendo -  en caso de prosperar  e l  proyecto 
e jecut ivo -  profundizar  a lgunos aspectos  de  impacto ambienta l  negat ivo por  
es ta  fuer te  reducc ión.  

Estud io s  d e  su e l o s  d e l  á r ea  
Se efectuaron en e l  lugar  2(dos)  ca l ica tas  para  muestreos  y  ensayos  de  sue los .  
En e l  punto “II .5 .3  Sue los  y  Geotecnia”  de es te  Informe Fina l ,  se  muestran 
los  ensayos  de  sue los  rea l izados ,  ubicac ión y  resu l tados obtenidos .   

En e l  área  de  ubicac ión de es ta  obra  se  rea l izaron 2(dos)  pozos de 3m de 
profundidad,  con 4(cuatro)  muestreos  por  pozo (0-1m,  1 ,4m,  2m y 2 ,5m) .  

Se  inf ieren capas  superf ic ia les  de  suelos  arc i l losos  (arc i l l as  negras)  en un 
espesor  cercano a  1m,  impermeables ,  asentados en mantos  de  depós i tos  
arenosos  y  areno-arc i l losos .   

Un mayor  deta l le  de  las  caracter í s t icas  de  los  sue los  de l  área  y  su  es t ructura  
geológ ica  puede verse  en los  respect ivos  anexos de es tudios  bás icos  ya  
c i tados .  

Las  p lantas  de  t ra tamiento ,  en una superf ic ie  aproximada de 11 Has ,  se  
asentarán en e l  manto superf ic ia l  de  sue los  arc i l losos  ex is tentes .   
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La l impieza  y  preparac ión de l  terreno comprenderá  la  remoción tota l  de  la  
capa superf ic ia l  mínima de 0 ,20m de espesor ,  hasta  a lcanzar  las  cotas  de  
fundac ión de cada unidad de depurac ión,  según lo  que se  indica  en los  p lanos 
ad juntos .  El  Proyecto Ejecut ivo perfecc ionará  e l  d iseño y  sus  
espec i f icac iones  técnicas .  

Estud io s  c l imát i c o s  
El estudio que ana l iza  datos  c l imát icos  de re levancia  para  e l  presente  
anteproyecto ,  puede ser  observado en e l  Punto 10 Hidrometeorología ,  de l  
Informe III  ya  mencionado anter iormente .  

En d icho informe que compone los  “Estudios  Bás icos  Genera les”  de l  
presente  proyecto ,  se  rea l izó una recopi lac ión y  va lorac ión de antecedentes ,  
eva luándose parámetros  meteorológicos  de t rascendenta l  importanc ia  para  e l  
d iseño de las  unidades  de  depurac ión de la  p lanta  ta les  como lo  son las  
temperaturas  media  ambiente  para  los  meses  de  verano e  inv ierno,  datos  de 
nubos idad y  durac ión de l  d ía ,  ve loc idades  de  v iento y  evaporac ión entre  
otros .  

A cada uno de es tos  datos  se  hará  mención oportunamente  en los  apartados  
que los  emplean como base  o  referenc ia  de  d iseño.  

Carac t e r iza c i ón  d e  l o s  e f lu en t e s  a  t ra ta r  
La caracter izac ión cua l i ta t iva  y  cuant i ta t iva  de  los  ef luentes  a  t ra tar  es  una de 
las  cons iderac iones  de  importanc ia  en e l  presente  anteproyecto .  

El  acopio de información ex is tente ,  de  más de ve inte  años a  la  actua l idad y  
or ig inada en d is t intas  fuentes  de  es tudio y  aná l i s i s ,  ha  permit ido una buena 
caracter izac ión de los  actua les  ef luentes ,  l a  cua l  puede ser  consul tada en e l  
Punto 3-  Anál i s i s  f í s ico-químico-bacter io lóg ico de aguas  y  sedimentos  en  
e l  s i s tema de lagunas ,  tomo 1 de l  informe de “Estudios  Bás icos  Genera les”  y  
s i rve  de  marco para  la  ident i f icac ión pre l iminar  de  las  cua l idades  de  los  
l íqu idos  a  a tender  en la  p lanta  que se  d iseñará .  

Lo at inente  a  la  cant idad de ef luentes  ver t idos  en e l  conjunto de lagunas  de 
a tenuac ión natura l  donde hoy se  descargan los  l íqu idos  colectados en la  
c iudad,  ha  s ido eva luada con gran conf iab i l idad a  par t i r  de  los  datos  de  
bombeo desde la  única  impuls ión de los  mismos a  su dest ino,  cua l  es  la  
p lanta  de  e levac ión s i tuada en  la  ca l le  Carrasco de Tre lew.   

La ex is tenc ia ,  tanto de datos  h is tór icos como de var iac ión a  lo  largo de l  d ía  
de  los  cauda les  bombeados ,  ha  permit ido a lcanzar  la  eva luac ión f ina l  de  que 
da cuenta  e l  apartado “ESCENARIOS Y SITUACIONES ANALIZADAS” .  
Éste  consta  en e l  punto “7 .1 .1 .  S imulac ión de ba lance h ídr ico superf ic ia l  
en e l  s i s tema de lagunas  (paso medio mensua l )”  de l  Anexo 7 (Tomo I)  de l  
Informe II  presentado oportunamente  a  la  Munic ipa l idad de Tre lew como 
parte  de l  Convenio es tablec ido para  la  rea l izac ión de los  presentes  t raba jos .  

S i  b ien los  datos  mencionados han aportado una adecuada  caracter izac ión 
cua l i ta t iva  y  cuant i ta t iva  de l  ef luente  que se  descarga  actua lmente  en las  
lagunas ,  los  l íqu idos  a  t ra tar  en las  p lantas  que se  proyectan d is tarán de los  
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actua les  muy part icu larmente  en cuanto a  su ca l idad debido a  la  s i tuac ión 
resu l tante  de  la  implementac ión de l  P lan de Mane jo que prevé una separac ión 
de los  actua les  ef luentes  c loaca les ,  según sus  ca l idades  en cuanto a  sa l in idad,  
una reducc ión de aportes  de  inf i l t rac iones ,  l a  e l iminac ión de aportes  p luv ia les  
domic i l i a r ios  y  la  reducc ión de consumos uni tar ios  por  habi tante .  

Por  ta les  c i rcunstanc ias ,  para  la  es t imación de la  ca l idad de los  l íqu idos  que 
se  t ra tarán en las  p lantas  que componen este  anteproyecto ,  se  t raba jó  en base  
a  la  cons iderac ión de su es t imación a  t ravés  de adecuac iones  de los  datos  
es tad ís t icos  ha l lados  y  los  valores  que la  práct ica  de  d iseño aconse ja  como 
modal idades  conservat ivas  de  cá lcu lo ,  procedimiento és te  que se  descr ibe  más  
ade lante  en e l  apartado correspondiente  a  cr i ter ios  de  cá lcu lo y  de  
d imens ionamiento .   

Aspe c t o s  pa i sa j í s t i c o s ,  ca l i dad  e s t é t i c a  o  tu r í s t i c a  
El área  en que se  ubicarán las  p lantas  de  t ra tamiento de l  presente  
anteproyecto corresponde a  un espac io loca l izado a l  Sur  de l  extremo or ienta l  
de  la  Laguna II  o  de la  Base ,  extendiéndose entre  e l  v ie jo  terraplén de l  
ferrocarr i l  y  la  prolongac ión hac ia  e l  Este  de  la  mencionada l aguna .  

El  ambiente  y  par t icu larmente  e l  pa isa je  de  es ta  área  se  encuentran  
sumamente  degradados por  la  acc ión antrópica ,  con abundantes  depós i tos  de  
basuras  urbanas  e  industr ia les  en los  a l rededores  de  la  Laguna II  y  con una 
degradac ión de sue los  s igni f icat iva  por  efectos  de  sa l in izac iones .  

Las  obras  habrán de e jercer  sobre  es te  pa isa je  deter iorado un efecto de  
recuperac ión ambienta l  a  consecuencia  de la  construcc ión de más de una de 
las  obras  que compone e l  P lan de Manejo ,  ta l  es  e l  caso  de la  P lanta  de  
BAMC que nos ocupa ,  e l  terraplén de der ivac ión de p luv ia les  que 
representará  e l  l ími te  Norte  de d icha  p lanta  y  la  misma planta  de  t ra tamiento  
terc iar io  en humedales  ar t i f ic ia les  que se  presentará  a  la  v is ta  como una 
remediac ión de l  área  mediante  una s igni f icat iva  cobertura  de  superf ic ies  con 
vegetac ión autóctona .  

Criter ios de cálculo y  de dimensionamiento de las  partes del  
anteproyecto 

Uno de los  cr i ter ios  def in idos  para  e l  presente  anteproyecto es  que e l  mismo,  
debido a  los  objet ivos  perseguidos  en e l  P lan de Manejo y  a  la  evoluc ión de l  
envío de ef luentes  a l  área  de  Tratamiento en la  Zona Este  en que se  
encuentra ,  no habrá  de tener  e tapas  evolut ivas  en su d imens ionamiento ,  
comprendiendo con su d iseño a l  hor izonte  f ina l  de  proyecto .  

Efect ivamente ,  dado que uno de los  objet ivos  de es te  componente  de l  P lan es  
a lcanzar  e l  cese  de l  volcado de ef luentes  c loaca les  s in  t ra tamiento  en e l  
s i s tema de lagunas  de  a tenuac ión actua l ,  desde e l  mismo momento de su 
puesta  en marcha ,  las  p lantas  de  depurac ión objeto de l  presente  anteproyecto ,  
habrán de rec ib i r  cauda les  próximos a  los  de l  hor izonte  f ina l  de l  año 2032,  en 
razón de que las  acc iones  de  reducc ión de consumo de agua ,   as í  como las  de  
der ivac ión de c loaca les  a  la  P lanta  de  Tratamiento s i tuada en e l  Parque 
Industr ia l  de  Tre lew (PIT) ,  habrán de exper imentar  un efecto gradual  que es  
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cercanamente  compensado por  e l  crec imiento de l  consumo como 
consecuencia  de l  incremento de la  poblac ión,  l l evando a  caudales  a  rec ib i r  en 
e l  s i s tema de t ra tamiento que e l  d iseño de l  mismo en base  es tos  va lores  l leva  
a  d imens iones  ta les  que no just i f ican la  construcc ión de las  p lantas  en  etapas .  

Conceptua lmente  e l  esquema de t ra tamiento e leg ido busca  obtener  un 
ef luente  seguro y  de  ca l idad ta l  que permita  su  vue lco a l  cuerpo receptor  f ina l  
que es  e l  Río Chubut  cumpl iendo las  normas es tablec idas  y  as imismo c ier tos  
cr i ter ios  de  ca l idad no regulados aun por  la  leg is lac ión v igente .  

Para  e l lo  e l  t ra tamiento depurador  se  ha basado en e l  empleo de una p lanta  
de  barros  act ivados  donde se  producirá  la  degradac ión de la  carga  orgánica 
carbonosa y  la  n i t r i f icac ión de l  n i t rógeno presente  en los  c loaca les  crudos ,  
para  después  permit i r  l a  desni t r i f icac ión mediante  e l  t ra tamiento terc iar io  de  
los  l íqu idos  con humedales  ar t i f ic ia les .  

Es de desatacar  que la  var iante  de t ra tamiento mencionada ,  cuenta  con 
suf ic ientes  exper ienc ias  a  n ive l  mundia l  que ava lan las  ef ic ienc ias  que se  
pretenden a lcanzar ,  incorporando nive les  ta les  de  s impl ic idad operat iva  en la  
e tapa de desni t r i f icac ión que la  hacen s ingularmente  a t ract iva ,  segura ,  y  
conf iab le ,  a lcanzando,  a l  mismo t iempo,  n ive les  de  reducc ión de nutr ientes  
que los  procesos  desni t r i f icadores  en  barros  act ivados no sue len br indar .  

De ta l  manera ,  l a  p lanta  de  BAMC habrá  de funcionar  en un esquema como e l  
que se  expone en la  f igura  1  de  más ade lante .  

Esquema de  fun c i onami en to  d e  l a  p lan ta  d e  bar ro s  a c t i vado s  en  mezc la  c omp l e ta  d e l  
Se c t o r  Es t e  
La planta  que se  proyecta  responde a l  d iseño de una p lanta  de  barros  
act ivados  convencional  func ionando en rég imen de mezcla  completa ,  s in  
sedimentac ión pr imar ia .  

En d icho sent ido,  los  ef luentes  colectados en la  c iudad,  que son bombeados  
desde las  p lantas  e levadoras  Cambrin y  Carrasco,  habrán de ingresar  a  la  
p lanta  a  t ravés  de una cámara  de carga  y  mezc la .  De esta  unidad los  l íqu idos 
ingresarán a l  conjunto de cámaras  de a i reac ión a  t ravés  de una cámara  
par t idora  centra l .  En estas  cámaras  de  a i reac ión u oxidac ión,  e l  ef luente  
crudo se  contactará  con los  barros  act ivados b io lóg icos  por  espac io  de  un 
determinado t iempo de retenc ión h idrául ico que asegura  la  ínt ima v inculac ión 
de la  masa  b io lóg ica  con los  compuestos  orgánicos  a  b iodegradar .  

Los  l íqu idos  mezc la  de  las  cámaras  de  a i reac ión abandonarán las  mismas por  
los  ver tederos  que los  conducirán a  las  unidades  de sedimentac ión donde e l  
ef luente  sobrenadante ,  ya  depurado será e l iminado de l  s i s tema en tanto que 
los  barros  b io lóg icos ,  concentrados por  efecto de la  sedimentac ión ,  serán 
der ivados a  la  cámara  de bombeo desde donde se  los  d i r ig i rán a  rec i rcu lac ión 
en las  cámaras  de  a i reac ión;  o  se  los  purgarán de l  s i s tema der ivándolos  a  las  
cámaras  de  d igest ión aeróbica  para  su  es tabi l izac ión y  poster ior  secado.  

Los ef luentes  depurados en cuanto a  su  carga  orgánica  carbonosa y  a  la  
convers ión de l  n i t rógeno presente  en n i t ra tos  (n i t r i f icac ión) ,  serán enviados a  
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su depurac ión terc iar ia  (desni t r i f icac ión)  en  la  p lanta  de  humedales  
ar t i f ic ia les .  

Cloacal crudo 
 Cloacal crudo Cloacal más barro activado
 Cloacal crudo Líquido mezcla  
 Cloacal crudo Barros activados sedimentados 
 Cloacal crudo Efluente depurado 
 Cloacal crudo Barros  digeridos 

Sedimentadores

Aireación Digestión 

Eras de secado de barros digeridos

C á m a r a  
d e  c a r g a  

B o m b e o  d e  
b a r r o s    

Salida depurada 

I n g r e s o  
d e  c r u d o  

REFERENCIAS 

 
F i g .  a .  E s q u e m a  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  p l a n t a  d e  B A M C  

La caracter izac ión cua l i ta t iva  y  cuant i ta t iva  de l  ef luente  a  t ra tar  en es te  
componente  de l  P lan Director ,  ta l  como se  mencionara  anter iormente  no se  
ha  es tablec ido a  par t i r  de  medic iones  d i rectas  de  caudales  y  aná l i s i s  de  
muestras  de  los  actua les  l íqu idos .   

En lo  que respeta  a  l a  cant idad de ef luentes  a  cons iderar  para  e l  d iseño,  se  ha  
optado por  emplear  e l  caudal  de  escenar io  f ina l  de  proyecto ,  debido a  que los  
caudales  a  rec ib i r  en los  pr imeros  años de funcionamiento de la  p lanta ,  
habrán de ser  menores  a l  e leg ido pero no lo  suf ic iente  como para  def in i r  más 
de una etapa construct iva .  

En tanto que ,  la  premisa  de l  proyecto  de der ivar  ef luentes  de  buena  ca l idad 
en cuanto  a  tenores  de  só l idos  tota les  d isue l tos  (STD) hac ia  una p lanta  de  
barros  act ivados s i tuada en e l  sector  Oeste  de  la  c iudad,  da  cuenta  de  un 
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seguro a le jamiento de la  ca l idad de los  actua les  c loaca les  respecto de los  que 
se  habrán de enviar  a  la  p lanta  objeto de l  presente  anteproyecto .  

Por los motivos antes mencionados, la caracterización cualitativa de los cloacales 
a tratar en esta planta ha sido realizada mediante estimaciones de cargas orgánicas 
y de los principales componentes que definen condiciones de diseño, basados en 
generaciones unitarias típicas y de uso para situaciones como la descripta en 
nuestro caso, en tanto que los valores hallados se cotejaron con los resultantes de 
los estudios básicos para verificar su coherencia.  

De ta l  manera ,  ba jo  los  cr i ter ios  genera les  de  d iseño antes  mencionados ,  los  
datos  bás icos  de cá lcu lo se  deta l lan seguidamente  indicando en cada  caso las  
cons iderac iones  pert inentes .  

Datos de población 

Población total a escenario final de proyecto 142500 habitantes 
Población servida total (se consideró un 95% de la población 
conectada a colectora) 135375 habitantes 

Datos de generación de efluentes 
Dotación de agua potable 0,280 m3/hab día 
Coeficiente de reducción (% de descarga a red) 84 % 

Situación de red cloacal (M= mejoras, MI= mejoras integrales) MI Supone reducción de 
caudal de 26 % 

Descarga final total de cloacales a la red (diaria) 23601 m3/día 
Descarga final total de cloacales a la red (horaria) 983,4 m3/hora 
Descarga unitaria a la red a final de proyecto  0,174 m3/hab día 
Carga orgánica por habitante 40 gDBO5/hab día 
Carga orgánica resultante del efluente crudo 229 mg DBO5/l 
Carga másica orgánica total diaria 5415 Kg DBO5/día 
Corrientes y cargas a distintos sitios 
Descarga total diaria a otros destinos (Planta PIT) 9000 m3/día 
Descarga total diaria al área Este (planta de BAMC y humedal 
artificial) 14601 m3/día 

Descarga total horaria al área Este (planta de BAMC y humedal 
artificial) 608,4 m3/hora 

Carga másica orgánica diaria al área Este (planta de BAMC y 
humedal artificial) 3350 Kg DBO5/día 

Otros datos de calidad del cloacal a tratar 
Temp. media líquido período invernal 9 °C* 
Temp. media líquido período estival 15 °C 
Temperatura promedio del líquido de la actual laguna III período 
invierno/otoño 7,4 ºC ** 

Temperatura media ambiente meses de verano 21 °C (estadística) 
Temperatura media ambiente meses de invierno 6,3 °C (estadística) 

∗  Adoptado  con  2°C  menos  que  e l  p romed io  de  l a  t empera tu r a  med ida  en  l o s  
e f l uen te s  ac tua l e s  como med ida  de  s egu r idad   

* *  Cor r e sponde  a  aprox imadamente  e l  90% de l  v a lo r  r e a l  ( 8 , 1  ºC )  adop t ado  a s í  como 
med ida  de  segur idad  
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Memor ia  t é cn i ca  d e  l a  p lan ta  d e  t ra tami en to  d e  bar ro s  a c t i vado s  
La planta  de  t ra tamiento que es  objeto de l  presente  anteproyecto es tá  basada ,  
como ya  se  mencionó,  en un s i s tema de depurac ión b io lóg ico en base  a  barros  
act ivados en rég imen de mezcla  completa ,  con t iempo de retenc ión ce lu lar  
suf ic iente  para  garant izar  la  n i t r i f icac ión tota l  de  los  compuestos 
n i t rogenados presentes  en los  c loaca les  crudos .  

Poster iormente  a  es ta  depurac ión,  los  l íqu idos  habrán de ser  ingresados a  un 
t ra tamiento terc iar io  de  e l iminac ión de nutr ientes  mediante  un humeda l  
ar t i f ic ia l  para  su  d ispos ic ión f ina l  en e l  Río Chubut .  

En e l  marco de los  s i s temas de t ra tamiento aeróbico b io lóg ico basados en 
barros  act ivados ,  l a  var iante  de  operac ión ba jo e l  esquema de “Mezcla  
Completa”  const i tuye  una de las  más empleadas  cuando se  busca  un 
funcionamiento estable ,  f lex ib i l idad ,  ba ja  comple j idad en mater ia  de  
equipamiento asoc iado y  ex igenc ias  de  operac ión no muy s igni f icat ivas .  

El  uso de es te  esquema de funcionamiento es  versát i l  en cuanto  a  las  
poblac iones  que puede serv i r ,  reservándose genera lmente  para  generac iones  
de  ef luentes  mayores  a  los  4 .000 m3/día  de  c loaca les  crudos .   

Este  esquema de t ra tamiento requiere  de  la  es tab i l izac ión de los  barros  
act ivados que se  purgan de l  s i s tema,  para  lo  cua l  se  ha  optado por  la  
ap l icac ión a  los  mismos de una d igest ión aeróbica  con secado de los  barros  
es tabi l izados mediante  eras  de  secado.  

Las  par tes  const i tu t ivas  de  la  insta lac ión depuradora  es tarán dadas  por  la  
secuencia  de  unidades  de t ra tamiento que se  mencionan a  cont inuac ión :  

 Cámara de carga  y  mezc la  

 Celdas  de  a i reac ión 

 Sedimentac ión secundar ia  

 Estac ión de bombeo para  rec i rcu lac ión de barros  

 Celdas  de  d igest ión aeróbica  de barros  

 Eras  de  secado de barros  es tabi l izados 

El  esquema de b loques  que representa  a l  s i s tema de t ra tamiento es  e l  que se  
descr ib ió  anter iormente  en la  F igura  1  

El  d imens ionamiento de cada una de l as  unidades  en que se  rea l izan es tas  
operac iones  es  e l  s igu iente :  

Cámaras  d e  a i r ea c i ón  
Para  es te  esquema de t ra tamiento ,  de  acuerdo a  la  b ib l iograf ía ,  a  la  
exper ienc ia  y  a  lo  recomendado por  normas de uso en otros  pa íses  para  e l  
d iseño de es tas  un idades ,  l a  re lac ión entre  la  carga  orgánica  a  a l imentar  
d iar iamente  y  la  masa  b io lóg ica  con que opera  e l  s i s tema (F/M),  debe 
mantenerse  en determinados va lores  los  que según d is t intos  autores  deben 
encontrarse  entre  los  0 ,2  y  0 ,6  Kg DBO/Kg SSVLM día  
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Para  e l  presente  cá lcu lo se  adopta  e l  va lor  conservat ivo de :  

F/M = 0 ,3  Kg DBO/Kg SSVLM día  

La concentrac ión máxima aconse jable  para  los  sól idos  suspendidos  volá t i les   
en e l  l íqu ido mezcla  (SSVLM) debe encontrarse  en e l  rango de los  3 .000 y 
6 .000 mg/l ,  para  condic iones  de  operac ión con una re lac ión de rec i rcu lac ión 
promedio de 65%, un índice  volumétr ico de fangos de 100 (con e l  que se  
cons igue buena sedimentac ión de los  mismos) .  

Como medida conservat iva ,  se  adopta  una concentrac ión menor la  cua l  será  
de :  

SSVLM = 4000 mg/l .  

De ta l  manera ,  e l  cá lcu lo de las  d imens iones  de  la  cámara  de  a i reac ión 
resu l tará  de l  empleo de la  ecuac ión que def ine  a  la  re lac ión “a l imentos  /  
microorganismos”,  según lo  s igu iente :  

F/M =  0 ,3  = Q x C0 / SSVLM x V 

De donde 

V =    2094  m 3  

Se  debe corroborar  s i  e l  va lor  ha l lado respeta  e l  t iempo mínimo de retenc ión 
h idrául ico es tablec ido para  es te  esquema de funcionamiento ,  e l  que se  debe 
ubicar  entre  las  3  y  5  horas ,  en nuestro caso nos ubicamos en las  5  hs  con lo  
que e l  volumen de l a  cámara  de  a i reac ión deberá  ser  de :  

V t o t a l  d e  a i r e a c i ó n  =  3042 m3  

Por  lo  que se  adopta  es te  ú l t imo va lor  ya  que e l  anter ior  es  menor .  

Por  razones  operat ivas  resu l tará  conveniente  d iv id i r  en cuatro partes  igua les  
e l  volumen resu l tante  de l  cá lcu lo ten iéndose as í  4 (cuatro)  unidades  de   
t ra tamiento por  a i reac ión que podrán funcionar  en forma conjunta  o  b ien de 
a  una según lo  requieran las  cant idades  y  ca l idades  de  los  l íquidos  que arr iban 
a  la  insta lac ión.  

Cada unidad tendrá  un volumen út i l  de :  

Vú t i l  d e  c a d a  c á m a r a  = 760 m3  

y  contará  con una profundidad út i l  de  los  l íqu idos  de  3  m,  adoptando una 
secc ión cuadrada .  

Las  cuatro ce ldas  es tarán  conformadas  como cámaras  constru idas  en  
hormigón armado y  d ispuestas  en forma cont igua de modo de reducir  costos  
de  obra  c iv i l .  Con igua l  cr i ter io ,  como ya  se  descr ib i rá ,  se  insta lan 
aprovechando los  tab iques  la tera les  de  las  cámaras ,  l as  unidades  de 
es tabi l izac ión o d igest ión de los  barros  purgados de l  s i s tema.  

Los equipos  a i readores  adoptados serán por  d i fus ión de a i re  y  soplado a 
t ravés  de  equipamiento dupl icado s i tuado en inmediac iones  de las  unidades  
de  depurac ión que se  es tán descr ib iendo.   
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Las  cámaras  serán de secc ión cuadrada con una  profundidad út i l  de  3( t res )  
metros  y  sus  lados  serán de 16(d iec isé is )  metros  de  longi tud interna .   

El  fondo será  p i ramida l  invert ido,  con una pendiente  suave de sus  caras  (1 :8) .  
Se  agregará  a  la  profundidad út i l  de l  l íqu ido una revancha de 0 ,75 m para  
ev i tar  sa lp icaduras  por  e l  efecto conjunto de la  ag i tac ión de los  l íqu idos  por  
e l  agregado de a i re  y  por  e l  efecto de l  v iento .  

Reque r imi en t o  y  sumin i s t r o  d e  ox í g eno ,  d imens i onami en to  d e  a i r eado r e s .  
El cá lcu lo de  los  requer imientos  de  oxígeno,  dest inado a  garant izar  e l  normal  
desarro l lo  de  los  microorganismos,  es  rea l izado por  medio de es t imaciones  
teór icas  o  empír icas ,  cuyos  resu l tados luego son t ransformados en la  
neces idad de suminis t ro de volúmenes  de a i re  y  en base  a  e l lo  en las  
neces idades  de potencia  de  los  equipos ,  as imismo los  resu l tados también se  
confrontan y  a jus tan con otros  parámetros  de  d iseño que deben ser  
sa t i s fechos y  que se  re lac ionan con e l  suminis t ro de oxígeno a  la  masa  de 
“ l íqu ido mezc la” .  

En nuestro caso ,  para  e l  cá lcu lo de l  requer imiento de oxígeno,  empleamos la  
fórmula  ad judicada a  Eckenfe lder ,  c i tadas  por  d iversos  autores  (Meca l f ,  
Eddy) ,  y  cuya  expres ión es  la  s igu iente :  

KgO2 /día  = α  .  DBOr  + β  .  SSVLM 
Donde:  

α  = Coef ic iente  de  unidades  Kg O2  /Kg DBOr;  

β  = Coef ic iente ,  de  unidades  Kg O2  / Kg de SSVLM. 

DBOr  = Demanda b io lóg ica  de  oxígeno removida .  

SSVLM  = só l idos  suspendidos volát i les  en e l  l íqu ido mezcla .  

Cons iderando que se  a lcanzará  una ef ic ienc ia  de  e l iminac ión de carga  
orgánica  de l  orden de l  90 % se  pueden ca lcu lar  los  va lores  de  carga  removida 
y  de  só l idos  suspendidos volát i les  en e l  l íqu ido mezcla ,  los  que introducidos  
en la  anter ior  ecuac ión de Eckenfe lder  nos  dan la  cant idad de oxígeno 
necesar ia  por  d ía ,  que resu l ta  ser :  

Kg O 2 /día = 3271 Kg O2 /día  

El  cá lcu lo de la  potenc ia  necesar ia  para  los  a i readores ,  se  rea l iza  a  par t i r  de l  
va lor  de  la  tasa  de  normal  de  t ransferenc ia  de  oxígeno por  unidad de potenc ia  
suminis t rada .  

Para  los  a i readores  por  d i fus ión de a i re ,  de  acuerdo a l  actua l  n ive l  de  
desarrool lo  de  es tos  equipos ,  se  sue len cons ignar  va lores  que se  s i tuan entre  
1 ,1  y  1 ,94 Kg O 2 /Kw h de potencia  suminis t rada .  

En este  predimens ionamiento  as ignamos a  la  tasa  normal  de  t ransferenc ia  un 
va lor  conservat ivo de :  

No  = 1 ,35 Kg O2 /Kw h 



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

137

Esta  la  tasa  normal  de  t ransferenc ia  en tanto es  es tablec ida  para  determinadas  
caracter í s t icas  de  pres ión,  temperatura  y  ca l idad de l  agua ,  debe ser  correg ida  
para  responder  a  las  condic iones  c l imát icas  y  de  t raba jo que se  habrán de 
tener  en l a  loca l idad de Tre lew.  Para  e l lo  se  ca lcu la  e l  f a c t o r  d e  c o r r e c c i ón  para  
las  rea les  condic iones  de t raba jo ,  es t imándose e l  mismo para  la  temporada de 
verano,  que es  la  más  desventa josa  en mater ia  de  t ransferenc ia  de  oxígeno,  
para  la  cua l  e l  factor  responde a  la  expres ión:  

f
C Csat l T=

× −
× ×−β

α
9 17

1 024 20

,
( , )  

y  e l  reemplazo de los  va lores  as ignados a  los  d is t intos  factores  que en la  
misma interv ienen,  (β  = Factor  de  correcc ión por  sa l in idad;  α  = Factor  de  
correcc ión de t ransferenc ia  de  oxígeno,  C s a t  = Concentrac ión de saturac ión de 
oxígeno para  e l  agua a  la  temperatura  y  a l t i tud dadas ,  C l  = Concentrac ión 
de ox ígeno d isue l to  deseado en e l  funcionamiento ,  T = Temperatura  media  de  
los  meses  de  verano,  de  la  es tad ís t ica  c l imatológica  a  la  que se  accedió  resu l ta  
un va lor  de  21°C.  

De este  modo se  t iene que e l  f a c t o r  d e  c o r r e c c i ón  es :  

f  =  0 ,540 

La correcc ión de la  tasa  normal  a  la  rea l  se  rea l iza  por  medio de :  

N = No  .  f  

Por  lo  tanto tenemos:  

N = 1 ,35 Kg O 2 /Kw-h .  0 ,540 = 0 ,73 Kg O2 /Kw-h 

De este  ú l t imo va lor  se  t iene que la  potenc ia  requer ida  de los  a i readores  de  
superf ic ie  para  suminis t rar  e l  cant idad de oxígeno antes  será :  

P t  = [3271 Kg O2 /día ]  /  [0 ,73 Kg O2 /Kw-día  x  24 Hs/día ]  =  187 Kw 

De acuerdo a  tab las ,  l a  potenc ia  a  insta lar  debe también responder  a  los  
requer imientos  de  mezc lado,  para  las  condic iones  de  t raba jo en mezc la  
completa ,  l as  ex igencias  de  potencia  para  a lcanzar  una mezcla  adecuada se  
encuentra  entre :  0 ,013 y  0 ,026 Kw/m3  de  cámara .  

A efectos  de s i tuarnos en una condic ión desventa josa ,  se  adopta  e l  va lor  
mayor  de  los  suger idos  por  la  b ib l iograf ía ,  de ta l  manera  la  ex igenc ia  de  
potenc ia  para  garant izar  una buena mezcla  será  de :  

P m =3042 m3  .  0 ,026 Kw/m3  =   79 ,09 Kw 

Valor  que quedará  sa t i s fecho con la  potenc ia  ca lcu lada para  e l  suminis t ro  de 
oxígeno necesar io  en la  a i reac ión,  por  lo  que ,  de  los  va lores  ha l lados  
adoptamos e l  mayor  de  los  mismos.  As í ,  l a  potenc ia  a  insta lar  deberá  ser  de :  

P  = 187 Kw.  

Sed imen tado r e s  s e cundar i o s  
La etapa de sedimentac ión de los  barros  act ivados que egresan de las  cámaras  
de  a i reac ión t ransportados por  e l  l íqu ido mezcla ,  se  l levará  a  cabo en 
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4(cuatro)  sedimentadores  de  secc ión c ircu lar ,  de  fondo cónico con leve 
pendiente  hac ia  e l  centro ,  dotado de barredores  de  fondo y  de  superf ic ie  
acc ionado desde un pontón que apoya en r ie les  s i tuados en la  coronac ión de l  
sedimentador  y  un e lectromecanismo que lo  arras t ra  a  una ve loc idad menor 
de  0 ,3m/min.   

Los  barros  serán ret i rados  de  la  to lva  centra l  de  acumulac ión por  medio de la  
carga  h idrául ica  e jerc ida  en e l  equipo y  la  conveniente  apertura  de  las  
vá lvulas  de  descarga  de lodos concentrados ,  los  que serán conducidos por  los  
conductos  que los  t ransportan hac ia  la  cámara  de barros  para  su rec i rcu lac ión 
o purga  de l  s i s tema,  según lo  requiera  e l  proceso.  

El  cá lcu lo de es ta  e tapa de l  t ra tamiento se  rea l iza  en función de los  va lores  
recomendados para  la  carga  h idrául ica  superf ic ia l  en es te  t ipo de equ ipos ,  l a  
cua l  se  ubica  entre  0 ,34 y  0 ,80 m3 /m2  hora .  

En función de la  grav i tac ión que esta  e tapa de l  proceso de t ra tamiento t iene 
en la  ef ic ienc ia  de l  mismo,  se  adopta  un va lor  conservat ivo para  es te  
parámetro de d iseño,  o  sea  0 ,51 m3 /m2 hora  con lo  que se  tendrá ,  para  e l  
cauda l  a  manejar  en la  p lanta  d iar iamente ,  l a  s igu iente  superf ic ie  de  la  e tapa 
de sedimentac ión:  

S  = 1 .193 m2 .  

Por  razones  de  conf iab i l idad y  para  otorgar  f lex ib i l idad a  la  ins ta lac ión 
resu l tante ,  se  adoptará  un esquema de 4(cuatro)  unidades  de  sedimentac ión 
cuyas  superf ic ies  serán de :  

S s  = 299 m2  

S iendo por  e l lo  sus  d iámetros  internos de 19 ,5  m cada una ,  a  las  que se  le  
as ignará  una profundidad media  út i l  de  3  m.  

El  dato de la  superf ic ie  de  sedimentac ión de cada uno de los  equipos  
sedimentadores  debe ser  corroborada en cuanto a  la  sa t i s facc ión de otros  
parámetros  de d iseño ta les  como la  tasa  máxima de carga  de só l idos  y  la  carga  
de  ver tedero ,  se  rea l izaron las  ver i f icac iones  correspondientes  observándose 
que los  va lores  as ignados por  la  b ib l iograf ía  para  es tos  parámetros  se  
cumplen holgadamente .   

Esta c i ón  d e  bombeo  para  r e c i r cu la c i ón  d e  ba r ro s  
En función de que la  re lac ión de rec i rcu lac ión es  de  0 ,7  e l  cauda l  de  
rec i rcu lac ión de barros  corresponde a :  

Qr = 10220 m3 /día  

Debido a  que e l  func ionamiento de es tas  e lectrobombas es  cont inuo no se  
ca lcu lan en estos  casos  los  volúmenes  de los  pozos de aspirac ión,  los  cua les  
contarán con un volumen dependiente  pr inc ipa lmente  de las  neces idades  de 
insta lac ión y  operac ión de las  bombas y  equipos .  

Se  def ine  un volumen tota l  de cada cámara  de  bombeo de  

Vcb = 182 m3  
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Con lo  que e l  t iempo de res idencia  en las  mismas será  de  aproximadamente  
24 minutos .  

Memor ia  t é cn i ca  d e  l a  p lan ta  d e  t ra tami en t o  t e r c i a r i o  med ian t e  humeda l e s  a r t i f i c i a l e s  
Esta  a l ternat iva  const i tuye  una var iante  de  la  ingenier ía  sani tar i a  a  las  
t rad ic iona lmente  p lanteadas ,  de  ef ic ienc ia  comprobada mientras  se  proceda  
ce losamente  tanto en su d iseño como en su construcc ión.  

En var ios  lugares  de l  mundo estas  insta lac iones ,  basadas  en pr inc ip ios  de  
depurac ión natura l  de  los  ef luentes  c loaca les ,  func ionan t ra tando un muy 
var iado rango de caudales  que van en su menor esca la  desde los  de  t ipo 
domic i l i a r io  o  de  pequeños conglomerados habi tac iona les ,  hasta  a lcanzar  
n ive les  de  t ra tamientos  munic ipa les  con caudales  en e l  orden de los  mi les  de  
metros  cúbicos  d iar ios2.  

El  pr inc ip io  de funcionamiento de es tos  s i s temas corresponde a l  de  
verdaderos  humedales  (mal l ines)  constru idos  ar t i f ic ia lmente ,  en aquel los  
casos  en que no se  usan d i rectamente  humedales  natura les .   

En e l  caso que nos  ocupa ,  se  ha  dec id ido para  es ta  a l ternat iva  e l  d iseño 
ingenier i l  y  la  construcc ión de humedales  ar t i f ic ia les ,  los  que constan de un 
lecho de mater ia l  granular ,  d ispuesto sobre  e l  s i t io  e leg ido,  sue lo és te  que es  
acondic ionado cuidadosamente  para  a lcanzar  condic iones  de  compactac ión y  
de  impermeabi l idad que garant icen es tabi l idad f í s ica  e  h idrául ica  de  modo de 
ev i tar  deformaciones  en las  tareas  que se rea l izan  sobre  es ta  so lera  as í  como 
pérdidas  que podr ían contaminar  aguas  subterráneas .   

El  mater ia l  granular  es  d ispuesto en ce ldas  de  d imens iones  resu l tantes  de  un 
d iseño que garant iza  n ive les  de  f lu jo  laminar  en los  espac ios  l ibres  de l  
mismo,  sobre  e l  que se  forma una pe l ícu la  de  mater ia l  b io lóg ico v ivo que es  
la  responsable  de  la  depurac ión de los  l íqu idos que atrav iesan este  manto 
granular ,  as imismo,  en ese  lecho se  rea l iza  la  implantac ión de espec ies  
vegeta les  que contr ibuyen a  la  depurac ión,  produciendo una s imbios is  entre  la  
par te  rad icu lar  de  la  p lanta  y  los  microorganismos responsables  d i rectos  de  la  
depurac ión.  

Estos  humedales  a r t i f ic ia les  pueden ser  d iseñados según d iversas  formas de 
f lu jos  y  pers igu iendo d is t intos  objet ivos  de  depurac ión,  los  que serán 
descr iptos  más ade lante  en e l  apartado correspondiente  a  l a  memoria  técnica  
de l  presente  anteproyecto .  

En nuestro caso e l  d iseño está  d i r ig ido a  d imens ionar  las  unidades  de 
t ra tamiento de manera  que respondan a l  objet ivo de d isminuir  los  tenores  de  
n i t ra tos  con que los  ef luentes  t ra tados sa len de la  p lanta  de  BAMC as í  como a  
reducir  su  carga  bacter iana .  

                                                 
2 En  lo s  años  90 ´  en  e l  e s t ado  de  Lou i s i ana  de  l o s  Es t ados  Un idos  de  Nor t e amér i c a  
ope r aba  una  p l an t a  cuyo  f l u jo  de  d i s eño  e r a  de  13 .000  m 3 /d í a .  
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Carac t e r iza c i ón  d e  l o s  e f lu en t e s  a  t ra ta r  
La caracter izac ión cua l i ta t iva  y  cuant i ta t iva  de  los  ef luentes  a  t ra tar  en los  
humedales  ar t i f ic ia les  es  una de las  cons iderac iones  de importanc ia  en e l  
presente  anteproyecto .  

S i  b ien no se  cuenta  con datos  de  la  rea l idad de las  caracter í s t icas  de  los  
mismos en razón de que su or igen habrá  de ser  la  sa l ida  de la  planta  de  
BAMC, cuya construcc ión,  en base  a  d iseño,  propone e l  P lan de Manejo y 
Gest ión de l  Tratamiento de los  Ef luentes  de  la  Ciudad de Tre lew,  es  pos ib le  
es t imar  con buena conf iab i l idad las  caracter í s t icas  que habrán de tener  es tos  
af luentes  a  los  humedales  ar t i f ic ia les ,  tomando como base  para  e l lo  los  datos  
de  b ib l iograf ía  re lac ionada con estudios  de  casos  de p lantas  de  t ra tamiento de 
barros  act ivados que funcionan en oxidac ión hasta  la  n i t r i f icac ión como será  
e l  caso que nos ocupa .  

En ta l  sent ido e l  acopio de información,  ha  permit ido una buena  
caracter izac ión en cuanto a  parámetros  ta les  como nutr ientes ,  SST,  DBO5 ,  y  
co l i formes tota les  y  feca les ,  que son de neces idad para  las  cons iderac iones  de 
d iseño de es tos  humedales  ar t i f ic ia les .  

Lo at inente  a  l a  cant idad de ef luentes  que serán t ra tados en e l  humedal  
ar t i f ic ia l  corresponde a  igua l  va lor  que e l  ingreso de c loaca les  crudos a  la  
p lanta  de BAMC y se  corresponde con e l  cauda l  ú l t imo de d iseño de aquel la  
insta lac ión.  

De ta l  manera ,  los  va lores  de  ca l idad y  cant idad que dan la  caracter izac ión de  
los  l íqu idos  a  t ra tar  en e l  humedal  ar t i f ic ia l  que se  proyecta ,  se  def inen 
oportunamente  en cada apartado de la  presente  memoria  que referenc ia  a  los  
mismos.  

Cri t e r i o s  d e  cá l cu l o  y  d e  d imens i onami en to  d e  l a s  par t e s  d e l  an t ep roy e c t o  
Tal  como se  mencionó anter iormente ,  e l  cr i ter io  def in ido para  e l  presente  
anteproyecto es  que e l  mismo no cuenta  con etapas  de  desarro l lo ,  s iendo su  
d iseño e l  que coinc ide  con e l  caudal  f ina l  de  proyecto .  

De los  dos  t ipos  de  d iseños que ex is ten para  es tas  insta lac iones  ( f lu jo  l ibre 
superf ic ia l  y  f lu jo  subsuperf ic ia l ) ,  se  ha  adoptado e l  correspondiente  a l  f lu jo  
subsuperf ic ia l  en tanto en e l  mismo e l  l íqu ido f luye  por  deba jo de l  lecho 
soporte  de  la  vegetac ión resu l tando conveniente  e l lo  por  var ios  mot ivos  de  
carácter  ambienta l ,  entre  los  que corresponde mencionar  como más  
destacables  a  la  no-prol i ferac ión de mosqui tos ,  l a  mejor  respuesta  depuradora  
en c l imas  f r íos ,  l a  mayor  ef ic ienc ia  depuradora  con e l  empleo de menores  
superf ic ies ,  y  la  práct icamente  nula  generac ión de o lores  desagradables .   

El  gráf ico muestra  e l  esquema de las  unidades  de  t ra tamiento que componen 
a l  s i s tema propuesto en esta  a l ternat iva .  
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F i g .  b .  E s q u e m a  c o n c e p t u a l  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  h u m e d a l  a r t i f i c i a l  

Conceptua lmente  los  humedales  ar t i f ic ia les  pueden responder  en su d i seño a  
d i ferentes  objet ivos  según se  pers iga  con e l los  la  reducc ión de carga  orgánica ,  
de  nutr ientes  o  de otro t ipo de sustanc ia  indeseada que se  presente  en los  
l íqu idos  a  t ra tar .  

De esa  forma,  cada objet ivo comprende un modo de d iseño de las  ce ldas  que 
componen a l  humedal  ar t i f ic ia l ,  l l evando a  d i ferentes  d imens iones  f ina les  
cada uno de e l los .  

El  cr i ter io  seguido en e l  presente  anteproyecto es  e l  de  as ignar  a  es te  
humedal  ar t i f ic ia l  l a  responsabi l idad de reduci r  los  nutr ientes  presentes  en 
los  l íqu idos  t ra tados en la  p lanta  de  BAMC. Part icu larmente  e l lo  en la  
búsqueda de una reducc ión de compuestos  n i t rogenados presentes  en los   
ef luentes  de  la  mencionada insta lac ión,  que son consecuencia  de  l a  
n i t r i f icac ión de l  n i t rógeno orgánico que en e l los  se  produce .  

Independientemente  de que e l  d iseño responderá  a  ese  objet ivo ,  e l  humedal  
ar t i f ic ia l  contr ibuirá  también a  la  d isminución de la  ya  escasa  carga  orgánica  
sa l iente  de los  es tanques  y  a  la  reducc ión de l  número de bacter ias ,  y  otros  
microorganismos patógenos  que logran abandonar  d icha p lanta  de  
depurac ión.  

En lo  que respecta  a l  d iseño y  esquema de funcionamiento de l  humedal  
ar t i f ic ia l ,  e l  mismo estará  compuesto de un conjunto de módulos  de  ce ldas  
que se  repart i rán e l  f lu jo  dest inado a  ser  t ra tado en e l  mismo.  

Una vez t ra tado,  e l  ef luente  abandonará  e l  humeda l  ar t i f ic ia l  s iendo dest inado 
a  su  d ispos ic ión f ina l  en e l  Río Chubut .  

Memor ia  t é cn i ca  
La planta  de  t ra tamiento que es  objeto de l  presente  anteproyecto está  basada 
en un s i s tema de depurac ión a  par t i r  de  humedales  ar t i f ic ia lmente  
constru idos ,  los  que funcionarán en rég imen subsuperf ic ia l  y  en los  que e l  
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diseño se  ha  basado en la  depres ión de los  va lores  de  n i t rógeno contenidos  
en los  ef luentes  depurados en la  p lanta  de BAMC. 

Para  proceder  a l  d iseño y  d imens ionamiento de l  humedal  ar t i f ic ia l  se  tuv ieron 
en cuenta  las  s igu ientes  cons iderac iones  pr inc ipa les :  

El  humedal  ar t i f i c ia l  se  d i señó de manera  ta l  que  permita  a lcanzar  un va lor  de 
n i t ra tos  (NO3

- )  en los  ef luentes  f ina les  que sea  infer ior  a l  que cont iene e l  
cuerpo receptor ,  para  lo  cua l  se  adoptó una concentrac ión de n i t ra tos  de :  

Concentrac ión de NO3
-  en e l  ef luente  f ina l  de :    0 ,1  mg/l  

La concentrac ión de NO 3
-  en e l  af luente  de la  p lanta  de BAMC se tomó a  

par t i r  de  las  concentrac iones  de  es ta  espec ie ,  encontrada en la  b ib l iograf ía  
para  es tudios  de  caso s imi lares  a  lo  que será  la  p lanta  de  BAMC, e l  que arro jó 
un va lor  promedio de :  

Concentrac ión de NO3
-  en e l  a f luente :     21  mg/l  

La temperatura  de  los  l íqu idos  se  adoptó en un va lor  infer ior  en más de dos  
grados respecto de la  temperatura  observada en  los  ef luentes  c loaca les  que 
hoy l legan a  las  actua les  lagunas  de  derrame,  s iendo su va lor  f i j ado en:  

Temperatura  de l  l íqu ido af luente      9 ,0  ºC 

El  mater ia l  de  re l l eno de l  humedal  ar t i f ic ia l  será  una grava media  con 
d imens iones  de tamaño efect ivo (D1 0 )  de  30 mm al  que se  le  as igna una  
conduct iv idad h idrául ica  (Ks)  de  12 .500 m3 /m2 día  y  una poros idad (n)  de  0 ,38  
expresada como porcentua l .  

La  a l tura  (y )  de l  lecho de re l leno en e l  humedal  ar t i f ic ia l  será  de  0 ,6  m lo  que 
coinc id i rá  con e l  n ive l  de  l íqu idos  en e l  mismo.  

Con estas  premisas  de  cá lcu lo ,  y  adoptando e l  modelo de d i seño dado por  la  
ecuac ión  As=Q*ln(Co/Ce)/Kt*y*n se  tendrá :  

Área  efect iva  de  humedal       85 .760 m2 

Por  su par te ,  l a  d is t r ibuc ión de la  superf ic ie  adoptada en ce ldas  de  
t ra tamiento l leva  a  la  adopción de 300 unidades  de  és tas  con una superf ic ie  
de  286 m2  cada una ,  lo  que se  desprende de l  uso de ecuac iones  que 
determinan e l  ancho ópt imo de ce lda ,  que se  ubica  en una tercera  parte  de l  
l a rgo de la  unidad de t ra tamiento .  

Con estos  cá lcu los ,  l as  res tantes  d imens iones  pr inc ipa les  de  d iseño de l  
humedal  a r t i f ic ia l  son:  

Cant idad tota l  de  ce ldas        300  c/u 

Superf ic ie  de  cada ce lda        286 m2  

Incremento de a l tura  (m)  en l a  cabecera  de l  humedal    0 ,1  % dec imal  

Con lo  que e l  ancho medio de cada ce lda  es    9 ,6  m 

y  e l  l a rgo medio de cada ce lda  es      29 ,7  m 

Quedando una re lac ión largo a  ancho de    3 ,08 
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Que se  corresponde b ien con e l  va lor  deseado de 3 .  

Para  ta les  d imens iones  medias  de l  lecho de las  ce ldas  de l  humedal  ar t i f ic ia l ,  y  
para  la  conformación de los  d iques  e leg ida  se  t iene :  

Largo de la  so lera  de  cada ce lda      8 ,1  m 

Ancho de la  so lera  de  cada ce lda      28 ,2  m 

Largo de cada ce lda  en su coronac ión    33 ,2  m 

Ancho de cada ce lda  en su coronac ión    13 ,1  m 

La implantac ión de los  vegeta les  de l  humedal  ar t i f ic ia l  se  rea l izará  con 
carr izos  (Phragmi t e s  c ommuni s  o  Phragmi t e s  aus t ra l i s )  cuya  d is t r ibuc ión natura l  en 
e l  área  resu l tará  en una fác i l  obtenc ión de la  espec ie .  

Por  otra  par te ,  caben ser  mencionadas  a lgunas  propiedades  de  es tas  p lantas ,  
que ,  asoc iadas  a  lo  anter iormente  mencionado,  las  hacen idea les  para  su  
adopción.   

De e l las  una de las  más s ingulares  es  la  adaptabi l idad de las  mismas y  su  
to leranc ia  a  a l tos  tenores  sa l inos  de  las  aguas  en que se  desarro l lan ,  los  que 
pueden a lcanzar  va lores  de  hasta  45 por  mi l  de  sa les  d isue l tas  en los  l íqu idos  
o lo  que corresponde a  45 .000 mg/l .  

En otro orden,  crec imiento  rápido,  v ía  r izomas ,  t ienen un desplazamiento 
la tera l  de  1  metro por  año,  lo  que l leva  a  una densa  cobertura  cuando se 
espac ian l as  p lantas  en hasta  0 ,6  m entre  s í .  

Las  p lantas  cuentan con una penetrac ión de sus  ra íces  que no es  muy 
importante  en la  grava  de l  re l leno,  reconociendo la  l i tera tura  espec ia l izada 
va lores  de  0 ,4  m,  lo  que no l levar ía  a  interferenc ias  con e l  t ipo de  
impermeabi l izac ión adoptado,  cuando la  profundidad de l  lecho e leg ida  es  de  
0 ,6  m,  como en nuestro caso .  

Los va lores  de  es tas  p lantas  como hábita t  de  an imales  son ba jos  ya  que no 
son buscadas  como a l imento por  e l los .  

Esta  espec ie  es  muy empleada en las  exper ienc ias  de  humedales  constru idos  
rea l izados  en Europa y  en los  Estados Unidos de Norte  Amér ica ,  donde se  
los  emplea  debido a l  ba jo  interés  de  nutr ias  y  otros  roedores  en a l imentarse  
de  e l las ,  lo  cua l  a l  mismo t iempo l leva  a  la  construcc ión de madr igueras  y  a  la  
destrucc ión parc ia l  de  las  ce ldas  constru idas .  

Dis t r ibu c i ón  d e  c e l da s  en  e l  humeda l  a r t i f i c i a l  
Con las  d imens iones  def in idas  por  e l  cá lcu lo  para  las  ce ldas ,  l a  d is t r ibuc ión 
de las  mismas en la  p lan imetr ía  de l  terreno responderá  a  la  conformación de  
10 (d iez)  módulos  de  30 ( t re in ta)  ce ldas  cada uno,  con lo  que e l  cauda l  tota l  a  
t ra tar  será  repart ido en forma igua l i tar ia  en cada uno de es tos  módulos .  

Deta l l e s  c on s t ru c t i v o s  d e l  humeda l  a r t i f i c i a l  
Los deta l les  construct ivos  de l  humedal  a r t i f ic ia l ,  pr inc ipa lmente  rad ican en la  
d is t r ibuc ión de sus  ce ldas  en  la  p lanimetr ía  ex is tente  y  en  la  confecc ión de 
los  d iques  o  ta ludes  que separan a  l as  ce ldas ,  es to  ú l t imo tanto por  los  
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mater ia les  ut i l izados como por  lo  a t inente  a  las  práct icas  de  compactac ión y  
d imens iones  con que se  los  construye .  

En lo  que respecta  a  las  d imens iones  de es tos  d iques ,  l as  mismas resu l tan de 
los  va lores  de  d iseño que se  deta l laron en la  memoria  de  cá lcu lo de los  
apartados anter iores  para  la  profundidad de l  lecho de re l leno,  s iendo sus  
d imens iones  f ina les  las  resu l tantes  de  agregar  a  esa  a l tura  de  lecho e leg ida  
una revancha de 0 ,4  m con lo  que la  a l tura  tota l  de l  ta lud de separac ión entre  
ce ldas  es  de  1 ,0  metro .  

La secc ión vert ica l  de  es tos  d iques  se  constru i rá  con una pendiente  de  ta lud  
de 1V/2H tanto  para  los  ta ludes  internos como para  los  externos  de los  
es tanques .  Respecto  de los  mater ia les  empleados en su construcc ión,  los  
mismos corresponderán a  sue los  de  fác i l  compactac ión,  es  dec i r  de  ba jo  
contenidos  de gravas  o  arenas ,  a  los  que se  les  e l iminarán res iduos orgánicos  
vegeta les  de  magni tud re levante  y  se  compactarán mediante  la  acc ión de 
maquinar ia  y  adecuac ión de su humedad.   

Los  ta ludes  deberán ser  impermeabi l izados ,  a l  igua l  que e l  res to de la  
superf ic ie  de  la  so lera  de l  humedal  ar t i f ic ia l  mediante  la  ap l icac ión de un 
procedimiento de impermeabi l izac ión que es té  constru ido con mater ia les  que 
posean adecuadas  propiedades  de res is tenc ia  química  y  la  suf ic iente  
res i s tenc ia  mecánica  y  espesor  para  ev i tar  fa l las  debidas  a  los  gradientes  de  
pres ión(  inc luyendo cargas  h idrostát icas  y  cargas  h idrogeológicas  externas) ;  e l  
contacto f í s ico con los  l íqu idos  que se  t ra tarán ;  a  las  condic iones  c l imát icas ;  
a  los  esfuerzos  de insta lac ión y  las  condic iones  or ig inadas  en la  operac ión 
d iar ia  de l  humedal  ar t i f ic ia l .  

As imismo la  impermeabi l izac ión deberá  es tar  insta lada  sobre  una preparac ión 
ta l  de  la  base ,  capaz de proveer  soporte  a l  impermeabi l izante  y  res i s tenc ia  a  
los  gradientes  de  pres ión que pudieran actuar  por  enc ima y  por  debajo de l  
mismo,  a  f in  de  ev i tar  su  pos ib le  co lapso por  asentamiento ,  compres ión o 
subpres ión.  

Los mater ia les  a  emplear  en es ta  impermeabi l izac ión deberán tener  
propiedades  químicamente  res i s tentes  a  los  l íqu idos  a  re tener .   

En caso de ut i l izarse  sue los  de  a l ta  permeabi l idad és tos  deben contar  con una 
capa de arc i l l as  compactada no menor  de  0 ,2  metro y  que permita  a lcanzar  
una permeabi l idad de Kf menor o igua l  a  1x10 - 7  cm/seg .  

La coronac ión de los  d iques  entre  ce ldas  contará  con un ancho de 0 ,4  m,  
como para  permit i r  l a  c i rcu lac ión de un operar io  caminando y  se  le  as ignará 
una pendiente  ta l  que permita  e l  escurr imiento de las  aguas  de  l luv ias ,  s in  
acumulac ión en su superf ic ie .   

En e l  caso de los  d iques  per imetra les ,  sus  coronac iones  serán de un ancho de 
3 ,0  metros .  
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Disposición f inal  de ef luente tratado en el  Río Chubut (Planta de 
bombeo y  ducto de derivación) 

Obje t i v o  
Los ef luentes  t ra tados en la  P lanta  de  Tratamiento de Barros  Act ivados y  
Humedal  serán der ivados por  medio de una impuls ión de 3450 metros  hasta  l a  
descarga  en e l  Río Chubut  ubicada en e l  e j ido de Tre lew.  

Cauda l e s :  
La Planta  de  Tratamiento de Barros  Act ivados y  Humedal  der ivara  24 .000 
m3 /día  de  agua t ra tada a l  Río Chubut .  

Ubi ca c i ón  d e  l a  Es ta c i ón  d e  bombeo :  
La estac ión de bombeo se  ubicará  dentro de las  insta lac iones  de  los  l ími tes  de  
la  P lanta  de  Tratamiento .  

Impu l s i ón :  
El d iámetro de la  impuls ión se  se lecc iono apl icando e l  método de l  Diámetro  
económico y   e l  d iagrama de Cammerer  (ver  p lan i l l a  Anexa) .  Para  es ta  
impuls ión e l  d iámetro más económico es  de  500 mm.  

La pérd ida  de  carga  uni tar ia  para  e l  cauda l  de  d iseño (1000 m3/h)  es  de  3 ,66 
mm/m, la  pérd ida  tota l  en toda la  longi tud de la  tuber ía  es  de  12 ,64 m.  La 
Estac ión de Bombeo se  ubica  aproximadamente  en cota  +6,00 .   

La  d i ferenc ia  de  a l tura  entre  e l  n ive l  de sa l ida  y  e l  de  l legada es  de  -2 ,00 m.  
Por  lo  tanto la  a l tura  de  bombeo es  de  10 ,64 m.  

Válvu la s  d e  d e sagüe  y  s e c c i onami en to  
Se d ispondrán en l as  impuls iones  de  vá lvulas  de  desagüe y  secc ionamiento 
espac iadas  cada 1 .000 metros  a  lo  largo de la  l ínea ,  para  a i s lar  secc iones  ante  
casos  de mantenimiento o reparac ión,  y  para  l impieza  de la  impuls ión.  

Válvu la s  d e  a i r e  
En todos los  puntos  a l tos  se  d ispondrá  de  vá lvulas  de  a i re ,  e lementos  que 
permiten la  e l iminac ión de l  a i re  que suele  l levar  cons igo e l  ef luente ,  y  además  
permiten la  incorporac ión de a i re  ráp idamente  para  equi l ibrar  la  pres ión 
interna de  la  tuber ía  con la  a tmosfér ica  cuando se  produce un vac iado brusco 
de la  misma.  

Válvu la  an t i c i padora  d e  onda :  
Se d ispondrá  de  una vá lvula  Ant ic ipadora  de  Pres ión poco después  de  las  
bombas para  contrarres tar  la  onda pos i t iva  y  negat iva .  

Esta  vá lvula  será  de l  t ipo automát ica  y  es tará  ca l ibrada para  proteger  bombas  
y  la  tuber ía  de l  daño resu l tante  de  los  cambios  bruscos  de  ve loc idad de l  f lu jo 
ocas ionados por  e l  arranque y  detenc ión de las  bombas ,  espec ia lmente  en e l  
caso de detenc ión abrupta  a  causa  de  una  fa l la  en e l  suminis t ro de energ ía .  
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La d ispos ic ión y  forma de constru i r  l as  cámaras  para  sus  d is t intas  func iones   
se  descr iben en e l  p lano IIIBa1-7 (Cámaras  Planos Tipo) .  
 

Diagrama de Cammerer - Diámetro Económico
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F i g .  c . P l a n t a  d e  b omb e o  a g u a  t r a t a d a  a l  R í o  Chubu t  

Di spo s i t i v o  Ant ia r i e t e   
Para  la  impuls ión se  ha  prev is to  un d ispos i t ivo ant iar ie te  para  proteger  la  
insta lac ión toda vez que és ta  se  vea  afectada por  los  es tados  t rans i tor ios .  

Dado que se  cuenta  con var iadores  de  ve loc idad capaces  de  contro lar  e l  
arranque y  la  detenc ión normal  de  las  e lectrobombas ,  se  rea l izo e l  cá lcu lo de l  
d ispos i t ivo ant iar ie te  para  la  s i tuac ión más desfavorable :  corte  de  energ ía  
e léctr ica  con todas  las  bombas  funcionando.  

El  s i s tema de protecc ión contempla  l a  insta lac ión de dos (2)  tanques  t ipo 
ARAA – Ant iar ie te  con Repos ic ión Automát ica  de  Aire  para  la  impuls ión.   

Los  mismos se  insta larán en l a  misma estac ión e levadora  conforme lo  indican 
los  p lanos .  

Pred imens i onami en to  d e  l o s  Tanque  ARAA 
El volumen de a i re  necesar io  en rég imen permanente  puede es t imarse  
ana l izando la  t ransferenc ia  de energ ía  producida  en la  interfase  a i re-agua en 
la  cámara .   

El  c i l indro de agua puesto en movimiento durante  e l  t rans i tor io  puede 
cons iderarse  como r íg ido,  por  lo  que la  d inámica  de t ransferenc ia  de  energ ía  
se  resume en la  s igu iente  expres ión:  
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Donde:  

 m = masa de l  c i l indro l íqu ido.  

 U = Veloc idad media  en la  tuber ía  de  impuls ión.  

 P0 = Pres ión en e l  l íqu ido (y  en e l  a i re  en contacto con é l )  antes  de l  
comienzo de l  t rans i tor io .  

 P = Pres ión a lcanzada en  e l  bolsón de a i re  a l  absorber  la  energ ía  
br indada por  e l  c i l indro .  

Esta  ecuac ión,  entonces ,  impl ica  la  igualdad de la  energ ía  c inét ica  de l  c i l indro 
l íqu ido con la  energ ía  absorbida  en un proceso i sotérmico por  la  burbuja  de 
a i re .   

Por  lo  tanto e l  volumen de a i re  in ic ia l  será :  
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Donde:  

 L = Longi tud de la  impuls ión.  

 Q = Caudal  

 D = Diámetro de la  impuls ión 

Entonces ,  ten iendo en cuenta  que τ0 const i tuye  aproximadamente  1/2 de l  
volumen tota l  de  la  cámara ,  se  podrá  predimens ionar  la  misma en base  a  es te  
dato (s iempre ten iendo en cuenta  que,  de  t ra tarse  de un d ispos i t ivo 
const i tu ido por  N cámaras ,  e l  predimens ionado de cada una deberá  rea l izarse  
con τ 0 '= τ 0 /N) .  
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Tuberia Material: PVC Clase: 6

Unidad
ε 21600 kgf/cm2 Modulo de elasticidad del agua para T = 20ºC
E 28000 kgf/cm2 Módulo de elasticidad del material
ρ 1000 kg/m3 Densidad del agua
e 14,6 mm Espesor de la cañeria

De 500 mm Diámetro de la cañeria externo
Di 470,8 mm Diámetro de la cañeria interno
c 278 m/s
g 9,81 m/s2 Aceleración de la gravedad
Q 24000 m3/día Caudal diario

1000 m3/h Caudal horario
0,278 m3/s

Ω 0,174 m2 Sección de la tuberia
U 1,60 m/s Velocidad media del tuberia
∆h 37,4 m Sobrepresión

Tiempo de Cierre
L 3450 m Longitud de la impulsión

Tc 30 s Tiempo de cierre critico

Presión Máxima
Pnom 6,00 kgf/cm2 Presión nominal
Pserv 5,00 kgf/cm2 Presión servicio
Pmax 8,74 kgf/cm2 Presión maxima

Pmadm 9,00 kgf/cm2 Presión maxima admisible

Balon de aire
p/po 1,75 Relación de presiones
γ 1000 kgf/m3 Peso especifico del efluente
τo 2,79 m3 Volumen inicial

Variable Descripción

Celeridad

Caudal

 
T a b l a    a .  C á l c u l o  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s  a n t i a r i e t e  

Característica según Proyecto Ejecutable Valor del parámetro 

Caudal total (l/s) 278 

Longitud / diámetro de la impulsión (m) 3450 

Celeridad de la onda (m/s) 230 

Cantidad de tanques ARAA 2 

Volumen unitario (m3) 1,40 

Diámetro del tanque (mm) 1000 

Altura del tanque (mm) 1800 

Altura de instalación sobre el eje de la tubería (mm) 650 

Altura total sobre el eje de la tubería (mm) 2100 

T a b l a    b .  P a r á m e t r o s  d e  d i s e ñ o  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s  a n t i a r i e t e  
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Estación de Bombeo 

La estac ión de bombeo será  de emplazamiento indirecto ,  o  cámara  seca .  

Deberá  der ivar  a l  Río un cauda l  de  1000 m3 /h.  La insta lac ión e lectromecánica  
es tará  const i tu ida  por  3( t res )  bombas t ipo e je  hor izonta l ,  2 (dos)  en serv ic io  y  
la  tercera  en reserva .  

Las  bombas deberán ser  de  las  s igu ientes  caracter í s t icas :  

 Electrobomba centr í fuga de e je  hor izonta l .  

 Las bombas serán de una o más etapas  pero en n ingún caso la  ve loc idad 
de g i ro  superará  las  1 .500 r .p .m.  

 Motor  e léctr ico de 30 kW a 1450 rpm con a is lac ión c lase  H (180ºC) .  La  
puesta  en marcha de  los  motores  será  progres iva ,  ut i l izándose 
d ispos i t ivos  de  arranque indiv idua les  para  cada motor ,  ubicados en e l  
tab lero genera l  de  Deberá  ser  de  e je  hor izonta l ,  de l  t ipo as incrónico,  
t r i fás ico con rotor  en corto-c i rcu i to ,  para  t raba jar  con una tens ión de 3  
x  380V-50Hz,  serv ic io  permanente ,  cerrado autovent i lado.  El  motor  
es tará  d imens ionado para  desarro l lar  una potenc ia  equiva lente  a l  125% 
de la  requer ida  por  la  bomba en e l  rég imen garant izado de mayor  
demanda,  s in  que la  temperatura  de  sus  arro l lamientos  se  e leve a  
va lores  super iores  a  los  es t ipulados en la  Norma IRAM 2008.  Será  
como mínimo de 25 kw con factor  de  serv ic io  de  1 .1 .    

 El motor  deberá  contar  con protecc ión por  sobre  temperatura ,  a  t ravés  
de  sondas  t ipo RTD (una por  fase) ,  embebidas  en e l  bobinado de l  
es ta tor .  El  rotor  de  la  máquina es tará  es tá t ica  y  d inámicamente  
equi l ibrado para  asegurar  un funcionamiento l ibre  de  v ibrac iones ,  
marcha práct icamente  s i lenc iosa  y  larga  durac ión de los  coj inetes .  El  
e je  de l  rotor   será  de  acero ,  de  ca l idad no infer ior  a  la  indicada en la  
normal izac ión SAE 1045,  perfectamente  rect i f icado.  La carcasa  y  los  
escudos porta  coj inetes  deberán ser  constru idos  en fundic ión de h ierro 
gr i s  o  chapa de acero laminado.  Los núcleos  de los  bobinados se  
constru i rán en laminac iones  de  acero de a l ta  permeabi l idad magnét ica .  
Los  coj inetes  serán a  bol i l l a  y/o rodi l los ,  lubr icados por  grasa  o  ace i te  
y  deberán permit i r  un funcionamiento prolongado con atenc ión 
mínima.   

 Comando y  contro l .  El  arranque se  rea l izará  mediante  var iador  de 
ve loc idad,  de modo ta l  que  en la  pues ta  en  marcha de  los  motores ,  l a  
intens idad esta tór ica  sea  lo  más pequeña pos ib le  compat ib le  con la  
cupla  requer ida .  Las  operac iones  de  arranque se  rea l izarán 
automát icamente ,  una vez acc ionado e l  comando desde e l  tab lero de 
maniobra  y  contro l .   

 Cada grupo  e lectrobomba deberá  es tar  provis to de los  instrumentos  
necesar ios  para  la  detenc ión automát ica  de los  equ ipos combinados con 
la  puesta  en funcionamiento de a larmas acúst icas  y  ópt icas ,  cuando por  
c i rcunstanc ias  imprevis tas  desc ienda e l  n ive l  de l  agua en la  reserva  que 
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a l imenta  e l  múl t ip le  de  aspi rac ión por  deba jo de los  va lores  
aconse jables .   

 El d iámetro de l  impulsor  se lecc ionado deberá  ser  menor o igua l  que e l  
90 % de l  máximo diámetro de impulsor  permit ido por  la  carcasa .  Su 
d iseño permit i rá  reducir  e l  empuje  ax ia l  sobre  los  coj inetes ,  y  a l  mismo 
t iempo l imitar  la  pres ión en la  ca ja  de  empaquetaduras .  

 El impulsor  es tará  constru ido en fundic ión de bronce de ca l idad ASTM 
B 145 -  836 (SAE 40)  o  super ior  y  deberá  soportar  s in  desgaste  en los  
ensayos  correspondientes ,  l a  ve loc idad máxima tangencia l  espec i f icada 
para  e l  mater ia l  indicado.  

 La carcasa  de la  bomba será  d iseñada para  soportar  una pres ión igua l  a  
la  pres ión máxima de succ ión espec i f icada ,  más  la  a l tura  desarro l lada  
con e l  impulsor  de  d iámetro máximo admis ib le  por  la  carcasa ,  operando 
con e l  f lu ido correspondiente ,  con l a  vá lvula  de  sa l ida  tota lmente  
cerrada .  La misma estará  constru ida  en fundic ión de h ierro gr i s  de  
ca l idad ASTM A 48 Cl .  30 B o super ior .  

 La carcasa  y  e l  impulsor  deberán es tar  provis tos  de  aros  de  desgaste  
renovables .  Cuando en e l  pr imer  impulsor  no sea pos ib le  e l  uso de l  aro 
de desgaste ,  e l  mismo podrá  omit i rse .  El  fabr icante  deberá  ac larar  és ta  
par t icu lar idad en la  ofer ta .  

 Los aros  de desgaste  a  colocar  en e l  cuerpo de la  bomba y  en e l  
impulsor  es tarán constru idos  en bronce de  ca l idad ASTM B 584 -  4  A 
CA 836 y  bronce ASTM B 271 -  3  B respect ivamente  y  sus  durezas  
mínimas deberán ser  super iores  a  300 Br ine l l ,  con d i ferenc ia  mínima de 
50 Br ine l l  entre  las  caras  de  contacto .  El  aro de dureza  infer ior  será  
montado sobre  e l  impulsor .  

 El e je  será  de  construcc ión robusta ,  apto para  t ransmit i r  a l  impulsor  
toda la  potenc ia  que és te  requ iera  para  todo e l  rango de operac ión de l  
equipo.  El  mismo se  constru i rá  en acero inoxidable  a l  cromo níque l  de  
ref inac ión de ca l idad AISI  410/420 y  tendrá  mangui tos  de  protecc ión 
reemplazables ,  a justados de manera  ta l  de  prevenir  su  rotac ión sobre  e l  
e je ,  y  se  d ispondrá  de se l lado entre  e l  rotor  y  mangui to para  ev i tar  
fugas .  

 La curva caracter í s t i ca  caudal  -  a l tura  tendrá  un incremento de la  a l tura  
a l  d isminuir  e l  cauda l  hasta  cero .  

 Las br idas  de  succ ión y  descarga  serán para  e l  mismo rango de pres ión 
y  de  acuerdo a  la  norma ANSI / AWWA C-207/94.  

 Las cañer ías  para  se l los  o  empaquetaduras  serán de acero s in  costura  de  
acuerdo a  la  norma ASTM A-53 ( t ipo S) ,  A-106,  A-524 ó API 5L,  grado 
A ó B.  Para  los  tamaños de 2  ½ ” y  mayores  se  usará  Schedule  40 ,  para  
tamaños desde ½” a  2” se usará  como mínimo Schedule  80 .  Los  
mater ia les  de  accesor ios ,  vá lvulas  y  br idas  de acero deberán a justarse  a  
la  norma ASTM A-105 y  A-181,  las  uniones  y  accesor ios  roscados serán 
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de acero for jado ser ie  3 .000 .  No se  admit i rán d iámetros  nominales  
menores  de ½ “” ANSI,  n i  caños con costura .  

 Los rodamientos  serán de l  t ipo s tandard con soportes  separados de la  
carcasa  y  se lecc ionados para  una v ida  media  de  se is  (6)  años (50 .000 
horas)  como mínimo,  para  operac ión cont inua en las  condic iones  
nominales  de  la  bomba,  pero no menos de 32 .000 horas  ba jo  máxima 
carga  ax ia l  y  rad ia l .  Para  las  bombas con carcasas  par t idas  
hor izonta lmente ,  e l  soporte  de  rodamientos  será  b ipar t ido.  

 Las juntas  de  acoplamiento  serán de l  t ipo e lás t ico o f lex ib le ,  con 
espac iador .  La longi tud de l  espac iador  deberá  permit i r  e l  contro l  y  l as  
sust i tuc iones  de las  par tes  rotantes  de  las  bombas ,  s in  remoción de l  
acc ionamiento.  

Apta  para  las  s igu ientes  condic iones  de  serv ic io :  

 Q = 140 l/s  

 H = 15 m.c .a .  

Electrobombas 

Característica Valor del 
parámetro Observaciones 

Caudal máximo efluente (l/s) 280 Corresponde al caudal máximo horario futuro
Cantidad total de bombas en 
funcionamiento 2 Corresponde al caudal máximo horario futuro

Cantidad total de bombas a proveer 3 La 3° bomba permanece en reserva 
Potencia unitaria (kW) 30  
Potencia total instalada de bombeo  (kW) 60  
Diámetro de la impulsión (mm) 500  

Longitud de la impulsión (m) 3450 Desde Estación Elevadora hasta la Cámara 
de carga de PT-PIT. 

T a b l a    c .  P a r á m e t r o s  d e  d i s e ñ o  d e  l a s  e l e c t r o b o m b a s  
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Anexo –  

 
Impu l s ión  P l an t a  de  Tra t amien to  –  Desca rga  R ío  Chubu t  

 

Amortización Mantenimiento Total Unitaria Total
DN Di A v Ct A M Gc j J H Gb Gc+Gb
mm mm m2 m/s $/m $ $/Año $/Año $/Año m/m m m $/año $/año
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

630 593,2 0,276 1,01 306,63 1057873,5 99100,3 105787,35 204887,65 0,00119 4,10 2,10 21274,2 226161,9
500 470,8 0,174 1,60 192,65 664642,5 62262,9 66464,25 128727,15 0,00366 12,64 10,64 107671,3 236398,4
400 376,6 0,111 2,49 123,09 424660,5 39781,7 42466,05 82247,73 0,01087 37,50 35,50 359131,6 441379,3
355 334,2 0,088 3,17 96,71 333649,5 31255,9 33364,95 64620,83 0,01945 67,10 65,10 658472,7 723093,5
315 296,6 0,069 4,02 76,05 262372,5 24578,7 26237,25 50815,99 0,03478 119,99 117,99 1193487,8 1244303,8
280 263,6 0,055 5,09 60,98 210381,0 19708,2 21038,10 40746,34 0,06177 213,11 211,11 2135464,5 2176210,8
250 235,4 0,044 6,38 47,98 165531,0 15506,7 16553,10 32059,84 0,10717 369,75 367,75 3719962,6 3752022,4
225 211,8 0,035 7,88 46,00 158700,0 14866,8 15870,00 30736,82 0,17928 618,51 616,51 6236278,7 6267015,5
200 188,2 0,028 9,99 42,00 144900,0 13574,1 14490,00 28064,06 0,31871 1099,53 1097,53 11102053,0 11130117,1
160 150,6 0,018 15,59 33,00 113850,0 10665,3 11385,00 22050,33 0,94358 3255,36 3253,36 32909176,1 32931226,4

Perdida de carga Gastos 
Totales

Gastos de 
bombeo

Altura de 
BombeoVelocidadSección Costo anuales cañeriaCosto 

Unitario 
Tuberia

Costo 
Total

Tuberia 
(Clase 6)

Diámetro 
Interno

 
T a b l a    b .  P l a n i l l a  d e  c á l c u l o  d i á m e t r o  e c o n ó m i c o  
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CÓMPUTO MÉTRICO PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE 
EJECUCIÓN 

 

Se  presenta  a  cont inuac ión la  tab la  resumen de l  cómputo métr ico y  
presupuesto de las  obras :  

Resumen:  

Planta de tratamiento  $ 4.145.000 

Humedales  $ 3.461.000 

Estación de Bombeo y Cañería de Impulsión  $ 2.680.000 

TOTAL DE OBRA total $ 10.286.000 

T a b l a    c   R e s u m e n  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  O b r a s  

 

 ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 
unitario Precio Total

  HUMEDAL (13 Has)    
  Ducto de descarga    

 1 Canal de conducción desde Planta de Estanques 
aeróbicos 1, 2 y 3 a Cámara de carga Humedal 

1.000 ml 160 160.000

 2 Cámara carga y vertedero 1 Gl 15.000 15.000
  Bases de celdas humedales    
 3 Limpieza, quema, escarificado, desmonte 13 Ha 5.000 65.000
 4 Relleno, compactado 13 Ha 20.000 260.000
 5 Suelos y filtros en celdas  51.460 m3 30 1.543.800
  Rellenos    
 6 Rellenos Suelo Tipo 1 68.820 M3 15 1.032.300
 7 Rellenos Suelo Tipo 2 5.180 M3 16 82.880
  Canales y Obras hidráulicas complementarias    

 8 Conductos principales de 315mm, PVC clase 4, 
cloacal 

1.000 ml 65 65.000

 9 Conductos de distribución de 250mm, PVC clase 4, 
cloacal 

1.500 ml 50 75.000

 10 Conductos de celdas de 160mm, PVC clase 4, 
cloacal 

1.000 ml 25 25.000

 11 Plantaciones 1 GL 126.250 126.250
 12 Gastos varios y Ajustes 1 Gl 10.770 10.770
  Suma Parcial    $ 3.461.000
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 ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 
unitario Precio Total 

  Bombeo e impulsión al Río Chubut     
 1 Estación de Bombeo      
 1.1 Cámara de carga agua tratada      
 1.1.1 Excavación, relleno y compactación m3 80 19,85 $ 1.588
 1.1.2 Hormigón de limpieza, 5 cm de espesor. m3 2,00 531,27 $ 1.063
 1.1.3. Estructura de hormigón armado. m3 24 2213,44 $ 53.122
      Sub total: $ 55.773
 1.2 Estación de bombeo agua tratada      
  Obra Civil      
 1.2.1 Excavación, relleno y compactación m3 399,3 26,63 $ 10.635
 1.2.2 Hormigón de limpieza, 5 cm de espesor. m3 10 531,27 $ 5.313
 1.2.3 Estructura de hormigón armado. m3 76 2213,44 $ 168.221
 1.2.4 Mampostería de ladrillo de 30 cm m2 160 204,91 $ 32.785
 1.2.5 Mampostería de ladrillo de 15 cm m2 30 96,34 $ 2.890
 1.2.6 Aislación hidrófuga m2 12 24,07 $ 289
 1.2.7 Revoque grueso m2 314 41,87 $ 13.147
 1.2.8 Revoque fino m2 314 25,59 $ 8.037
 1.2.9 Contrapisos m2 70 37,81 $ 2.647
 1.2.10 Piso de cemento rodillado m2 70 36,14 $ 2.530
 1.2.11 Impermeabilización techo m2 100 50,66 $ 5.066
 1.2.12 Carpintería metálica Global 1 10176,56 $ 10.177
 1.2.13 Pintura para revoque interior y exterior m2 628 31,12 $ 19.544
 1.2.14 Pintura para aberturas Global 1 6422,63 $ 6.423
 1.2.15 Instalación Sanitaria Global 1 4117,29 $ 4.117
 1.2.16 Instalación de Gas Global 1 4527,22 $ 4.527
 1.2.17 Veredas perimetrales m2 136 82,74 $ 11.252
      Sub total: $ 307.598
  Obras Electromecánica      
 1.2.19 Electrobombas Nro 3 67335,14 $ 202.005
 1.2.20 Múltiple colector de Acero Dº 250 mm Global 1 16943,26 $ 16.943
 1.2.21 Salida de bombas Acero Dº 150 mm Global 1 12867,47 $ 12.867
 1.2.22 Válvula esclusa Dº 150 mm Nro 6 5322,14 $ 31.933
 1.2.23 Válvula de retención  Dº 150 mm Nro 3 5272,40 $ 15.817
 1.2.24 Aparejo monorriel Nro 1 12808,46 $ 12.808
 1.2.25 Sistema de ventilación Nro 1 10196,11 $ 10.196
 1.2.26 Sistema de puesta a tierra Global 1 12767,60 $ 12.768
 1.2.27 Tablero Global 1 74387,50 $ 74.388
 1.2.28 Cables de baja tensión y comando Global 1 20991,52 $ 20.992
 1.2.29 Sistema de iluminación y tomacorrientes int. y exterior Global 1 25845,72 $ 25.846
 1.2.30 Bandejas portacables,  caños, accesorios, etc. Global 1 3042,92 $ 3.043
 1.2.31 Sistema de protección contra incendio Global 1 2013,10 $ 2.013
      Sub total: $ 441.619

 
   



                                                   
M U N I C I P A L I D A D  D E  T R E L E W                                      P R O V I N C I A  D E L  C H U B U T  

P L A N  D E  M A N E J O  Y  G E S T I Ó N   I N T E G R A L  D E L  S I S T E M A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  E F L U E N T E S  D E  L A  C I U D A D  D E  T R E L E W  
 
 

 

 
F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A   

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  l a  P a t a g o n i a  S a n  J u a n  B o s c o  

155

     
 2 Cañería de Impulsión      

 2.1.1 

Excavación en zanja en cualquier tipo de 
terreno y profundidad, con depresión de napa, 
ejecución de colchón de arena, relleno, 
compactación y retiro del material sobrante: 
incluido rotura y reparación de pavimentos y 
veredas. m 3.450,00 82,97 $ 286.259

 2.1.2 Provisión de cañerías de PVC DN 500 mm, 
incluido aros m 3.450,00 276,45 $ 953.736

 2.1.3 

Acarreo y colocación de cañería de PVC y 
piezas especiales, Dº  500 mm, incluido 
ejecución de juntas, prueba hidráulica, 
planialtimetría y balizado de la cañería m 3.450,00 57,75 $ 199.246

 2.2 

Provisión, acarreo y colocación de válvulas 
esclusas Dº 500 mm, construcción de cámaras y 
provisión, acarreo y colocación de marcos y 
tapas, p/ bloqueo y salida acueducto.- Nº 3,00 36.006,21 $ 108.019

 2.3 

Provisión, acarreo y colocación de válvulas 
esclusas Dº 150 mm, construcción de cámaras y 
provisión, acarreo y colocación de marcos y 
tapas, p/desagüe.- Nº 4,00 10.880,13 $ 43.521

 2.4 

Provisión, acarreo y colocación de ventosas 
combinadas y válvulas esféricas, construcción 
de cámaras y provisión, acarreo y colocación de 
marcos y tapas. Nº 4,00 7.652,56 $ 30.610

      
 3 Alimentación Externa de Energía      
 3.1 Línea Aérea de 13,2 Kv Gl 1,00 195.980,02 $ 195.980
 3.2 Subestación 13,2 /0,400 0,213 250 Kv Gl 1,00 57.641,14 $ 57.641
      Sub total: $ 253.621
  Suma Parcial       $ 2.680.000
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 Ítem Nombre Unidad Cantidad Precio unitario Precio Total
 1 Trabajos previos      

 1.1 Tareas preliminares, cartel de obra, 
obrador, traslado, cerco de obra, etc. Global 1,00 31688,24 $ 31.688

 1.2 Limpieza del terreno, desmonte, 
terraplenamiento y compactación. Global 1,00 162001,96 $ 162.002

 1.3 Replanteo, ensayos, pruebas, 
proyecto Ejecutivo Global 1,00 44863,81 $ 44.864

      Sub total: $ 238.554
  Obras civiles      
 1.4 Cámara de carga y mezcla      
 1.4.1 Excavación, relleno y compactación m3 8,0 19,85 $ 159

 1.4.2 
Hormigón de limpieza, 8 cm de 
espesor. m3 1,3 531,27 $ 680

 1.4.3 Estructura de hormigón armado. m3 25,9 2476,24 $ 64.011
 1.5 Celdas de aireación       
 1.5.1 Excavación, relleno y compactación m3 102,0 19,85 $ 2.024

 1.5.2 
Hormigón de limpieza, 8 cm de 
espesor. m3 20,5 531,27 $ 10.891

 1.5.3 Estructura de hormigón armado. m3 225,5 2476,24 $ 558.392
 1.5.4 Revoque interior y pintura epoxi m2 1580,8 50,45 $ 79.750

 1.5.5 
Cámaras recolectoras de líquidos por 
cámaras de PRFV. Global 1,0 5243,22 $ 5.243

 1.6 Sedimentador secundario      
 1.6.1 Excavación, relleno y compactación m3 300,0 19,85 $ 5.954

 1.6.2 
Hormigón de limpieza, 8 cm de 
espesor. m3 34,0 531,27 $ 18.063

 1.6.3 Estructura de hormigón armado. m3 242,0 2476,24 $ 599.250
 1.6.4 Construcción de la Cámara  de Hº Aº Unidad 3,0 13.935,36 $ 41.806
 1.6.5 Revoque interior y pintura epoxi m2 912,0 58,06 $ 52.948
 1.7 Celdas de digestión      
 1.7.1 Excavación, relleno y compactación m3 102,0 19,85 $ 2.024

 1.7.2 
Hormigón de limpieza, 8 cm de 
espesor. m3 20,5 531,27 $ 10.891

 1.7.3 Estructura de hormigón armado. m3 225,5 2476,24 $ 558.392
 1.7.4 Revoque interior y  pintura epoxi m2 1580,8 58,06 $ 91.777

 1.7.5 
Cámaras recolectoras de líquidos por 
cámaras de PRFV. Global 1,0 5.243,22 $ 5.243

 1.8 Eras de Secado      

 1.8.1 
Provisión y construcción de las 
estructuras.  Global 20,0 14873,03 $ 297.461

 1.9 Cerco perimetral y portones Global 1,0 63009,62 $ 63.010
 1.10 Pavimento articulado m2 500,0 96,76 $ 48.380
 1.11 Parquización y sistema de riego Global 1,0 38378,50 $ 38.379
 1.12 Veredas perimetrales m2 467,0 85,89 $ 40.115
      Sub total: $ 2.594.842
 2 Estructuras metálicas      
 2.1 Cámara de carga y mezcla      
 2.1.1 Construcción Baranda perimetral Global 1,0 1797,36 $ 1.797
 2.2 Celdas de aireación       
 2.2.1 Barandas Global 1,0 7168,41 $ 7.168

 2.2.2 
Estructuras soportes de nuevos 
aireadores Global 1,0 14061,34 $ 14.061
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 2.3 Sedimentador secundario      
 2.3.1 Construcción de la Cámara  de salida Unidad 4,0 10000,00 $ 40.000

 2.3.2 
Colocar vertederos de acero 
inoxidable. Global 4,0 24777,06 $ 99.108

 
2.3.3 

Construcción de la estructura interior 
barredora de barros en acero 
galvanizado Unidad 4,0 15000,00 $ 60.000

 2.4 Celdas de digestión      
 2.4.1 Barandas Global 1,0 9154,39 $ 9.154

 2.4.2 
Colocación de estructuras soportes 
de aireadores Global 1,0 23466,66 $ 23.467

      Sub total: $ 254.756
 3 Electromecánica      
 3.1 Cámara de carga y mezcla      
 3.1.1 Colocación de mezclador Global 1,0 25000,00 $ 25.000
 3.2 Celdas de aireación       

 3.2.1 
Provisión y colocación del sistema de 
aireadores  Nro 4,0 45000,00 $ 180.000

 3.2.2 Colocar recirculadores de fondo Nro 4,0 20000,00 $ 80.000
 3.3 Sedimentador secundario      

 3.3.1 
Colocación del equipamiento de 
accionamiento del puente barredor. Nro 4,0 9000,00 $ 36.000

 3.4 Celdas de digestión      

 3.4.1 
Provisión y colocación del sistema de 
aireadores Global 1,0 150000,00 $ 150.000

 

3.4.2 

Provisión de equipos para 
recirculación de barros del 
sedimentador a Celdas de aireación y 
Celdas de digestión. Nro 4,0 35000,00 $ 140.000

      Sub total: $ 611.000
 4 Válvulas      
 4.1 Válvula de limpieza Cámara de carga Nro 1,0 4219,10 $ 4.219
 4.2 Válvulas de Cuba de oxidación  Nro 4,0 5208,09 $ 20.832
 4.3 Válvulas de Cuba de digestión Nro 4,0 5208,09 $ 20.832
 4.5 Válvulas de Playas de secado Nro 20,0 2958,29 $ 59.166
      Sub total: $ 105.050
 5 Electricidad      

 5.1 
Cañerías pasa cables para comandos 
y fuerza motriz: Global 1,0 14665,59 $ 14.666

 5.2 Cables de fuerza motriz: Global 1,0 26899,60 $ 26.900
 5.3 Cables de comando Global 1,0 17962,57 $ 17.963
 5.4 Válvulas de corte y distribución Global 1,0 5208,09 $ 5.208

 5.5 
Tableros de comando para 
aireadores Global 1,0 81276,06 $ 81.276

      Sub total: $ 146.012
 6 Cañerías      

 6.1 
Cámara de carga: cañería de 
limpieza Dº  160 mm mts 40,0 108,53 $ 4.341

 6.2 
Cámara de carga-Cuba de oxidación- 
cañería Dº 350 mm de acero mts 16,0 452,12 $ 7.234

 
6.3 

Cañerías recolectoras de líquidos 
aireados en cámara partidora- 
Cañerías de Dº 250 mm. mts 34,0 366,91 $ 12.475

 6.4 
Cámara partidora - Sedimentador - 
Cañería de Dº 300 mm mts 150,0 218,80 $ 32.819

 6.5 
Sedimentador -Cámara intermedia de 
válvulas- cañería de Dº 160 mm mts 80,0 196,24 $ 15.700
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6.6 

Sedimentador -desde  Cámara 
intermedia a vinculación cañería- 
cañería Dº 200 mm mts 40,0 116,45 $ 4.658

 

6.7 

Sedimentador desde vinculación 
cañería a Cámara entrada bombas 
de recirculación de barros- Dº 250 
mm mts 50,0 133,21 $ 6.661

 

6.8 

Recirculación de barros sedimentador 
- Entrada Cámara partidora para 
Cubas de Oxidación - cañería Dº 315 
mm mts 80,0 176,24 $ 14.100

 
6.9 

Recirculación de barros sedimentador 
- Cámara partidora de Cubas de 
digestión - cañería Dº 315 mm. mts 140,0 170,61 $ 23.885

 
6.10 

Transporte de Barros de Cámara de 
digestión - Playa de secado - Cañería 
y piezas de Hº Fº de Dº 150 mm. mts 200,0 67,81 $ 13.562

 

6.11 

Cañerías recolectoras de líquidos 
sobrenadantes en Cuba de Digestión 
a Cubas de Oxidación- cañerías de 
Dº 200 mm. mts 60,0 92,04 $ 5.522

 

6.12 

Cañerías recolectoras de líquidos 
sobrenadantes en Sedimentador  
hasta Cámara líquido tratado - 
cañerías de Dº 315 mm. mts 40,0 177,89 $ 7.116

 

6.13 

Cañerías recolectoras de líquidos 
sobrenadantes en Sedimentador 
hasta Cámara líquido tratado- 
cañerías de Dº 450 mm. mts 40,0 255,57 $ 10.223

 

6.14 

Cañerías recolectoras de líquidos 
sobrenadantes en Sedimentador 
hasta Cámara líquido tratado - 
Cañerías de Dº 500 mm. mts 80,0 302,16 $ 24.173

 6.15 
Cañerías de limpieza de Cubas de 
Oxidación - Cañerías de Dº 150 mm. mts 125,0 98,55 $ 12.319

     Sub total: $ 194.786
      
  Suma Parcial   Total Obra: $ 4.145.000

T a b l a    d .  C ó m p u t o  y  P r e s u p u e s t o  d e  l a s  o b r a s  
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ESPECIFICACIONES  

El Proyecto Ejecut ivo e laborará  las  espec i f icac iones  técnicas  de  acuerdo a l  
nuevo d iseño a justado y  ten iendo como bases  para  su  e laborac ión las  
espec i f icac iones  técnicas  dadas  en e l  Tomo VIII  de  es te  Informe Fina l .  

PLANOS  

Ref . :  P lanos III .B.c .1  y  2  

 

III.B.c   OBRA: Alternativa: planta de Tratamiento de Barros activados Zona Este (A26)  

 1 Ubicación y Planta General de las Obras 

T a b l a    e .   D e t a l l e  d e  p l a n o s  d e  l a s  o b r a s  
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TÉRMINOS DE REFERENCIA PARA PROYECTOS 

EJECUTIVOS 

Con e l  objeto de  fac i l i tar  l a  gest ión de f inanc iamiento ,  es tos  es tudios  de 
Fact ib i l idad ,  Anteproyecto y  Plan Director  se  han a justado a  la  GUIA PARA 
LA FORMULACION Y PRESENTACION DE PROYECTOS DE DESAGÜES 
CLOACALES de l  ENHOSA,  donde e l lo  ha  s ido pos ib le .  A los  efectos  que 
es tablece  la  GUIA,  se  ent iende por  “EL PROYECTO” a  todo e l  “Plan de 
Manejo y  Gest ión Integra l  de  Ef luentes  Cloaca les  de  la  Ciudad de Tre lew”,  
con su Plan de Acciones  Estructura les  y  No Estructura les” .  

Para  e levar  los  anteproyectos  de  cada una de las  t rece  obras  de  es te  Plan  
Director  a  n ive l  PROYECTO EJECUTIVO (PE) ,  o  de  Ingenier ía  de  Deta l l e  
según sea  e l  caso ,  se  deberá  tener  presente  los  s igu ientes  términos de 
referenc ia  (TdR) .  

Los  TdR que a  cont inuac ión se  descr iben son GENERALES (TdRG),  
ap l icables  a  todas  las  acc iones  es t ructura les  de l  p lan ( t rece  obras) ,  y  
PARTICULARES (TdRP) que deta l lan términos  ad ic iona les  para  una obra  
determinada .  

Los anteproyectos  de  las  obras  que componen e l  p lan de acc iones  
es t ructura les  t ienen d is t into grado de desarro l lo  conforme a l  n ive l  de  deta l le  
y  esca la  de  los  es tudios  de campo disponib les .  Los anteproyectos  de obras  de l  
S is tema de Tratamiento de Zona Noroeste ,  que componen las  obras  III .B.a .1 ,  
2  y  5 ,   t ienen un mayor  grado de desarro l lo  para  fac i l i tar  y  reduci r  e l  
desarro l lo  de l  PE y  su proceso l ic i ta tor io .  Le s igue en orden de pre lac ión e l  
anteproyecto de obra  III .B.a .3 .  que requiere  de  topograf ía  de deta l le .  

TÉRMINOS DE REFERENCIA GENERALES 

El Proyecto Ejecut ivo comprenderá  l a  e laborac ión de l a  documentac ión 
técnica  necesar ia   para  la  l i c i tac ión y  construcc ión de la  obra  y  sus  
componentes ,  en forma ordenada ,  con la  memoria  de  d iseño,  cá lcu lo ,  y  
d imens ionamiento de cada una  de las  par tes ,  e lementos  y  cr i ter ios  adoptados ,  
en un todo de acuerdo a  es tos  TdR,  a  las  reg las  de l  ar te  y  normas habi tua les  
de  es tudio ,  d iseño y  presentac ión de proyectos  de ingenier ía ,  l a  exper ienc ia  
en proyectos  de obras  s imi lares ,  y  ava ladas  por  la  descr ipc ión de la  
b ib l iograf ía  c i tada .   

El  desarro l lo  de  los  Proyectos  Ejecut ivos  de  una obra  de l  PDAE requer i rá  
como mínimo e l  cumpl imiento de los  s igu ientes  TdRG: 

 Revis ión Técnica :  Se  deberá  proceder  a  la  rev is ión técnica  completa  y  
deta l lada  de l  Anteproyecto de Obra ,  en e l  contexto de es te  Informe 
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Fina l  de  Fact ib i l idad ,  Anteproyectos ,  y  P lan Director  y  de  sus  es tudios  
bás icos ,  conclus iones  y  recomendac iones .  

 Relevamientos  de  campo complementar ios :  En genera l ,  deberán 
efectuarse  re levamientos  topográf icos  deta l lados  a  esca la  1 :500 a  
1 :1 .000,  o  la  esca la  que se  indique en los  TdRP,  y  es tudios  loca l izados 
de sue los  en aquel las  obras  donde la  fundac ión de componentes  de  la  
obra  lo  requieran .  

 Sis temas  de proyecc ión:  Los levantamientos  topográf icos  serán  
refer idos  a l  mismo s is tema de proyecc ión y  p lano a l t imétr ico ut i l izado 
por  los  Anteproyectos .  

 El Informe de l  Proyecto Ejecut ivo comprenderá :  

1 . -  MEMORIA TÉCNICA 

2. -  COMPUTO MÉTRICO Y PRESUPUESTO 

3. -  PLANOS 

4 . -  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Su desarro l lo  se  a justará  a  las  normas es tablec idas  por  la  “PARTE III-  
PROYECTO EJECUTIVO”,  de  la  “GUIA PARA LA FORMULACION Y 
PRESENTACION DE PROYECTOS DE DESAGÜES CLOACALES 
(ENHOSA)”,  con e l  agregado de las  par tes ,  o  las  normat ivas  que LA 
MUNICIPALIDAD agregue ,  o  es tablezca en reemplazo de es te  cr i ter io .  

 Efectuada  la  rev is ión técnica  de Anteproyecto y  los  re levamientos  de 
campo de deta l le ,  se  procederá  a l  a juste  de l  d iseño y  cá lcu lo ,  respetando 
la  conformación de componentes  y  d iseño genera l  de l  Anteproyecto  en 
e l  contexto de es te  Informe Fina l  de  Fact ib i l idad ,  Anteproyectos ,  y  P lan 
Director .  Los a justes  o  modif icac iones  de d iseño que se  efectúen como 
resu l tado de la  rev is ión y  de  re levamientos  de campo deta l lados ,  
deberán estar  debidamente  fundados en  la  memoria  técnica  y  de  cá lcu lo .   

 En genera l ,  los  proyectos  procuraran a lcanzar  e l  objet ivo s in  superar  e l  
orden de magni tud de l  presupuesto de anteproyecto .  Los a justes  o  
modif icac iones  que impl iquen mayor  cómputo métr ico ,   o  nuevos í tems 
de obra ,  deberán estar  debidamente  fundados ,  en la  memoria  técnica ,  
con sus  respect ivas  memorias  de  cá lcu lo y  cómputo métr ico .  Los í tems 
en que se  organizan los  cómputos  métr icos  podrán ser  reagrupados 
s iempre y  cuando en conjunto no superen los  cómputos  de obra ,  o  b ien 
resu l ten conveniente  y  técnicamente  fundados .  

 Los precios unitarios mayores a los indicados en el Anteproyecto deberán ser 
acompañados de su correspondiente análisis detallado de precios.   

 Se deberán desarro l lar  l as  Cláusulas  de  Espec i f icac iones  Técnicas  (ET) .  
En e l  “Tomo VII :  Bases  para  Espec i f icac iones  Técnicas  de  Acciones”  se  
presentan c láusulas  t ipo de a lgunas  obras  y  par tes  de  obras ,  para  ser  
ten idas  presente  como guía ,  s in  per ju ic io  de que es  objeto de l  PE 
desarro l lar  l a  tota l idad de las  ET.  
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TÉRMINOS DE REFERENCIA PARTICULARES 

a-  SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOR-OESTE (Planta 
convencional  de barros act ivados en el  PIT):  

III .B.a.1-  Derivación,  bombeo e impulsión de ef luentes c loacales de 
zona Noroeste de Trelew  

III .B.a.5-  Estación de Bombeo y Ducto de Impulsión a Reservorio Nº 1  

Los anteproyectos  de es tas  obras  t ienen un avanzado grado de desarro l lo  de  
ingenier ía ,  encontrándose en condic iones  de a lcanzar  e l  n ive l  de  Proyecto  
Ejecut ivo con un mínimo desarro l lo  ad ic iona l .   

Topog ra f ía  
Los anteproyectos  d isponen de topograf ía  recopi lada  o re levada en los  p lanos 
de obra .  Se   deberá  efectuar  e l  levantamiento topográf ico deta l lado de las  
t razas  de  ductos  y  l a  loca l izac ión de es tac iones  de  bombeo.  El  s i s tema de  
proyecc ión deberá  ser  e l  mismo ut i l izado en e l  anteproyecto .  Se  acompañará  
una memoria  técnica  deta l lada  de l  re levamiento y  se  d ispondrán puntos  f i jos  
para  e l  rep lanteo de las  obras ,  constru idos  con las  normas que espec i f ique LA 
MUNICIPALIDAD. 

Geot e cn ia  y  ya c imi en t o s  
En la  t raza  de ductos  y  loca l izac ión de obras  se  efectuarán los  es tudios  
geotécnicos  loca l izados dest inados a l  conocimiento de las  condic iones  
es t ructura les  e  h idrául icas  de  los  s i t ios  de  fundac ión de las  obras .  

In t e r f e r en c i a s  
Se deberá  rev isar  y  ana l izar  en deta l le  l a  t raza  de  ductos ,  ana l izar  las  
interferenc ias  con infraestructuras  de  otros  serv ic ios  públ icos  ex is tentes  y  
desarro l lar  la  ingenier ía  de  deta l le  respect iva .  

Durante  la  e tapa de proyecto  e jecut ivo se  rea l izarán los  t raba jos  propios  de  
a juste ,  desarro l lo  y  ver i f icac ión de cada uno de los  componentes ,  debiendo 
abarcar  como mínimo las  s igu ientes  tareas :  

•  Ajuste  de  t razado de obras ,   

•  Cálculos  es t ructura les  de  las  obras  de  hormigón armado 

•  Planos de Proyecto Ejecut ivo 

•  Cómputo y  Presupuesto de las  obras  

•  Especi f icac iones  Técnicas  de  l a  tota l idad de los  t raba jos  
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III .B.a.2.  Readecuación planta de tratamiento de barros act ivados 
(CORFO PIT) 

Los anteproyectos  de es tas  obras  t ienen un avanzado grado de desarro l lo  de  
ingenier ía ,  encontrándose en condic iones  de a lcanzar  e l  n ive l  de  Proyecto  
Ejecut ivo con un mínimo desarro l lo  ad ic iona l .   

Se   deberá  efectuar  e l  levantamiento topográf ico deta l lado de l  lugar  de  obras .  
El  s i s tema de proyecc ión deberá  ser  e l  mismo ut i l izado en e l  anteproyecto .   

In t e r f e r en c i a s  
Se deberá  rev isar  y  ana l izar  en deta l le  la  infraestructura  e  insta l ac iones  
ex is tentes  en e l  lugar ,  su  es tado de conservac ión y  neces idad de readecuac ión 
o reconstrucc ión a  los  f ines  de l  proyecto .  

Se  rea l izará  una rev is ión,  a juste  y  ver i f icac ión completa  de l  anteproyecto ,  
conforme se  indica  en los  TDRG, comprendiendo e l  desarro l lo  de :  

 Diagrama y  d iseño de ingen ier ía ,  cá lcu los  es t ructura les  de las  obras  de  
hormigón armado,  e  insta lac iones  de  la  obra .  

 Cómputo y  Presupuesto de las  obras  

 Especi f icac iones  Técnicas  de  l a  tota l idad de los  t raba jos  

 Planos de Proyecto Ejecut ivo 
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III .B.a.3.  Reservorio de ef luentes para reuso,  (planta de tratamiento 
PIT)  

III .B.a.6.  (Obra Eventual)  Lagunas temporales de evaporación de 
ef luentes depurados  

Topog ra f í a  
Se rea l izarán re levamientos  p lan ia l t imétr icos  en toda e l  á rea  de l  vaso de 
a lmacenamiento y  a ledañas ,  esca la  aproximada E= 1 :4 .000 ,  equid is tanc ia  
0 ,25m.  Los re levamientos  inc lu i rán puntos  caracter í s t icos  de  referenc ia  con e l  
área  de  lagunas  de  CORFO y su conformación de terraplenes .  

Se  efectuará  un re levamiento topográf ico deta l lado de l  perf i l  o  t raza  de l  cana l  
de  drena jes  p luv ia les  y  de  los  terraplenes-d iques  que conforman los  
reservor ios  o  lagunas  de  EV.  

Geot e cn ia  y  ya c imi en t o s  
Se rea l izar  los  es tudios  geotécnicos  dest inados a l  conocimiento de l a  
fundac ión de terraplenes ,  de l  lecho de l  vaso de a lmacenamiento ,  y  de  canteras  
de l  lugar .  Para  e l  caso de los  terraplenes ,  se  rea l izarán no menos de un 
sondeo cada 250 metros  sobre  la  t raza  de  proyecto ,  inc luyendo los  s i t ios  
actua lmente  cubier tos  por  las  aguas  de  las  lagunas .  Se  determinará  e l  or igen 
prec iso de los  mater ia les  para  la  conformación de los  d is t intos  sectores  de  los  
terraplenes ,  as í  como las  caracter í s t icas  de cada uno de e l los  para  e l  f in  a l  que 
serán dest inados .  Se  determinarán los  lugares  pos ib les  de  depós i tos  de  
mater ia les  de  l impieza  y  preparac ión de fundac iones .  

Durante  la  e tapa de proyecto  e jecut ivo se  rea l izarán los  t raba jos  propios  de  
a juste ,  desarro l lo  y  ver i f icac ión de cada uno de los  componentes ,  debiendo 
abarcar  como mínimo las  s igu ientes  tareas :  

 Ajuste  de  t razado de obras  de  terraple3nes ,  cana les  y  obras  h idrául icas ,  

 Veri f icac iones  de  es tabi l idad de ta ludes  en los  terraplene ,  

 Trazado de redes  de  f i l t rac ión a  t ravés  de  los  terraplenes  y  ver i f icac ión de 
segur idad a  la  tubi f icac ión o eros ión interna ,  

 Revis ión de las  es t ructuras  h idrául icas ,  su  d iseño y  cá lcu los  es t ructura les  
de  las  obras  de  hormigón armado,  

 Planos de Proyecto Ejecut ivo,  

 Cómputo y  Presupuesto de las  obras ,  

 Especi f icac iones  Técnicas  de  l a  tota l idad de los  t raba jos .  
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III .B.a.4.  Sistematización de áreas de forestación o parquización en 
zona norte  (reuso) 

El Proyecto Ejecut ivo,  conforme los  términos de referenc ia  espec í f icos  que 
f i je  EL MUNICIPIO,  perfecc ionará  e l  propós i to  de la  forestac ión a  rea l izar ,  
para  que además de cumpl i r  e l  f in  de  uso consunt ivo y  a lmacenamiento para  
reuso de l íqu idos  ef luentes  t ra tados ,  cumpla  funciones  de  parquizac ión de l a  
per i fer ia  urbana ,  recreac ión y  esparc imiento públ ico ,  y  /o f ines  de  
comerc ia l izac ión de l  producido foresta l .  

El  anteproyecto presentado const i tuye  so lo una guía  para  e l  desarro l lo  de un 
proyecto foresta l .   

Para  e l  desarro l lo  de l  PE,  podrá  ar t icu larse  con otros  organismos técnicos  
gubernamenta les  e  inst i tuc iones  públ icas  o  no gubernamenta les ,  y  la  act iv idad 
pr ivada loca l ,  a  f in  de  per fecc ionar  e l  propós i to  seña lado,  opt imizar  la  
d isponib i l idad de recursos  humanos y  medios ,  en las  e tapas  de  proyecto ,  
desarro l lo  y  eventua l  explotac ión.  

A esta  f ina l idad ,  es  recomendable  in teractuar  con Organismos técnicos  
nac iona les  y  provinc ia les ,  con ampl ia  exper ienc ia  reg iona l  como la  UNPSJB,  
CIEFAP,  CORFO CHUBUT, CENPAT, INTA, pudiendo ser  a l tamente  
provechoso la  conformación de programas conjuntos .  
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b- SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA ESTE (ESTANQUES Y 
HUMEDAL) 

III .B.b.7.  Planta de Tratamiento en Estanques 

III .B.b.12 .  Planta de tratamiento en Humedal   

Topog ra f í a  
Se rea l izarán re levamientos  p lania l t imétr icos  deta l lados  en de l  sector  de  
obras ,  inc luyendo las  t razas  de los  terraplenes  y  zonas  a  excavar .  Los  mismos 
serán volcados a  Esca la  1 :1 .000 a  1 :2 .000 y  presentarán curvas  de  n ive l  con 
una equid is tanc ia  de  0 ,25 m.  Se  d ispondrán los  amojonamientos  necesar ios  
para  e l  rep lanteo de la  obra ,  en la  modal idad construct iva  que determine LA 
MUNICIPALIDAD. La topograf ía  será refer ida  a l  s i s tema de proyecc ión y  
cotas  de l  Anteproyecto .  

Geot e cn ia  y  Yac imi en to s  
Se dens i f icarán los  es tudios  geotécnicos  dest inados a l  conocimiento  de las  
fundac iones  de  terraplenes  y  lecho de es tanques .  Para  e l  caso  de los  
terraplenes ,  se  rea l izarán no menos de un sondeo cada 150 metros  sobre  la  
t raza  de  proyecto ,  inc luyendo los  s i t ios  pos ib lemente  cubier tos  por  aguas  de  
lagunas .  Se  determinará  e l  or igen prec iso de los  mater ia les  para  la  
conformación de los  terraplenes ,  sus  fundac iones  y  lecho de es tanques ,  as í  
como las  caracter í s t icas  de  cada uno de e l los  para  e l  f in  a l  que serán  
dest inados .   

Se  reana l izará  deta l l adamente  las  d ispos ic iones  y  cotas  de  los  es tanques ,  
obras  h idrául icas ,  su  interconexión,  ubicac ión y  cotas ,  procurando resguardar  
los  cr i ter ios  de  d iseño,  en part icu lar  los  n ive les  de  segur idad dados por  los  
es tudios  h idrológ icos  d isponib les  de  los  es tudios  de  Fact ib i l idad y  
Anteproyecto .  En e l  caso de los  humedales ,  se  deta l lará  la  tecnología  a  
ut i l izar  y  sus  a l ternat ivas ,  inc lu ido e l  mater ia l  b io lóg ico a  implantar .  

El  d iseño deberá  garant izar  e l  buen funcionamiento para  e l  caudal  de  d iseño 
establec ido en e l  Anteproyecto .  As imismo,  deberá  prever la  e l  n ive l  máximo 
en crec idas  extraordinar ias  en las  lagunas ,  ten iendo por  referenc ia  la  Cota  
6 ,40 (IGM) en Laguna III .  El  cana l  de  descarga  desde es tanques  y  humedales  
a  es ta  laguna deberá  procurar  la  entrega  con una cota  de  serv ic io  mayor  a  
6 ,40 IGM, s i  e l lo  no fuera  pos ib le ,  deberá  a justar  e l  d iseño para  cons iderar  
las  condic iones  de  segur idad ante  eventos  extraordinar ios .  

Se  rea l izarán los  t raba jos  propios  de  a juste ,  desarro l lo  y  ver i f icac ión de cada  
uno de los  componentes ,  debiendo abarcar  como mínimo las  s igu ientes  
tareas :  

 Ajuste  de  t razado de obras  c iv i les  e  h idrául icas ,  

 Veri f icac iones  de  es tabi l idad de ta ludes  en los  ter raplenes ,  t razado de redes 
de  f i l t rac ión y  ver i f icac ión de segur idad a  la  tubi f icac ión o eros ión interna ,  

 Ajuste  y  ver i f icac ión de todas  las  obras  h idrául icas ,  
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 Cálculos  es t ructura les  de  las  obras  de  hormigón armado,  

 Planos de Proyecto Ejecut ivo,  

 Cómputo y  Presupuesto de las  obras ,  

 Especi f icac iones  Técnicas  de  l a  tota l idad de los  t raba jos .  
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III .B.b.8.  Componente:  CRER, Corredor de terraplenes y  caminos de 
acceso con funcional idad múlt iple  -  Sector  Norte  

III .B.b.9.  Componente:  CRER, Corredor de terraplenes y  caminos de 
acceso con funcional idad múlt iple  -  Sector  Sur  

Topog ra f ía  
Se rea l izarán re levamientos  p lania l t imétr icos  en todos los  sectores  de  
implantac ión de l  proyecto ,  inc luyendo las  t razas  de  los  terraplenes  y  zonas  a  
dragar .  Los mismos serán volcados a  esca la  1 :5000 y  presentarán curvas  de  
n ive l  con una equid is tanc ia  de  0 ,25 m.  

Geot e cn ia  
Se dens i f icarán los  es tudios  geotécnicos  dest inados a l  conocimiento  de las  
condic iones  es t ructura les  e  h idrául icas  de  los  s i t ios  de  fundac ión de las  
obras .   

Para  e l  caso de los  terraplenes ,  se  rea l izarán no menos de un sondeo cada 250  
metros  sobre  la  t raza  de  proyecto ,  inc luyendo los  s i t ios  actua lmente  cubier tos  
por  las  aguas  de  las  lagunas .  

Yac imi en to s :   
En la  e tapa de Proyecto Ejecut ivo se  determinará  e l  or igen prec iso de los  
mater ia les  para  la  conformación de los  d is t intos  sectores  de los  terraplenes ,  
as í  como las  caracter í s t icas  de  cada uno de e l los  para  e l  f in  a l  que serán 
dest inados .   

Durante  la  e tapa de proyecto  e jecut ivo se  rea l izarán los  t raba jos  propios  de  
a juste ,  desarro l lo  y  ver i f icac ión de cada uno de los  componentes ,  debiendo 
abarcar  como mínimo las  s igu ientes  tareas :  

 Ajuste  de  t razado de obras  

 Veri f icac iones  de  es tabi l idad de ta ludes  en los  terraplenes  

 Trazado de redes  de  f i l t rac ión a  t ravés  de  los  terraplenes  y  ver i f icac ión de 
segur idad a  la  tubi f icac ión o eros ión interna  

 Cálculos  es t ructura les  de  las  obras  de  hormigón armado 

 Planos de Proyecto Ejecut ivo 

 Cómputo y  Presupuesto de las  obras  

 Especi f icac iones  Técnicas  de  l a  tota l idad de los  t raba jos  
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III .B.b.10 .Componente:  CRER, Obras complementarias de protección y 
control  a luvional   

Topog ra f í a  
Se rea l izarán re levamientos  p lania l t imétr icos  en todos los  sectores  de  
implantac ión de l  proyecto .  Los mismos serán volcados a  esca la  1 :5000 y  
presentarán curvas  de  n ive l  con una equid is tanc ia  de  0 ,25 m.  

Geot e cn ia  
Se dens i f icarán los  es tudios  geotécnicos  dest inados a l  conocimiento  de las  
condic iones  es t ructura les  e  h idrául icas  de  los  s i t ios  de  fundac ión de las  
obras .   

Se  rea l izarán no menos de dos  sondeos sobre  la  t raza  de  cada una de las  
obras  inc lu idas  en este  componente .  

Yac imi en to s :   
En la  e tapa de Proyecto Ejecut ivo se  determinará  e l  or igen prec iso de los  
mater ia les  para  la  conformación de los  d is t intos  sectores  de los  terraplenes ,  
as í  como las  caracter í s t icas  de  cada uno de e l los  para  e l  f in  a l  que serán 
dest inados .   

Durante  la  e tapa de proyecto  e jecut ivo se  rea l izarán los  t raba jos  propios  de  
a juste ,  desarro l lo  y  ver i f icac ión de cada uno de los  componentes ,  debiendo 
abarcar  como mínimo las  s igu ientes  tareas :  

 Ajuste  de  t razado de obras  

 Veri f icac iones  de  es tabi l idad de ta ludes  en e l  terraplén de la  Defensa  
Aluviona l  

 Planos de Proyecto Ejecut ivo 

 Cómputo y  Presupuesto de las  obras  

 Especi f icac iones  Técnicas  de  l a  tota l idad de los  t raba jos  
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III .B.b.11 .  Sistematización de áreas de forestación o parquización en 
zona de Reservas en Rehabi l i tación 

El Proyecto Ejecut ivo,  conforme los  términos de referenc ia  espec í f icos  que 
f i je  EL MUNICIPIO,  perfecc ionará  e l  propós i to  de la  forestac ión a  rea l izar ,  
para  que además de cumpl i r  e l  f in  de  uso consunt ivo y  a lmacenamiento para  
reuso de l íqu idos  ef luentes  t ra tados ,  cumpla  funciones  de  parquizac ión de l a  
per i fer ia  urbana ,  recreac ión y  esparc imiento públ ico ,  y  /o f ines  de  
comerc ia l izac ión de l  producido foresta l .  

El  anteproyecto presentado const i tuye  so lo una guía  para  e l  desarro l lo  de un 
proyecto foresta l .   

Para  e l  desarro l lo  de l  PE,  podrá  ar t icu larse  con otros  organismos técnicos  
gubernamenta les  e  inst i tuc iones  públ icas  o  no gubernamenta les ,  y  la  act iv idad 
pr ivada loca l ,  a  f in  de  per fecc ionar  e l  propós i to  seña lado,  opt imizar  la  
d isponib i l idad de recursos  humanos y  medios ,  en las  e tapas  de  proyecto ,  
desarro l lo  y  eventua l  explotac ión.  

A esta  f ina l idad ,  es  recomendable  in teractuar  con Organismos técnicos  
nac iona les  y  provinc ia les ,  con ampl ia  exper ienc ia  reg iona l  como la  UNPSJB,  
CIEFAP,  CORFO CHUBUT, CENPAT, INTA, pudiendo ser  a l tamente  
provechoso la  conformación de programas conjuntos .  
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III .B.b.13 .  Planta de bombeo,  derivación y descarga de agua excedente 
tratada al  Río Chubut 

El desarro l lo  de l  PE de es ta  obra ,  su  e jecuc ión y  entrada en serv ic io  se  prevé 
desfasado a lgunos años en re lac ión a l  res to de las  obras .  Conforme se  
cumplan l as  acc iones  de l  PD y e l  crec imiento  de la  demanda c loaca l  es té  
dentro de  los  escenar ios  prev is tos ,  es  a l tamente  probable  que es ta  obra  no 
sea  necesar ia  por  var ios  años .  S i  e l  mejoramiento de la  red colectora ,  de l  
t ra tamiento y  e l  reuso a lcanzan la  ef ic ienc ia  esperada ,  es  probable  que es ta  
obra  no sea  requer ida  en todo e l  perf i l  de  proyecto  (25 años) .  

En tanto ,  conforme evoluc ione la  demanda y  e l  desarro l lo  de l  PD,  es  pos ib le  
la  neces idad de entrada en serv ic io  de la  obra ,  condic ionada por  los  n ive les  
de  la  Laguna IV.  El  PD establece  la  neces idad de der ivac ión de excedentes  a  
una vez a lcanzada la  cota  4 ,80 (IGM) en la  Laguna IV.  El lo ,  con e l  objeto de 
reducir  r iesgo h idrológ ico de crec idas  y  desbordes  en las  zonas  más 
vulnerables ,  y  a lcanzar  un nuevo equi l ibr io  h idroambienta l  en e l  área  de  las  
lagunas  II ,  III ,  IV,  y  V,  con una s ign i f icat iva  reducc ión de la  superf ic ie  
inundada .  El  func ionamiento de es ta  obra  deberá  a tender  a  todos los  
requis i tos  de  d iseño y  moni toreo ambienta l  impuestos  por  e l  p lan .  

Topog ra f í a  
Se deberá  efectuar  e l  levantamiento topográf ico deta l lado de las  t razas  de  
ductos  y  l a  loca l izac ión de es tac iones  de  bombeo,  a  esca la  de PE.  El  s i s tema 
de proyecc ión deberá  ser  e l  mismo ut i l izado en e l  anteproyecto .  Se 
acompañará  una memoria  técnica  deta l l ada  de l  re levamiento y  se  d ispondrán 
puntos  f i jos  para  e l  rep lanteo de las  obras ,  constru idos  con las  normas que 
espec i f ique LA MUNICIPALIDAD. 

Geot e cn ia  y  ya c imi en t o s  
En la  t raza  de ductos  y  loca l izac ión de obras  se  efectuarán los  es tudios  
geotécnicos  loca l izados dest inados a l  conocimiento de las  condic iones  
es t ructura les  e  h idrául icas  de  los  s i t ios  de  fundac ión de las  obras .  

In t e r f e r en c i a s  
Se deberá  rev isar  y  ana l izar  en deta l le  l a  t raza  de  ductos ,  ana l izar  las  
interferenc ias  con infraestructuras  de  otros  serv ic ios  públ icos  ex is tentes  y  
desarro l lar  la  ingenier ía  de  deta l le  respect iva .  

Durante  la  e tapa de proyecto  e jecut ivo se  rea l izarán los  t raba jos  propios  de  
a juste ,  desarro l lo  y  ver i f icac ión de cada uno de los  componentes ,  debiendo 
abarcar  como mínimo las  s igu ientes  tareas :  

 Ajuste  de  t razado de obras ,   
 Cálculos  es t ructura les  de  las  obras  de  hormigón armado 
 Planos de Proyecto Ejecut ivo 
 Cómputo y  Presupuesto de las  obras  
 Especi f icac iones  Técnicas  de  l a  tota l idad de los  t raba jos .  
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III .B.c.  OBRA: Al ternativa Comparat iva:  Planta de Tratamiento de 
Barros Activados Zona Este (A 26)  

Esta  a l ternat iva  ha  s ido se lecc ionada por  e l  comitente  como comparat iva  de  
la  propuesta  bás ica .  En caso de descar tarse  la  propuesta  bás ica  y  quedar  
se lecc ionada por  e l  comitente  la  a l ternat iva  comparat iva  (basada en e l  Perf i l  
de  Proyecto Nº 26 de l  Informe de Anál i s i s  Pre l iminar  de  Al ternat ivas) ,  para  
a lcanzar  e l  n ive l  de  PE deberá  rev isarse  y  completarse  deta l ladamente  l a  
ingenier ía  de l  anteproyecto .  

Topog ra f í a  
Se  deberá  efectuar  e l  levantamiento topográf ico deta l lado de las  t razas  de  
ductos  y  l a  loca l izac ión de es tac iones  de bombeo.  El  s i s tema de proyecc ión 
deberá  ser  e l  mismo ut i l izado en e l  anteproyecto .  Se  acompañará  una memoria  
técnica  deta l lada  de l  re levamiento y  se  d ispondrán puntos  f i jos  para  e l  
rep lanteo de las  obras ,  constru idos  con las  normas que espec i f ique LA 
MUNICIPALIDAD. 

Geot e cn ia  y  ya c imi en t o s  
En la  t raza  de ductos  y  loca l izac ión de obras  se  efectuarán los  es tudios  
geotécnicos  loca l izados dest inados a l  conocimiento de las  condic iones  
es t ructura les  e  h idrául icas  de  los  s i t ios  de  fundac ión de las  obras .  

In t e r f e r en c i a s  
Se deberá  rev isar  y  ana l izar  en deta l le  l a  t raza  de  ductos ,  ana l izar  las  
interferenc ias  con infraestructuras  de  otros  serv ic ios  públ icos  ex is tentes  y  
desarro l lar  la  ingenier ía  de  deta l le  respect iva .  

Durante  la  e tapa de proyecto  e jecut ivo se  rea l izarán los  t raba jos  propios  de  
a juste ,  desarro l lo  y  ver i f icac ión de cada uno de los  componentes ,  inc lu idos  la  
re ingenier ía  de  la  p lanta ,  debiendo abarcar  como mínimo las  s igu ientes  tareas :  

 Diagrama de procesos  d iseño de ingenier ía ,  cá lcu los  es t ructura les  de  las  
obras  de  hormigón armado,  e  insta lac iones  de  la  obra .  

 Ajuste  de  t razado de obras ,   

 Cálculos  es t ructura les  de  las  obras  de  hormigón armado 

 Planos de Proyecto Ejecut ivo 

 Cómputo y  Presupuesto de las  obras  

 Especi f icac iones  Técnicas  de  l a  tota l idad de los  t raba jos  
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Independiente CENPAT CONICET 

María Jesús Chachero 
Consultor Prof. Senior, Hidrometeorología, Ingeniero Hidráulico y Civil, 
Master en Hidrología (CEDEX  Madrid, España), Doc. de Hidráulica y 
de Hidrología e Hidráulica Agrícola, Doc. Investigador III, FI, UNPSJB 

Jorge Feller 
Consultor Senior Ingeniería Sanitaria, Ingeniero Civil, Especialista en 
Ingeniería Sanitaria, Profesional Dir. Gral. Serv. Públicos, Chubut. Ex 
Docente Ingeniería Sanitaria, Fac. Ingeniería, UNPSJB 
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Hidráulico y Civil, Docente de Elasticidad y de Aprovechamientos 
Hidráulicos, Investigador Docente IV, Fac. Ingeniería, UNPSJB 

María Alejandra March Consultor Semi Senior Geógrafo / Ciencias Humanísticas, Profesora de 
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Hum. y Ciencias Sociales, UNPSJB.  
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