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TOMO IV-a 

 

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 

a. SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE 
(Planta convencional de barros activados en el PIT) 

PARTE III-B COMPONENTES ESTRUCTURALES 
III .1 .  Componente:  Derivación,  bombeo e  impuls ión de  ef luentes  
c loacales  de  zona Noroeste  de  Trelew  

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

 

III .2 .  Componente:  Readecuación planta  de  tratamiento  de  barros  
act ivados  (CORFO PIT)  

Memor ia  desc r ip t iva  (Reseña  de  l a  so luc ión )  
I I I .2 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .2 .2 .  Cómpu to  mé t r i co  y  p resupues to  
I I I .2 .3 .  Espec i f i cac iones  Técn icas  
I I I .2 .4 .  P lanos  

 

III .3 .  Componente:  Reservorio  de  e f luentes  para  reuso  (p lanta  de  
tratamiento  PIT)  

Memor ia  desc r ip t iva  (Reseña  de  l a  so luc ión )  
I I I .3 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .3 .2 .  Cómputo  mé t r i co  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión .  
I I I .3 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .3 .4 .  P lanos  
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I II .4 .  Componente:  S is temat izac ión de  áreas  de  forestac ión o  
parquizac ión en zona norte  (reuso)  

I I I .4 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .4 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión .  
I I I .4 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .4 .4 .  P lanos  

 

III .5 .  Componente:  es tac ión de  bombeo y  ducto  de  impuls ión a  
reservorio  nº1  

Memor ia  desc r ip t iva  (Reseña  de  l a  so luc ión )  
I I I .5 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .5 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión .  
I I I .5 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .5 .4 .  P lanos  

 

III .6 .  Componente:  (Obra eventual )  Lagunas  temporales  de  evaporación 
de  ef luentes  depurados  

Memor ia  desc r ip t iva  (Reseña  de  l a  so luc ión )  
I I I .6 .1 .  Memor ia  Técn ica  
I I I .6 .2 .  Cómputo  mé t r i co ,  p re supues to  y  c ronograma  de  e j ecuc ión .  
I I I .6 .3 .  Espec i f i cac iones  
I I I .6 .4 .  P lanos  
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Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Obra :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA 

NOROESTE:  

DERIVACIÓN, BOMBEO E IMPULSIÓN DE EFLUENTES 

CLOACALES DE  ZONA NOROESTE DE TRELEW 

 

 

Plazo de Ejecución:  9  meses 

Presupuesto:   $  3 .471.000 

Junio 2006 
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III.1.  COMPONENTE: DERIVACIÓN, BOMBEO E 
IMPULSIÓN DE EFLUENTES CLOACALES DE ZONA 
NOROESTE DE TRELEW  

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

La presente  memor ia  corresponde a l  proyecto  de der ivac ión,  bombeo e  
impuls ión de ef luentes  c loaca les  de  la  Zona Noroeste  y  Centro de l a  c iudad 
de Tre lew,  y  es tá  conformada por :  l a  adecuac ión de los  colectores  en  la  zona 
Noroeste  y  Centro ,  2(dos)  Estac iones  de  Bombeo con sus  respect ivas  cañer ías  
de  impuls ión (EC – Estac ión Centro ,  y  EN – Estac ión Noroeste) ,  p lanta  
depuradora  de  barros  act ivados en e l  Parque Industr ia l  de  Tre lew (PT-PIT) ,  y  
cañer ía  de  impuls ión de descarga  en Reservor io  y  Lagunas  de  Evaporac ión 
ubicadas  en proximidades  de la  nueva Planta  de  Tratamiento de l  Parque 
Industr ia l  de  Tre lew (CORFO).  

Los ef luentes  de  la  Zona Noroeste  serán encauzados en nuevos colectores  y  
nuevas  bocas  de  reg is t ro que descargarán por  gravedad en la  cámara  de carga  
de la  Estac ión de Bombeo Noroeste  (EN).   

La  obra  de  los  colectores  comprende la  construcc ión de :  

 6  Bocas  de  reg is t ro 

 212 metros  de colectores  en tuber ía  φ  315 mm 

 28  metros  de colectores  en tuber ía  φ  355 mm 

 67  metros  de colectores  en tuber ía  φ  400 mm 

 550 metros  cuadrados de renovac ión de pavimento.  

Para  asegurar  una recolecc ión de ba jo tenor  sa l ino (menor a  1000 mS) ,  
deberán desconectarse  los  drena jes  ex is tentes  a  la  red c loaca l ,  y  rehabi l i tarse  
la  es tac ión de bombeo de drena jes  actua lmente  fuera  de  serv ic io  ubicada en la  
ca l le  Juan Evans y  Urquiza .  Las  tareas  comprenden la  obstrucc ión de las  
acomet idas  a  bocas  de  reg is t ro ex is tentes ,  rehabi l i tac ión integra l  de  la  
es tac ión de bombeo de drena je  tanto la  faz  ed i l ic ia  como de l  equipamiento 
e lectromecánico.  

Los ef luentes de la Zona Centro serán encauzados en nuevos colectores y 
nuevas bocas de registro que descargarán por gravedad en la cámara de carga de 
la Estación de Bombeo Centro (EC). La obra comprende la construcción de:  

 6  Bocas  de  reg is t ro 

 130 metros  de colectores  en tuber ía  φ  160 mm 

 122 metros  de colectores  en tuber ía  φ  315 mm 

 484 metros  de colectores  en tuber ía  φ  355 mm 

 1450 metros  cuadrados de renovac ión de pavimento.  
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Se constru i rán dos (2)  nuevas  es tac iones  de bombeo;  la  EC ubicada en la  
intersecc ión de las  ca l les  Moreno y  Perú ,  y  la  EN ubicada  en la  in tersecc ión 
de las  ca l les  Lezana y  Edwin Roberts .  

La  EC tendrá  como objet ivo impulsar  hac ia  la  Estac ión Noroeste  (EN),  los  
ef luentes  de l  área  centra l ,  y  func ionará  como una subestac ión e levadora .  La  
impuls ión desde es ta  es tac ión hasta  la  EN será  de d iámetro 250 mm, y  tendrá  
una longi tud de 1 .365,31 metros .  

La EN será  la  es tac ión e levadora  pr inc ipa l ,  con capac idad para  der ivar  375 
m3 /h.  Colectará  los  l íqu idos  de la  zona Noroeste  y  los  der ivados por  la  EC,  y  
los  enviará  por  medio de una nueva impuls ión hasta  la  P lanta  de  Tratamiento  
de l  PIT.  La impuls ión desde la  EN hasta  la  P lanta  de  Tratamiento de l  P .I .T.  
tendrá  una longi tud de 4 .739 ,05 metros  en d iámetro 355 mm, es tando prev is ta  
su  construcc ión en PVC.  

Por  la  importanc ia  y  tamaño de la  EN, se  ha  prev is to  que tenga un s i s tema de  
t ra tamiento de o lores  compuesto por :  un d ispos i t ivo de captac ión y  
conducc ión de gases  ubicado en la  par te  super ior  de l  pozo de bombeo y  
cámara  de re jas  (n ive l  de  p iso de la  Sa la  de  bombeo) ,  que conduce los  gases  
por  vac ío  hac ia  una torre  de  neutra l izac ión de gases ,  donde una vez t ra tado,  
se  expulsará  hac ia  e l  exter ior .   

También se  ha  prev is to  que la  EN, tenga un d ispos i t ivo ant iar ie te  compuesto  
por  un tanque h idroneumát ico que ev i te  e l  co lapso de la  cañer ía .  
Complementan a  la  es tac ión de bombeo,  dos  re jas  de  l impieza  mecánica ,  un 
puente  grúa  y  accesor ios .   

Se  ha  prev is 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 .  

Se  ha  prev is to en la  Estac ión de Bombeo Noroeste ,  l a  insta lac ión de un grupo 
generador  para  a l imentar  los  equipos e lectromecánicos  en caso de cortes  de  
energ ía  e léctr ica .  

Debido a  que la  EN es  la  Estac ión de Bombeo pr inc ipa l  se  ha  prev is to  la  
insta lac ión de un medidor  de  caudal  apto para  l íqu idos  c loaca les  de l  t ipo  
magneto induct ivo .  

Se  deberán constru i r  además ,  todas  las  tuber ías  de  impuls ión de las  dos  (2)  
es tac iones  de bombeo.  
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III.1.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Objet ivo 

La der ivac ión de los  l íqu idos  res idua les  urbanos a  la  P lanta  de  Tratamiento 
de l  PIT permit i rá  reduci r  los  volúmenes  actua les  de l  s i s tema de l agunas  
encadenas .  

Para  lograr  es te  objet ivo se  desconectará  de l  actua l  s i s tema de colecc ión l a  
zona Noroeste  de  l a  c iudad de Tre lew y  par te  de l  Área  Centra l .   

Los  volúmenes  recogidos  por  los  co lectores  pr inc ipa les  descargarán en una 
subestac ión secundar ia  (EC) ,  luego bombeados a  una es tac ión de bombeo 
pr inc ipa l  (EN) y  luego serán bombeados a  la  P lanta  de  Tratamiento de l  
P .I .T. ,  por  medio de una impuls ión de 4 .739,05  metros .  

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

Trazas   
Las t razas  de  la  obra   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).  
 
 

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) ,  
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 .  

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 .  

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 dicho informe que compone los  Estudios  Bás icos  de l  presente  proyecto ,  
se  rea l izó una recopi lac ión y  va lorac ión de antecedentes ,  eva luándose 
parámetros  meteoro lógicos  de  t rascendenta l  importanc ia  para  e l  d iseño de las  
d is t intas  unidades  de la  p lanta  de  t ra tamiento en barros  act ivados ,  como lo  
son part icu larmente  las  temperaturas  media  ambiente  para  los  meses  de  
verano e  inv ierno,  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  mayor  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” e l  que s i rve  de marco para  la  
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ident i f icac ión pre l iminar  de  las  cua l idades  de  los  l íqu idos  a  a tender  en l a  
p lanta  que se  d iseñará .  

Descripción de la  Zona Noroeste y  Área Central  

La zona Noroeste  y  e l  Área  Centra l  de  la  c iudad de Tre lew que comprende las  
obras ,  c i rcunscr iben a  los  s igu ientes  barr ios :  

 Const i tuc ión 

 Los Aromos 

 Oeste  

 San Mart ín  

 Pte .  Perón 

 Don Bosco 

 Tiro Federa l  

 Norte  

 La Laguna 

 Centro 

Esta  zona  puede enmarcarse  en dos áreas  comprendidas  en las  s igu ientes  
ca l les  y/o rutas  de  la  s igu iente  manera :  

Área Noro e s t e :  Avda .  La Pla ta  –  Cal le  Colombia  –  Cal le  E.  Roberts  –  Ruta  
Nacional  Nº3 – Ruta  Nacional  Nº 25 – Cal le  los  Para ísos  –  Cal le  Juan de la  
P iedra .  

Área  Cen t ra l :  Avda .  Colombia  –  Cal le  Urquiza  –  Avda.  Lewis  Jones  –  Cal le  
Alem – Cal le  Bras i l  –  Avda.  Fontana – Cal le  Paraguay – Cal le  Be lgrano – 
Cal le  Inmigrantes  –  Cal le  Mitre  –  Cal le  San Mart ín  –  Cal le  Edison.  

Anális is  Demográfico 

A los  efectos  de l  d imens ionamiento de la  obra ,  se  han tomado los  datos  de l  
Censo Nacional  de  Poblac ión y  Viv ienda de 1991 y  2001,  y  se  ha  ca lcu lado su 
proyecc ión a  un hor izonte  de 25 años .  

Cuenca  1  –  Zona Noro e s t e  
Bar r i o  Cons t i tu c i ón  

El Barr io  Const i tuc ión,  denominado “Las  1000”,  es  un conglomerado de 
v iv iendas  de  or igen FONAVI de propiedad hor izonta l  que data  de l  año 1982.  
Su inaugurac ión coinc ide  con la  conmemorac ión de l  Día  de  la  Const i tuc ión 
Provinc ia l ,  de  ahí  que toma es ta  denominac ión (Ordenanza Nº 1393/82) .  

Por  su  d iseño arqui tectónico y  es t ructura l ,  de l  t ipo monobloque ,  no permite  
la  creac ión de nuevas  v iv iendas  unifami l iares .  El  barr io  se  d iv ide  en ocho 
sectores ,  ident i f icados desde la  le t ra  “A” hasta  la  “G”.  
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El  censo de 1991 determino una poblac ión de 4 .110 habi tantes ,  con una 
dens idad de 4 ,11 hab/viv .  El  de l  año 2001 reve lo  una dens idad de 3 ,31 
hab/viv .   

Esta  reducc ión poblac iona l  se  debió a l  abandono de l  sector  “F” por  la  
inundac ión de l  año 1998,  l a  cua l  provoco daños ed i l ic ios  importantes  en e l  
mismo.   

Los vec inos  afectados fueron reubicados en barr ios  constru idos  
poster iormente  a  d icho acontec imiento y  anter iores  a l  censo de l  2001.   

Población Densidad
[hab] [hab/viv]

1991 4110 4.11
2001 3305 3.31

Censo

 

Agua y Cloacas 

Barr io Consti tución 

El d iseño arqui tectónico de l  Barr io  Const i tuc ión imposib i l i ta  e l   crec imiento 
edi l ic io ,  por  lo  cua l  se  inf iere   una es tabi l izac ión en la  tasa  poblac iona l  de l  
mismo.   

S i  se  proyecta  l a  poblac ión actua l ,  se  es t ima para  e l  año 2031 una poblac ión 
de 4127 hab.  

1991 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011 2016 2021 2026 2031
Constitución 4110 3305 3379 3455 3533 3612 3693 3776 3861 3947 4036 4127

Censo [hab] Proyección estimada [hab]Barrio

 
T a b l a    I I I . 1 . 1 . a .  P r o y e c c i ó n  d e  l a  p o b l a c i ó n .  B a r r i o  C o n s t i t u c i ó n  

El barr io  presenta  serv ic ios  de  agua potable  y  c loacas .  El  agua potable  se  
d is t r ibuye a  t ravés  de  un centro de  d is t r ibuc ión loca l  que cuenta  con 
información de macromedic ión desde e l  año 2000 a  la  fecha .  

Se  deta l la  p lan i l l a  con los  datos  a  la  fecha :  

Año/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
2000 1176 1144 1151 1109 1099 1120 1127 1115 1088 1146 1170 1234 1140
2001 1127 1164 1015 955 981 1057 1113 1132 1122 1171 1206 1049 1091
2002 994 1003 990 965 941 946 923 925 939 983 993 1049 971
2003 1056 1078 1097 1045 973 964 1031 1067 1043 1023 1078 1105 1047
2004 1139 1088 1092 1039 977 1016 1004 993 1027 1051 1097 1178 1058
2005 1153 1163 1199 1133 1113 1101 1093 1102 1160 1165 1138

Prom 1108 1107 1091 1041 1014 1034 1049 1055 1063 1090 1109 1123 1074

Consumo de agua Potable Promedio Diario [m3/día]

 
T a b l a    I I . 1 . 1 . b .  C o n s u m o  d e  a g u a  p o t a b l e  b a r r i o  C o n s t i t u c i ó n .  F u e n t e :  C o o p e r a t i v a  E l é c t r i c a  d e  T r e l e w  

Actua lmente  e l  sector  “F” esta  habi tado nuevamente ,  ya  que  fue  tomado por  
“ocupas” ,  que conviven en deplorables  condic iones  ed i l ic ias .   

Por  es ta  razón es tá  en marcha   un programa de mejo rami en to  y  pue s t a  en  va l o r  
ed i l i c i o ,  que prevé apoyo f inanciero para  obras  exter iores ,  en espac ios  
comunes y  de  refacc ión en e l  inter ior  de  las  unidades  habi tac iona les .   
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El  programa,  ident i f icado como PH (Intervención Conjuntos  Habi tac iona les  
FONAVI en Propiedad Hor izonta l )  apunta  también a  la  r e cupe ra c i ón  d e  pau ta s  
d e  r e l a c i ón  y  c onv i v en c i a  para  la  r e s o lu c i ón  d e  mane ra  s o l i da r ia  d e  l a  p rob l emát i ca  tan to  
c omún c omo  ind i v idua l  d e  l o s  v e c ino s .  

Barrio Los Aromos 

El Barr io  Los Aromos es  un conjunto habi tac iona l  de l  t ipo FONAVI,  
conformado por  317 v iv iendas  uni fami l iares  d is t r ibuidas  en un área  de  16 ,5  
hectáreas  aproximadamente .   

El  censo de 2001 determino una poblac ión de 1251 habi tantes ;  3 ,94 hab/viv .  

1991 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2011 2016 2021 2026 2031
Los Aromos 1481 1254 1282 1311 1340 1370 1401 1433 1465 1498 1531 1566

Censo [hab] Proyección estimada [hab]Barrio

 
T a b l a    I I I . 1 . 1 . c .  P r o y e c c i ó n  d e  l a  p o b l a c i ó n  b a r r i o  L o s  A r o m o s  

El Barr io  presenta  serv ic ios  de  agua potable  y  c loacas .  El  agua potable  se  
d is t r ibuye a  t ravés  de  un centro de  d is t r ibuc ión loca l  que cuenta  con 
información de macromedic ión desde e l  año 2000 a  la  fecha .  

Se  deta l la  p lan i l l a  con los  datos  re levados a  la  fecha :  

Año/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
2000 648 612 584 588 576 565 584 540 543 601 615 655 593
2001 676 664 579 564 526 518 540 534 641 690 593
2002 690 688 586 552 497 507 478 468 469 523 553 607 551
2003 610 606 574 476 457 426 408 442 468 512 615 649 520
2004 716 691 658 586 530 554 578 562 591 594 647 711 618
2005 706 655 693 633 581 521 531 530 549 539 594

Prom 674 653 612 566 528 515 520 513 524 554 614 662 578

Consumo de agua Potable Promedio Diario [m3/día]

 
T a b l a    I I I . 1 . 1 . d .  C o n s u m o  d e  a g u a  p o t a b l e  b a r r i o  L o s  A r o m o s .  F u e n t e :  C o o p e r a t i v a  E l é c t r i c a  d e  T r e l e w  

Barrios zona Noroeste  

La zona noroeste  de  la  c iudad ,  se  completa  con los  barr ios  que se  ubican a l  
norte  de  la  ca l le  Colombia ,  los  cua les  cuentan con los  serv ic ios  de  agua y  
c loacas .  El  agua se  d is t r ibuye a  t ravés  de  un centro de d is t r ibuc ión ubicado 
en e l  Barr io  San Mart ín ,  y  cuenta  con macromedic ión.   
Los  Barr ios  son:   

 Oeste  
 San Mart ín  
 Pte .  Perón 
 Don Bosco 
 Tiro Federa l  
 Norte  
 La Laguna 

El  censo de 2001 arro jo una poblac ión tota l  de  24 .274 habi tantes ,  en un área  
de  300 hectáreas  aproximadamente .  
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1991 2001 2006 2011 2016 2021 2026 2031
Oeste 5632 4495 4929 5323 5669 6038 6400 6784
San Martín 1987 4196 4601 4969 5292 5636 5974 6333
Pte. Perón 4230 3470 3805 4109 4376 4661 4941 5237
Don Bosco 3455 3482 3818 4124 4392 4677 4958 5255
Tiro Federal 3952 3786 4151 4484 4775 5085 5390 5714
Norte 2873 3150 3402 3623 3859 4091 4336
La Laguna 732 1972 2162 2335 2487 2649 2808 2976
Total (P) 19988 24274 26617 28746 30615 32605 34561 36634

Barrio Censo [hab] Proyección estimada [hab]

 
T a b l a    I I I . 1 . 1 . d .  P o b l a c i ó n  d e  l o s  b a r r i o s  z o n a  N o r o e s t e  

Y e l  consumo de agua potable ,  según la  fuente  consul tada :  

Año/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
2000 5751 5491 4983 5146 4956 4720 4698 4454 4869 5204 5656 6291 5185
2001 6832 6397 6229 5984 5642 5703 5692 5752 5990 5854 6115 6582 6064
2002 7045 7005 6695 6429 5695 5229 5236 5422 6411 6243 6253 7103 6230
2003 7407 7085 6673 6095 5910 5217 5083 5236 5645 6314 6113 6645 6119
2004 7098 6808 6563 5782 5164 5045 5054 5195 5811 6494 6748 7036 6066
2005 7216 7094 7052 6603 6463 6268 6206 6111 6429 6630 6607

Prom 6892 6647 6366 6007 5638 5364 5328 5362 5859 6123 6177 6731 6041

Consumo de agua Potable Promedio Diario [m3/día]

 
T a b l a    I I I . 1 . 1 . d .  C o n s u m o  a g u a  p o t a b l e  b a r r i o s  N o r o e s t e .  F u e n t e :  C o o p e r a t i v a  E l é c t r i c a  d e  T r e l e w  

Población beneficiada:  

Poblac ión  
Cuenca  n  Zona  

Área  
[ha ]  To ta l  

(2006 )  
A Ser vi r  

(2031 )  

1  Cen t ro  125  9107  12534  

2  Noroes te  345  31711  42327  

T o ta l   470  40818  54861  

T a b l a    I I I . 1 . 1 . e .  P o b l a c i ó n  c o n s i d e r a d a  e n  e s t a  c o m p o n e n t e  d e  p r o y e c t o .  

Área Central  

El censo de 2001 arro jó  una poblac ión tota l  de  8305 habi tantes ,  en un área  de  
125 hectáreas  aproximadamente .  

1991 2001 2006 2011 2016 2021 2026 2031
Centro 8192 8305 9107 9835 10474 11155 11824 12534

Barrio Censo [hab] Proyección estimada [hab]

 
T a b l a    I I I . 1 . 1 . f .  P o b l a c i ó n  á r e a  c e n t r a l .  

Caudales:  

Los parámetros  ut i l izados  para  la  determinac ión de cauda les  se  deta l lan a  
cont inuac ión:  

 Dotac ión uni tar ia  de  agua potable :  DU = 250 l/hab.d ía  

 Coef ic iente  de  ver t ido:    V = 0 ,8  
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 Dotac ión c loaca l :     Dc = DU * V = 200 l/hab.día 

 Caudal  medio :      Qm = P *  Dc/86400 l/s  

 Coef ic iente  de  p ico :     K = 1 ,5  + 2 ,5/(Qm)1/2 

 Coef ic iente  de  inf i l t rac ión:    I  = 0 ,15 

 Datac ión bás ica  de  ca lcu lo   Dbc = Dc *  (K + I )  

 Caudal  p ico :      Qp = P *  Dbc/86400 l/s  

En e l  cuadro s igu iente  se  muestran los  Qm y Qp para  las  d is t intas  cuencas  en 
es tudio :  

Cuenca  Qm ( l / s )  Qp  ( l / s )  

1  29  61  

2  98  186  

T a b l a    . I I I . 1 . 1 . g .  C a u d a l e s  M e d i o s  y  p i c o  d e  l a s  c u e n c a s  e n  e s t u d i o .  

La Planta  de  Tratamiento de l  P .I .T.  (PT-PIT)  permite  procesar  9 .000 m3 /día 
de  ef luentes ,  por  lo  tanto la  co lecc ión estará  l imi tada a  es te  volumen.  El  
eventua l  excedente  cont inuará  en e l  actua l  s i s tema a  t ravés  de la  Estac ión 
e levadora  de  la  ca l le  “Carrasco”.  

Visitas  a l  Terreno 

Se rea l izaron v is i tas  a  la  zona de proyecto con e l  objeto de determinar  las  
caracter í s t icas  sa l ientes  de  la  misma.  

Viv i endas  
Las v iv iendas  de  la  zona son de l  t ipo unifami l iar .  La  ed i f icac ión se  
caracter iza  por  su ba ja  a l tura  ya  que las  v iv iendas  son en su  gran mayor ía  de  
una so la  p lanta .  No fueron detectados  edi f ic ios  de  envergadura  dentro de l  
área  de proyecto .  

Indus t r ia s  
No fueron detectadas  industr ias  dentro de l  área  en es tudio .  

Calzadas  
Las ca lzadas  de  la  Zona Centro es tán pavimentadas  en  su tota l idad,  y  la  
mayor ía  son de pavimento de hormigón.  La Zona Noroeste  es tá  pavimentada 
en un 35%, s iendo e l  mismo de hormigón mayor i tar iamente ,  pero ex is ten  
ca l les  de  concreto asfá l t ico .  

Veredas  
La Zona Centro presenta  veredas  con un ancho var iab le  de  3  a  4 ,5  metros .  En 
la  mayor ía  de  las  ca l les  las  veredas  t ienen ba ldosas  en un ancho de 
aproximadamente  1 ,5  metros ,  e l  res to de la  vereda es tá  cub ier to con césped o  
canteros .  La  tota l idad de las  veredas  cuentan con árboles  ubicados a  1  metro 
de l  cordón cuneta .  
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La Zona Noroeste  no presenta  veredas  mater ia l izadas  en su tota l idad,  só lo se  
observan en ca l les  pavimentadas .  

Otro s  Se rv i c i o s  
El área  de proyecto cuenta  con serv ic io  de  agua potable ,  gas ,  te lefonía ,  y  
e lectr ic idad.  Los desagües  p luvia les  se  mater ia l izan  a  la  red de c loacas .  

Trá f i c o  
El t ráf ico vehicular  es  escaso,  a  excepción de la  Avda.  H.  Yr igoyen,  y  Cal les  
Alem y Lezana (N) .  

Metodo l o g ía  d e l  cá l cu l o  h id ráu l i c o  d e  l o s  c o l e c t o r e s :  
El d iagrama de f lu jo  de  la  red se  rea l izó s igu iendo la  pendiente  natura l  de l  
terreno en aquel los  casos  en que fue  pos ib le .  

Los cr i ter ios  empleados en e l  d imens ionamiento son los  s igu ientes :  

 Diámetro mínimo de cañer ía  :     160 mm 

 Pendiente  mínima para  cañer ía  de  DN 160 mm:  0 ,3  % 

 Pendiente  mínima para  cañer ía  de  DN 315 mm:  0 ,2  % 

 Coef ic iente  de  rugos idad:       0 ,013 

 Tapada mínima de cañer ía  por  ca lzada    1 ,2  m 

 Tapada mínima de cañer ía  por  vereda     0 ,80 m 

Ubicación de las  Estaciones:  

Esta c i ón  d e  Bombeo  Zona  Noro e s t e  (EN) 
Para  captar  los  ef luentes  de  los  barr ios  enumerados precedentemente ,  l a  
es tac ión de bombeo E.N.  se  ubicará  en la  ca l le  Lezana (N) y  Edwin Roberts .   

En esta  intersecc ión de ca l les  deben converger  todos los  co lectores  de  la  
zona Noroeste  que se  unif ican en un solo colector  de  d iámetro 400 mm que 
luego descarga  en la  es tac ión “Carrasco”.  

Esta c i ón  d e  bombeo  Área  Cen t ra l  (EC)  
La estac ión E.C.  captará  los  volúmenes  de ef luentes  de l  á rea  centra l  y  los  
der ivará  a  la  es tac ión Noroeste  (EN).   

Para  es to se  ha  prev is to su ubicac ión en la  intersecc ión de las  ca l les  Perú y  
Moreno de la  c iudad de Tre lew.  

Impulsiones:  

Impu l s i ón  EN-PIT 
Para  der ivar  los  ef luentes  domic i l i a r ios  de la  zona Noroeste  será  necesar io  la  
construcc ión de una tuber ía  de  4 .739 metros  de  longi tud,  desde la  EN hasta  
la  P lanta  de  Tratamiento de l  PIT.  
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El  d iámetro de la  impuls ión se  se lecc ionó 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 resu l tó  de  355 mm.  

La pérdida  de carga  uni tar ia  para  e l  cauda l  de  d iseño (9 .000 m3 /día)  es  de  
3 ,17 mm/m, s iendo la  pérd ida  en toda l a  longi tud de la  tuber ía  de  14 ,57 m.   

La EN se  ubica  en cota  +10,00 y  la  PT-PIT está  en cota  +39,00m.   

La d i ferencia  de  a l tura  entre  e l  n ive l  de  sa l ida  y  e l  de  l legada es  de  29 m.   

Por  lo  tanto la  a l tura  de bombeo resu l ta  de  44 ,57 m.  

Impu l s i ón  EC-EN 
Para  der ivar  los  ef luentes  domic i l i a r ios  de l  área  centra l  será  necesar io  la  
construcc ión de una tuber ía  de  1 .365,31  metros  de  longi tud,  desde la  EC 
hasta  la  EN. 

El  d iámetro de la  impuls ión se  se lecc ionó apl icando e l  método de l  d iámetro 
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 económico es  de  250 mm.  

La pérdida  de carga  uni tar ia  para  e l  cauda l  de  d iseño (3 .000 m 3 /día)  es  de  2 ,3  
mm/m, s iendo la  pérd ida   en toda la  longi tud de la  tuber ía  de  3 ,43 m.   

La  EC se  ubica  en cota  +8,00 y  la  EN esta  en cota  +10,00m.   

La d i ferencia  de  a l tura  entre  e l  n ive l  de  sa l ida  y  e l  de  l legada es  de  2  m.   

Por  lo  tanto la  a l tura  de  bombeo es  de  5 ,43 m.  

 



                                                   
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  

15

 

Diagrama de Cammerer - Diámetro Económico
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Válvu la s  d e  s e c c i onami en to  
Se d ispondrá  en las  impuls iones  de  vá lvulas  secc ionamiento espac iadas  cada 
500 o 1000 metros  a  lo  largo de la  l ínea ,  para  a i s lar  secc iones  ante  casos  de  
mantenimiento o reparac ión.  

Válvu la s  d e  d e sagüe .   
Se d ispondrá  en las  impuls iones  de  vá lvulas  de  desagüe ,  en los  puntos  ba jos ,   
a  lo  largo de la  l ínea ,  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 .  

Dispos i t i v o  Ant ia r i e t e   
Para  las  impuls iones  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 .  
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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:  









=

0
00

2 log...3,2
2
1

p
ppmU τ  

Donde:  
 m = masa de l  c i l indro l íqu ido.  
 U = Veloc idad media  en la  tuber ía  de  impuls ión.  
 P 0  = 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 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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Dispos i t i v o  Ant ia r i e t e  para  impu l s i ón  EN-PIT 

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 10,4 mm Espesor de la cañeria

De 355 mm Diámetro de la cañeria externo
Di 334,2 mm Diámetro de la cañeria interno
c 278 m/s
g 9,81 m/s2 Aceleración de la gravedad
Q 9000 m3/día Caudal diario

375 m3/h Caudal horario
0,104 m3/s

Ω 0,088 m2 Sección de la tuberia
U 1,19 m/s Velocidad media del tuberia
∆h 27,8 m Sobrepresión

Tiempo de Cierre
L 4600 m Longitud de la impulsión

Tc 40 s Tiempo de cierre critico

Presión Máxima
Pnom 6,00 kgf/cm2 Presión nominal
Pserv 5,00 kgf/cm2 Presión servicio
Pmax 7,78 kgf/cm2 Presión maxima

Pmadm 9,00 kgf/cm2 Presión maxima admisible

Balon de aire
p/po 1,56 Relación de presiones
γ 1000 kgf/m3 Peso especifico del efluente
τo 1,31 m3 Volumen inicial

Variable Descripción

Celeridad

Caudal

 
T a b l a    I I I . 1 . 1 . h .  D i s p o s i t i v o  a n t i a r i e t e  E s t a c i ó n  E 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 )  104  

Long i tud  /  d i ám e t ro  de  l a  impu ls ión  (m)  4600  

Ce le r i dad  de  l a  onda  ( m /s )  230  

Can t i dad  de  tanques  A RAA 2  

Vo lum en  un i ta r i o  (m3)  1 ,31  

D iámet ro  de l  t anque  ( mm)  1000  

A l tu ra  de l  t anque  (mm)  1700  

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)  2200  

T a b l a    I I I . 1 . 1 . i .  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 – EN 

La estac ión de bombeo de la  zona Noroeste  (EN) será  de  emplazamiento 
d i recto ,  o  cámara  húmeda.  

Deberá  der ivar  a  la  PT-PIT un caudal  de  375 m3 /h.  La insta lac ión 
e lectromecánica  es tará  const i tu ida  por  3( t res )  bombas t ipo sumerg ib les  de  
impulsor  ab ier to ,  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 sumergible, para instalación en cámara húmeda, para el bombeo de 
aguas residuales con contenido de sólidos ó fibras largas, provista con: 

 Motor  e léctr ico de 55 kW a 1450 rpm con a is lac ión c lase  H (180ºC) ,  
para  corr iente  a l terna t r i fás ica  380V -  50 Hz,  arranque 
d i recto/es tre l la  t r iángulo  

 Cámara de refr igerac ión mediante  c i rcu lac ión de l íqu ido refr igerante  
en c i rcu i to  cerrado.   

 Garra  de  des l izamiento para  acople  automát ico desde e l  exter ior  de l  
pozo 

 Codo base  para  acople  automát ico y  sa l ida  a  br ida  de  Ø 150 mm s in  
perforar   

 Soporte  super ior  de  barras  gu ía  

 6 metros  de  cadena ga lvanizada para  izado 

 10 metros  de cable  e léctr ico sumerg ib le   

 Contactos  térmicos  en e l  bobinado de l  es ta tor  con apertura  a  140ºC  

 FLS:  Sensor  de  humedad en cámara  de inspecc ión 

 Impulsor :  mul t icana l ,  semiabier to ,  de á labes  curvados hac ia  a t rás ,  de  
d iseño inatascable  y  auto l impiante ,  de a l ta  ef ic ienc ia  bombeando de 
l íqu idos  res idua les  con contenido de só l idos  ó f ibras  largas .  

 Sel lo  mecánico t ipo car tucho que cont iene e l  se l lo  mecánico  interno 
y  externo,  ambos con pis tas  de carburo de tungsteno res i s tente  a  la  
corros ión  

 Cámara de inspecc ión:  re t iene e l  l íqu ido que pueda pasar  por  e l  
se l lo  mecánico interno ev i tando que l legue a l  rodamiento infer ior   

 Spin out :  s i s tema de expuls ión de par t ícu las  abras ivas  de l  se l lo  
mecánico exter ior   

 Mani ja  de  iza je  en acero inoxidable  

 Brida para  conexión de vá lvula  de  l impieza  

Apta  para  las  s igu ientes  condic iones  de  serv ic io :  

 Q = 60 l/s  

 H = 50 m.c .a .  
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F i g .  I I I . 1 . 1 . c .  C u r v a s  d e  F u n c i o n a m i e n t o   

Estación de Bombeo – EC 

La estac ión de bombeo de l  Área  Centra l  (EC) será  de  emplazamiento  d i recto ,  
o  cámara  húmeda,  deberá  der ivar  a  la  EN un caudal  de  125 m 3 /h.  La 
insta lac ión e lectromecánica  es tará  const i tu ida  por  t res  bombas t ipo 
sumerg ib les  de  impulsor  abier to ,  dos  en serv ic io  y  la  tercera  en reserva .  

Las  bombas deberán ser  de  las  s igu ientes  caracter í s t icas :  
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Electrobomba sumerg ib le ,  para  insta lac ión en cámara  húmeda,  para  e l  
bombeo de aguas  res idua les  con contenido de só l idos  ó f ibras  largas ,  provis ta  
con:  

 Motor  e léctr ico de 5 ,10 kW a 1450 rpm con a is lac ión c lase  H 
(180ºC)  ,  para  corr iente  a l terna t r i fás ica  380V -  50 Hz,  arranque 
d i recto/es tre l la  t r iángulo  

 Cámara de refr igerac ión mediante  c i rcu lac ión de l íqu ido refr igerante  
en c i rcu i to  cerrado.   

 Garra  de  des l izamiento para  acople  automát ico desde e l  exter ior  de l  
pozo 

 Codo base  para  acople  automát ico y  sa l ida  a  br ida  de  Ø 150 mm s in  
perforar   

 Soporte  super ior  de  barras  gu ía  

 6 metros  de  cadena ga lvanizada para  izado 

 10 metros  de cable  e léctr ico sumerg ib le   

 Contactos  térmicos  en e l  bobinado de l  es ta tor  con apertura  a  140ºC  

 FLS:  Sensor  de  humedad en cámara  de inspecc ión 

 Impulsor :  mul t icana l ,  semiabier to ,  de á labes  curvados hac ia  a t rás ,  de  
d iseño inatascable  y  auto l impiante ,  de a l ta  ef ic ienc ia  bombeando de 
l íqu idos  res idua les  con contenido de só l idos  ó f ibras  largas .  

 Sel lo  mecánico t ipo car tucho que cont iene e l  se l lo  mecánico  interno 
y  externo,  ambos con pis tas  de carburo de tungsteno res i s tente  a  la  
corros ión  

 Cámara de inspecc ión:  re t iene e l  l íqu ido que pueda pasar  por  e l  
se l lo  mecánico interno ev i tando que l legue a l  rodamiento infer ior   

 Spin out :  s i s tema de expuls ión de par t ícu las  abras ivas  de l  se l lo  
mecánico exter ior   

 Mani ja  de  iza je  en acero inoxidable  

 Brida para  conexión de vá lvula  de  l impieza  

 

Apta  para  las  s igu ientes  condic iones  de  serv ic io :  

 Q = 35 l/s      H = 8 m.c .a .  
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Ele c t r obombas  
Caracter í s t icas  pr inc ipa les  de  las  e lectrobombas :  

Ele c t r obombas  -  EN 

Característica Valor del 
parámetro Observaciones 

Caudal máximo efluente (l/s) 116 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) 55  

Potencia total instalada de 
bombeo  (kW) 110  

Diámetro de la impulsión (mm) 355  

Longitud de la impulsión (m) 4600 Desde la Estación Elevadora hasta la 
Cámara de carga de PT-PIT. 

T a b l a    I I I . 1 . 1 . j .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  e l e c t r o b o m b a s  E s t a c i ó n  E N  

El e c t r obombas  -  EC 

Característica Valor del 
parámetro Observaciones 

Caudal máximo efluente (l/s) 35 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) 5,10  
Potencia total instalada de 
bombeo  (kW) 10,20  

Diámetro de la impulsión (mm) 250  
Longitud de la impulsión (m) 1500 Desde la Estación Elevadora hasta la EN. 

T a b l a    I I I . 1 . 1 . k .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  e l e c t r o b o m b a s  E s t a c i ó n  E C  

Di s eño  d e  Foso  o  c i s t e rna  d e  Bombeo  
El volumen út i l  de l  foso de bombeo se  def ine  a  par t i r  de  la  s igu iente  fórmula :  

N
Q

V T
Util

.9,0
=  

Donde:  

-  Volumen Út i l       VU t i l  

-  Caudal  de  bombeo tota l      QT  

-  Nº de arranques  por  hora     N = 6 
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Es tac ión  de  
Bombeo  

Q T  
[ l / s ]  

N  
V U T I L  

[m 3 ]  

V U T I L  

x  Bomba 
[m 3 ]  

EN 116  6  17 ,3  8 ,70  

EC 35  6  5 ,25  2 ,70  

T a b l a    I I I . 1 . 1 . l .  V o l u m e n  ú t i l  d e  l o s  f o s o s  d e  b o m b e o .  

S i s t ema pr imar i o  d e  Tra tami en to  –  Re ja s   
El t ra tamiento pr imar io  se  rea l izara  por  medio de re jas ,  que tendrán por  
función la  re tenc ión de los  só l idos  voluminosos que puedan per judicar  los  
equipos de bombeo y  d i f icu l tar  los  procesos  de  t ra tamiento que s iguen en la  
p lanta  PT-PIT.  

Las  re jas  se  insta larán en la  EN. 

Las  re jas  se  conformarán de un tamiz  compuesto de barras  ver t ica les  
espac iadas  a  interva los  igua les  de  20 mm, y  se  ubicarán t ransversa lmente  
aguas  arr iba  de  las  bombas ,  en e l  cana l  de  entrada  a  la  c i s terna de bombeo.  

Se  completa  e l  equipamiento con s i s tema de l impieza  automát ico const i tu ido 
por  ras t r i l los  que per iódicamente  bar ren las  re jas ,  removiendo los  só l idos  
para  su poster ior  descarga  a  un t r i turador  y  compactador .  

Característica Valor del 
parámetro Observaciones 

Caudal Total (l/s) 116 Corresponde al caudal máximo horario 
futuro 

Tipo de reja  Accionamiento 
mecánico Funcionamiento automático 

Cantidad total de rejas en 
funcionamiento simultáneo 1 Se considera una capacidad igual a la 

totalidad del caudal máximo horario futuro 
Cantidad total de rejas a instalar 2 Una reja permanece en stand by 
Potencia unitaria (KW) 1,5 A verificar conforme al Proyecto Ejecutivo 
Ancho (mm) 600 A verificar conforme al Proyecto Ejecutivo 
Altura total hasta nivel de piso (m) 3,25 A verificar conforme al Proyecto Ejecutivo  
Espaciado de barrotes (mm) 20 A verificar conforme al Proyecto Ejecutivo 
Altura útil (mm) 1000 A verificar conforme al Proyecto Ejecutivo 
Velocidad en el canal (m/s) 0,40 A verificar conforme al Proyecto Ejecutivo 
Velocidad con reja limpia (m/s) 0,70 A verificar conforme al Proyecto Ejecutivo 
Velocidad con 75% de 
atascamiento (m/s) 1,70 A verificar conforme al Proyecto Ejecutivo 

T a b l a     I.1.1.m. C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s  d e  l a s  r e j a s  
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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 0,38 306,63 1410498,0 132133,7 141049,80 273183,53 0,00019 0,89 29,89 113386,5 386570,0
500 470,8 0,174 0,60 192,65 886190,0 83017,2 88619,00 171636,20 0,00060 2,75 31,75 120424,1 292060,3
400 376,6 0,111 0,94 123,09 566214,0 53042,2 56621,40 109663,64 0,00177 8,15 37,15 140907,3 250570,9
355 334,2 0,088 1,19 96,71 444866,0 41674,5 44486,60 86161,10 0,00317 14,57 43,57 165290,7 251451,8
315 296,6 0,069 1,51 76,05 349830,0 32771,6 34983,00 67754,65 0,00567 26,06 55,06 208871,3 276626,0
280 263,6 0,055 1,91 60,98 280508,0 26277,6 28050,80 54328,45 0,01006 46,29 75,29 285601,8 339930,3
250 235,4 0,044 2,39 47,98 220708,0 20675,7 22070,80 42746,46 0,01746 80,32 109,32 414670,1 457416,6

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 . 1 . 1 . n .   C a l c u l o  D i á m e t r o  E c o n ó m i c o  I m p u l s i ó n  E N - P I 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 0,13 306,63 459945,0 43087,1 45994,50 89081,59 0,00003 0,04 2,04 2577,0 91658,6
500 470,8 0,174 0,20 192,65 288975,0 27070,8 28897,50 55968,33 0,00008 0,12 2,12 2677,2 58645,6
400 376,6 0,111 0,31 123,09 184635,0 17296,4 18463,50 35759,88 0,00023 0,35 2,35 2968,9 38728,8
355 334,2 0,088 0,40 96,71 145065,0 13589,5 14506,50 28096,01 0,00042 0,62 2,62 3316,2 31412,2
315 296,6 0,069 0,50 76,05 114075,0 10686,4 11407,50 22093,91 0,00074 1,11 3,11 3936,8 26030,7
280 263,6 0,055 0,64 60,98 91470,0 8568,8 9147,00 17715,80 0,00132 1,98 3,98 5029,5 22745,3
250 235,4 0,044 0,80 47,98 71970,0 6742,1 7197,00 13939,06 0,00229 3,43 5,43 6867,6 20806,6
225 211,8 0,035 0,99 46,00 69000,0 6463,8 6900,00 13363,84 0,00383 5,74 7,74 9786,5 23150,4
200 188,2 0,028 1,25 42,00 63000,0 5901,8 6300,00 12201,76 0,00680 10,20 12,20 15430,9 27632,7
160 150,6 0,018 1,95 33,00 49500,0 4637,1 4950,00 9587,10 0,02014 30,21 32,21 40727,7 50314,8

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 . 1 . 1 . o .   C a l c u l o  D i á m e t r o  E c o n ó m i c o  I m p u l s i ó n  E C - E N :  
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III.1.2.  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  Estac ión Elevadora  Centro y  Estac ión Elevadora  
Noroeste .  

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

unitario 
Precio Total

 1.1 Preliminares    

 1.a Tareas preliminares, cartel de obra, limpieza, cerco 
de obra, traslado de equipos, obrador, etc. Global 1.00 $ 5,000.00 $ 5,000.00

 1.b Proyecto Ejecutivo, replanteo, topografía, etc. Global 1.00 $ 15,000.00 $ 15,000.00
     Sub total: $ 20,000.00
 1.2 Estación Elevadora Noroeste - EC    

  Obra civil    

 1.2.1 Desmonte, nivelación y excavación para 
fundaciones, relleno y compactación. m3 55.00 $ 26.63 $ 1,464.83

 1.2.2 Hormigón de Limpieza m3 1.00 $ 531.27 $ 531.27
 1.2.3 Estructura de Hormigón Armado. m3 7.00 $ 1,880.72 $ 13,165.01
 1.2.4 Sala de control  y Tableros Gl 1.00 $ 4,665.61 $ 4,665.61
 1.2.15 Servicio de agua y electricidad. Global 1.00 $ 4,491.38 $ 4,491.38
 1.2.19 Bomba sumergible y accesorios. u 3.00 $ 40,677.63 $ 122,032.90

 1.2.20 Provisión e Instalación de cañería de acero en DN 
150 mm y accesorios. Global 1.00 $ 11,480.77 $ 11,480.77

 1.2.21 Provisión e Instalación de cañería de acero en DN 
100mm y accesorios. Global 1.00 $ 7,032.86 $ 7,032.86

 1.2.22 Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas 
DN 150 mm. Nº 3.00 $ 4,688.28 $ 14,064.85

 1.2.23 Provisión, acarreo y colocación de válvulas de 
retención DN 150 mm. Nº 3.00 $ 4,651.91 $ 13,955.74

 1.2.24 Tapas de chapa abisagrada, barandas metálicas,  y 
conducto de ventilación. Global 1.00 $ 8,546.23 $ 8,546.23

     Sub total: $ 201,431.44
  Obra electromecánica    
 1.2.26 Puesta a tierra. gl 1.00 $ 5,747.97 $ 5,747.97
 1.2.27 Tablero Eléctrico con 3 variadores de velocidad. gl 1.00 $ 33,469.88 $ 33,469.88
 1.2.28 Automatización y control. gl 1.00 $ 17,128.48 $ 17,128.48
 1.2.29 Iluminación y tomacorrientes exterior e interior. gl 1.00 $ 5,872.46 $ 5,872.46
 1.2.30 Fuerza motriz a equipos. gl 1.00 $ 3,042.92 $ 3,042.92
 1.2.34 Rejas de accionamiento mecánico. u 2.00 $ 16,779.54 $ 33,559.08
 1.2.35 Sistema de extracción de residuos. gl 1.00 $ 8,851.04 $ 8,851.04
 1.2.36 Recatas y compuertas apilables. Nº 1.00 $ 3,830.02 $ 3,830.02

 1.2.38 Tubería de desborde incluyendo obra de descarga a 
BR. Global 1.00 $ 10,902.42 $ 10,902.42

     Sub total: $ 122,404.27
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 2 Cañería de Impulsión EC - EN    

 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 1,365.31 $ 27.50 $ 37,543.05

 2.1.2 Provisión de cañerías de PVC DN 250 mm, incluido 
aros de goma. m 1,365.31 $ 76.21 $ 104,044.16

 2.1.3 

Acarreo y colocación de cañería de PVC y piezas 
especiales, Dº  250 mm, incluido ejecución de 
juntas, prueba hidráulica, planialtimetria y balizado 
de la cañería 

m 1,365.31 $ 31.72 $ 43,314.41

 2.2 

Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas 
Dº 250 mm, construcción de cámaras y provisión, 
acarreo y colocación de marcos y tapas, p/ bloqueo 
acueducto. 

Nº 1.00 $ 11,411.30 $ 11,411.30

 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 1.00 $ 9,908.14 $ 9,908.14

 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 2.00 $ 7,261.74 $ 14,523.48

     Sub total. $ 220,744.55
 3 Colectores Principales Zona Centro    

 3.1 
Provisión, acarreo y colocación de tuberías y 
accesorios para tubo de PVC-C4, incluye prueba 
hidráulica 

   

 3.1.1 Dº 315 mm m 122.00 $ 303.49 $ 37,025.28
 3.1.2 Dº 355 mm m 484.00 $ 322.09 $ 155,891.56
 3.1.3 Dº 160 mm m 130.00 $ 238.91 $ 31,057.86

 3.2 
Excavación a cielo abierto de zanja para 
alojamiento de colectores, con o sin depresión de 
napa, inc.tapado y compactación. 

m 736.00 $ 27.50 $ 20,238.40

 3.3 Bocas de Registro de Hormigón con marco y tapa 
de Hierro Dúctil con o sin depresión de napa. u 6.00 $ 3,738.85 $ 22,433.12

 3.4 Rotura y reparación de pavimentos, según las ET m2 1,450.00 $ 152.95 $ 221,773.52
     Sub. Total: $ 488,419.74
      
      

  TOTAL  EC   $ 1,053,000.00
      

Tabla   I I I . 1 . 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  ( E s t a c i ó n  C e n t r o )  
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ITEM D  E  S  I  G  N  A  C  I  O  N Unidad Cant. Precio 

unitario 
Precio Total 

 1.1 Preliminares     

 1.a Tareas preliminares, cartel de obra, limpieza, cerco 
de obra, traslado de equipos, obrador, etc. Global 1.00 $ 35,000.00 $ 35,000.00

 1.b Proyecto Ejecutivo, replanteo, topografía, etc. Global 1.00 $ 30,000.00 $ 30,000.00
     Sub total: $ 65,000.00
 1.2 Estación Elevadora Noroeste - EN    
  Obra civil    

 1.2.1 Desmonte, nivelación y excavación para 
fundaciones, relleno y compactación. m3 380.00 $ 26.63 $ 10,120.64

 1.2.2 Hormigón de Limpieza m3 5.00 $ 531.27 $ 2,656.35

 1.2.3 
Estructura de Hormigón Armado: Bases y dados 
soporte de cuerpos de bombas y codos con base, 
columnas, Vigas, Losas y Paredes Cisterna. 

m3 51.00 $ 1,880.72 $ 95,916.48

 1.2.4 Albañilería - Mampostería de ladrillos de 30 cm. m2 180.00 $ 204.91 $ 36,883.15
 1.2.5 Cielorraso aplicado a la cal. m2 90.00 $ 96.34 $ 8,670.43
 1.2.6 Aislación horizontal doble, unida verticalmente. m 50.00 $ 24.07 $ 1,203.74

 1.2.7 Revoque grueso Exterior e Interior completo a la 
cal. m2 360.00 $ 41.87 $ 15,073.18

 1.2.8 Revoque fino Exterior e Interior completo a la cal. m2 360.00 $ 25.59 $ 9,214.19

 1.2.9 
Contrapisos hormigón simple, de 0,08 m, s/terreno 
natural compactado, en veredas, incl. junta de 
dilatación cada 3 m y cordón cuneta. 

m2 45.00 $ 37.81 $ 1,701.54

 1.2.10 
Mosaico granítico 30 x 30 cm, con base cemento 
gris y grano fino y Zócalos de granito reconstituido, 
ídem piso, de 10 x 30 cm. 

m2 90.00 $ 102.48 $ 9,222.91

 1.2.11 Interior y exterior cerámico 15 x 15 cm, tipo Sevilla. m2 200.00 $ 42.47 $ 8,494.11
 1.2.12 Carpintería metálica. Global 1.00 $ 6,513.10 $ 6,513.10

 1.2.13 Látex especial p/ interiores y Látex acrílico para 
estructuras de Hº Aº, exterior. m2 360.00 $ 31.42 $ 11,312.89

 1.2.14 Antióxido, esmalte sintético para carpintería 
metálica. m2 15.00 $ 35.07 $ 526.10

 1.2.15 Servicio de agua y electricidad. Global 1.00 $ 7,858.70 $ 7,858.70
 1.2.16 Pintura especial para cielorrasos. m2 90.00 $ 9.26 $ 833.77
 1.2.17 Vereda perimetral de losetas de hormigón. m2 45.00 $ 82.74 $ 3,723.09
 1.2.18 Cerco Perimetral y portón Global 1.00 $ 9,463.43 $ 9,463.43
 1.2.19 Bomba sumergible y accesorios. u 3.00 $ 81,802.95 $ 245,408.85

 1.2.20 Provisión e Instalación de cañería de acero en DN 
300 mm y accesorios. Global 1.00 $ 21,205.11 $ 21,205.11

 1.2.21 Provisión e Instalación de cañería de acero en DN 
200mm y accesorios. Global 1.00 $ 12,867.47 $ 12,867.47

 1.2.22 Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas 
DN 200 mm. Nº 3.00 $ 6,137.84 $ 18,413.52

 1.2.23 Provisión, acarreo y colocación de válvulas de 
retención DN 200 mm. Nº 3.00 $ 6,101.47 $ 18,304.42

 1.2.24 Tapas de chapa abisagrada, barandas metálicas, 
aparejo y pórtico de izaje y conducto de ventilación. Global 1.00 $ 18,558.44 $ 18,558.44

 1.2.25 Provisión, acarreo y colocación de extractor de aire. Nº 1.00 $ 5,714.27 $ 5,714.27

     Sub total: $ 579,859.86
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  Obra electromecánica    
 1.2.26 Puesta a tierra. gl 1.00 $ 7,756.38 $ 7,756.38
 1.2.27 Tablero Eléctrico con 3 variadores de velocidad. gl 1.00 $ 66,282.58 $ 66,282.58
 1.2.28 Automatización y control. gl 1.00 $ 20,991.52 $ 20,991.52
 1.2.29 Iluminación y tomacorrientes exterior e interior. gl 1.00 $ 22,754.51 $ 22,754.51
 1.2.30 Fuerza motriz a equipos. gl 1.00 $ 3,042.92 $ 3,042.92
 1.2.31 Sistema de protección contra incendio. gl 1.00 $ 2,013.10 $ 2,013.10

 1.2.32 
Prov., acarreo e instal. dispositivo antiariete, 
Tanques ARAA y Válvula anticipadora de onda DN 
200 mm 

Global 1.00 $ 39,396.43 $ 39,396.43

 1.2.33 Grupo Electrógeno. gl 1.00 $ 73,291.02 $ 73,291.02
 1.2.34 Rejas de accionamiento mecánico. u 2.00 $ 25,430.04 $ 50,860.07
 1.2.35 Sistema de extracción de residuos. gl 1.00 $ 16,458.64 $ 16,458.64
 1.2.36 Recatas y compuertas apilables. Nº 4.00 $ 3,830.02 $ 15,320.08

 1.2.37 Provisión, acarreo y montaje estructura metálica 
soporte de motores. Global 1.00 $ 5,501.84 $ 5,501.84

 1.2.38 Tubería de desborde incluyendo obra de descarga a 
BR. Global 1.00 $ 10,902.42 $ 10,902.42

 1.2.39 Provisión, acarreo y montaje caudalímetro 
electromagnético. Global 1.00 $ 39,420.50 $ 39,420.50

     Sub total: $ 373,992.01
 2 Cañería de Impulsión EN - PIT    

 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 4,739.05 $ 27.50 $ 130,313.56

 2.1.2 Provisión de cañerías de PVC DN 355 mm, incluido 
aros de goma. m 4,739.05 $ 147.56 $ 699,303.11

 2.1.3 

Acarreo y colocación de cañería de PVC y piezas 
especiales, Dº  355 mm, incluido ejecución de 
juntas, prueba hidráulica, planialtimetria y balizado 
de la cañería 

m 4,739.05 $ 40.85 $ 193,610.63

 2.2 

Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas 
Dº 350 mm, construcción de cámaras y provisión, 
acarreo y colocación de marcos y tapas, p/ bloqueo 
acueducto. 

Nº 4.00 $ 14,878.04 $ 59,512.17

 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 6.00 $ 10,654.86 $ 63,929.17

 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 5.00 $ 7,261.74 $ 36,308.70

 2.5 Obras de arte con Tunel Liner. Gl 1.00 $ 30,334.74 $ 30,334.74
     Sub total. $ 1,213,312.07
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 3 Colectores Principales Zona Noroeste    

 3.1 
Provisión, acarreo y colocación de tuberías y 
accesorios para tubo de PVC-C4, incluye prueba 
hidráulica 

   

 3.1.1 Dº 315 mm m 212.00 $ 217.39 $ 46,086.22
 3.1.2 Dº 355 mm m 28.00 $ 241.63 $ 6,765.53
 3.1.3 Dº 400 mm m 67.00 $ 268.48 $ 17,988.37

 3.2 
Excavación a cielo abierto de zanja para 
alojamiento de colectores, con o sin depresión de 
napa, inc.tapado y compactación, según las ET 

m 307.00 $ 27.50 $ 8,441.83

 3.3 Bocas de Registro de Hormigón con marco y tapa 
de Hierro Dúctil con o sin depresión de napa. u 6.00 $ 3,738.85 $ 22,433.12

 3.4 Rotura y reparación de pavimentos, según las ET m2 550.00 $ 152.95 $ 84,120.99
     Sub. Total: $ 185,836.06
       
       

  TOTAL EN   $ 2,418,000.00 
T a b l a    I I I . 1 . 2 . b .  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 . ( E s t a c i ó n  E l e v a d o r a  N o r o e s t e )  

Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .1 .2 .a .  y  III .1 .2 .b ,   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

1.1 Preliminares 2.69% 65,000.00$                20% 30% 30% 20%

1.2 Estación Elevadora Noroeste - EN
Obra civil 23.98% 579,859.86$              10% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Obra electromecánica 15.47% 373,992.01$              10% 20% 20% 24% 20% 4% 2%

2 Cañería de Impulsión EN - PIT

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. 5.39% 130,313.56$              15% 15% 20% 20% 20% 10%

2.1.2 Provisión de cañerías de PVC DN 355 mm, incluído aros de goma. 28.92% 699,303.11$              20% 20% 20% 20% 15% 5%

2.1.3

Acarreo y colocación de cañería de PVC y piezas especiales, Dº 355
mm, incluido ejecución de juntas, prueba hidráulica, planialtimetria y
balizado de la cañería 8.01% 193,610.63$              15% 20% 20% 20% 15% 5% 5%

2.2

Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas Dº 350 mm,
construcción de cámaras y provisión, acarreo y colocación de marcos y
tapas, p/ bloqueo acueducto. 2.46% 59,512.17$                10% 20% 30% 20% 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. 2.64% 63,929.17$                20% 30% 30% 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. 1.50% 36,308.70$                30% 30% 40%

2.5 Obras de arte con Tunel Liner. 1.25% 30,334.74$                20% 30% 50%

3 Colectores Principales Zona Noroeste

3.1
Provisión, acarreo y colocación de tuberías y accesorios para tubo de
PVC-C4, incluye prueba hidráulica

3.1.1 Dº 315 mm 1.91% 46,086.22$                25% 25% 25% 25%
3.1.2 Dº 355 mm 0.28% 6,765.53$                  30% 30% 40%
3.1.3 Dº 400 mm 0.74% 17,988.37$                40% 40% 20%

3.2
Excavación a cielo abierto de zanja para alojamiento de colectores,
con o sin depresión de napa, inc.tapado y compactación, según las ET 0.35% 8,441.83$                  10% 15% 20% 20% 20% 15%

3.3
Bocas de Registro de Hormigón con marco y tapa de Hierro Dúctil con
o sin depresión de napa. 0.93% 22,433.12$                30% 30% 40%

3.4 Rotura y reparación de pavimentos, según las ET 3.48% 84,120.99$                10% 20% 15% 15% 15% 15% 10%

100.00% 2,418,000.00$           
0.538% 8.99% 11.86% 14.98% 16.83% 16.80% 14.79% 11.52% 2.74% 0.96%
0.538% 9.526% 21.382% 36.360% 53.190% 69.991% 84.785% 96.302% 99.044% 100%

13,000.00$       217,346.61$   286,664.47$    362,169.39$     406,961.72$     406,239.22$     357,720.56$       278,473.59$       66,312.84$         23,111.59$         
13,000.00$       230,346.61$   517,011.08$    879,180.47$     1,286,142.19$  1,692,381.42$  2,050,101.98$    2,328,575.57$    2,394,888.41$    2,418,000.00$    

Previsto

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

T a b l a    I I I . 1 . 2 . c .  P l a n  d e  T r a b a j o s  ( E s t a c i ó n  E l e v a d o r a  C e n t r o )  
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III.1.3.  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS   

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.1.4.  PLANOS   

III.B.a   
SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE (Planta convencional de barros 
activados en el PIT): 

1   Derivación, bombeo e impulsión de efluentes cloacales de zona Noroeste de Trelew 

  1 Colectores Cloacales, Impulsiones y Estaciones Elevadoras - Plano General.  

  2 Cañería de Impulsión Subestación Centro - Estación Noroeste - Traza y Planialtimetría  

  3 
Cañería de Impulsión Estación Noroeste -Planta de Tratamiento PIT - Traza y 
Planialtimetría  

  4 Readecuación de Colectores Cloacales y Bocas de registro zona Noroeste  

  5 Subestación Elevadora Centro (SC) - Planta y Cortes 
  6 Estación Elevadora Noroeste (EN) - Planta y Cortes 
  7 Detalle de cámaras de válvulas de: aire, desagüe, seccionamiento 
  8 Detalle Boca de Registro 

T a b l a    I I I . 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 

NOROESTE:  

READECUACIÓN PLANTA DE TRATAMIENTO DE 

BARROS ACTIVADOS (CORFO PIT) 

 

 

Plazo de Ejecución:  10  meses 

Presupuesto:  $  1 .421.000  
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III.2.  COMPONENTE: READECUACIÓN PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE BARROS ACTIVADOS (CORFO PIT) 

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  
ex is tente  en e l  Parque Industr ia l  de  Tre lew que responde a  un s i s tema de 
depurac ión mediante  barros  act ivados aeróbicos .  

Ta l  insta lac ión cuya construcc ión data  de  los  pr imeros  años de la  pasada 
década de l  70 ,  habrá  de  quedar  fuera  de  serv ic io  y  por  lo  tanto es  
aprovechable  para  los  f ines  de l  P lan en cuest ión,  prev ia  adecuac ión y  
acondic ionamiento de sus  unidades  de  t ra tamiento .  

Enmarcado de d icho esquema,  e l  presente  anteproyecto se  encuadra  en e l  
cumpl imiento de l  ob jet ivo espec í f ico de :  

 def in i r  l as  condic iones  de  funcionamiento ,   

 ver i f icar  e l  d iseño de las  unidades  ex is tentes  para  las  condic iones  de  
funcionamiento prev is tas ,   

 descr ib i r  l as  adecuac iones  y  acondic ionamientos  a  introducir  en las  
unidades  de t ra tamiento a  emplear ,  y  

 pre-d imens ionar  las  unidades  de  t ra tamiento fa l tantes .  

La p lanta  de t ra tamiento en  cuest ión es  una  insta lac ión preex is tente ,  que 
habrá  de  quedar  fuera  de  serv ic io a l  momento en que se  ponga en 
funcionamiento la  nueva Planta  de  Tratamiento y  Dispos ic ión Fina l  de  los  
Ef luentes  Industr ia les  de l  Parque Industr ia l  de  la  c iudad de Tre lew,  
actua lmente  en  construcc ión en la  zona de las  l agunas  de  evaporac ión que 
CORFO posee en la  zona Norte ,  a  la  vera  de  la  Ruta  Provinc ia l  Nº 8 .  

Debido a  que e l  nuevo esquema de t ra tamiento de los  ef luentes  industr ia les  
desecha la  pos ib i l idad de uso de las  insta lac iones  de  la  p lanta  de  barros 
act ivados ,  l a  mayor  parte  de  l a  misma quedará  oc iosa  y  s in  dest ino prev is to ,  
pudiendo ser  empleada para  la  depurac ión de ef luentes  c loaca les  urbanos .  

De todas  maneras ,  en v i r tud de que e lementos  de es ta  p lanta  cont inuarán 
usándose en e l  nuevo s i s tema de t ra tamiento de los  ef luentes  industr ia les  
(cámara  de  arr ibo de los  l íqu idos ,  es tac ión de bombeo a  desarenadores  y  
es tac ión de bombeo a  nueva p lanta  de t ra tamiento) ,  será  necesar io  d iseñar  y  
constru i r  a lgunas  de  es tas  unidades  auxi l i a res  para  que la  p lanta  de  barros  
act ivados pueda ser  aprovechada .  

Ta les  unidades  son:  

 Sala  de  contro l .  
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 Cámara de recepción de l íqu idos  c loaca les  crudos y  descarga  a  las  
unidades  de t ra tamiento .  

 Cámaras  de a i reac ión,  d igest ión de barros  y  sedimentadores .  

 Equipos e lectromecánicos  y  s i s temas de t ransmis ión y  comando.  

 Cámara de recepción de l íqu idos  depurados y  es tac ión de bombeo de 
és tos  hasta  su  s i t io  de  acopio ,  reuso o rec ic lado.  

Se  es t imó que a l  f ina l  de  la  v ida  út i l  de l  proyecto ,  se  enviarán  9 .000 m3 /día  a  
la  p lanta  de  barros  act ivados de l  PIT.  De ese  modo,  la  insta lac ión se  ubica   
en lo  que ser ía  su  capac idad nomina l  de  d iseño.  

Tomando e l  va lor  de  vue lco actua l  a  las  lagunas  en es tudio ,  en 22 .000 m3 /día ,   
e l  va lor  que se  propone depurar  en es ta  p lanta  de  t ra tamiento 
reacondic ionada (9 .000 m3 /día)   representa  e l  41 % de los  ef luentes  c loaca les  
producidos  por  la  c iudad de Tre lew.  

Del  es tudio de ca l idad de l íqu idos  c loaca les ,  rea l izado mediante  muestreo en  
las  bocas  de  reg is t ro de la  c iudad de Tre lew surgen los  resu l tados  de  d iversos 
aná l i s i s  de  t ipo químico que establec ieron zonas  de buena y  mala  ca l idad  
desde e l  punto de v is ta  de  la  sa l in idad .  (Punto II .5 .7  -Anál i s i s  de  ca l idad de 
ef luente  en colectoras .  Anál i s i s  deta l lado en Zona Norte)  

Con estos  parámetros  volcados en un p lano y  comparados con las  redes  
c loaca les  ex is tentes ,  se  determinó una zona cuyo l íqu ido c loaca l   presentaba  
va lores  de  sa l in idad  admis ib les  para  reuso en forestac ión.  

Estos  l íqu idos  c loaca les ,  luego de t ra tados ,  son aptos  para  ser  dest inados a  
forestac ión por   lo  que  serán bombeados a  una zona determinada en  
cercanías  de  las  actua les  lagunas  de evaporac ión de la  P lanta  de  Tratamiento 
de l  Parque Industr ia l  de  Tre lew y  de  la   fábr ica  Hart .   

En esta  zona que ya  se  encuentra  fuer temente  impactada por  la  ubicac ión de 
d ichas  lagunas ,   se  constru i rá  un reservor io  de  acumulac ión (de  2  a  3  mts  de  
profundidad)    para  los  per íodos en los  que no ex is te  consumo de r iego 
(meses  de  mayo a  agosto)  y  lagunas  de  evaporac ión (de  0 .6  mts  de  
profundidad)  que se  ut i l izarán durante  los  pr imeros  años ,  cuando e l  consumo 
hídr ico de las  p lantas  es  menor ,  porque no han a lcanzado p leno desarro l lo ;  
por  cons iguiente ,  no se  ut i l izará  la  tota l idad de l  agua t ra tada ,  d isponiéndose 
para  su evaporac ión en d ichas  lagunas .  

A cont inuac ión se  rea l iza  una ver i f icac ión de l as  insta lac iones  ex is tentes  
desde e l  punto de v is ta  de  las  operac iones  f í s icas ,  qu ímicas  y  b io lóg icas  que 
demuestran la  operat iv idad de la  actua l  P lanta  de  Tratamiento de ef luentes  
industr ia les  de l  PIT para  la  rea l izac ión de l  t ra tamiento  de los  ef luentes  
c loaca les  de  una ampl ia  zona de la  c iudad de Tre lew.  
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Estado de si tuación actual  de la  Planta de Tratamiento del  Parque Industr ia l  de Trelew.  

Hormigón Armado Estructura metálica Equipos electromecánicos Cañerías

Estructuras

Desengrasador Bueno Muy deteriorada Precario Muy deteriorada
Cámara de aireación

a) Paredes Buena, con fisuras
b) Fondo Buena.
c) Revoque Despegado
d) Pasarelas de Hº Aº Destruído el hormigón Destruída los pasamanos

e) Cámaras recolectoras de líquidos. Muy deteriorado el hormigón Destruído los vertederos
Sedimentador

a) Cámara Destruído el hormigón
Estado precario de los 
pasamanos

b) Paredes Buena, con fisuras
Destruídos los vertederos 
triangulares

c) Fondo Buena, con fisuras
d) Revoque Despegado
Cámara de digestión

a) Paredes Buena, con fisuras
b) Fondo Buena.
c) Revoque Despegado
d) Pasarelas de Hº Aº Destruído el hormigón Destruídos los pasamanos
Playas de Secado

a) Paredes laterales Buena
b) Fondo Buena ( ladrillos)

Estado general
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A cont inuac ión se  rea l iza  una  presentac ión fotográf ica  sobre  e l  tema con una 
descr ipc ión puntua l .  

 
F i g .  I I I . 2 . a  A c t u a l  d e s e n g r a s a d o r  –  F u t u r a  C á m a r a  d e  C a r g a  

La parte  e lectromecánica  de l  barredor  de grasas  es tá  a l  f in  de  su v ida  út i l ,  
debiendo renovarse  en e l  caso  que se  mantenga es te  s i s tema.  

La parte  generadora  de a i re  y  e l  s i s tema incorporador  de l  mismo a l  l íqu ido 
están abandonados debiendo reponerse  completamente .  
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F i g .  I I I . 2 . b  V i s t a  l a t e r a l  d e l  a c t u a l  d e s e n g r a s a d o r  –  F u t u r a  c á m a r a  d e  c a r g a  

 

Como se  aprec ia  la  es t ructura  de  hormigón armado de l  actua l  desengrador ,  
futura  cámara  de carga  de los  l íqu idos bombeados de la  zona Noroeste  de  la  
c iudad,  se  encuentra  en buen estado debiéndose rea l izar  la  reparac ión 
superf ic ia l  de  la  es t ructura  de  hormigón y  e l  recambio de las  cañer ías  de  
l impieza  de la  to lva  recolectora  y  barandas  metá l icas .   
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F i g .  I I I . 2 . c  V e r t e d e r o  C á m a r a  d e  C a r g a  y   C á m a r a  d e  C a r g a  d e  C u b a s  d e  O x i d a c i ó n .  

 

Se  deberá  rea l izar  un t raba jo superf ic ia l  de  reparac ión de l  revoque inter ior  de  
la  cámara  de carga ,  ver tedero y  cámara de  carga  de  la  cuba de oxidac ión.  
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F i g .  I I I . 2 . d  C u b a s  d e  O x i d a c i ó n  –  V i s t a  d e l  a i r e a d o r  A c t i r o c t o r .  

 

Se  observa  e l  inter ior  de  las  cubas  de oxidac ión donde se  deberá  reparar  e l  
revoque inter ior  y  proceder  a l  p intado con p intura  epoxi .  

Se  deberá  proceder  a l  desmonta je  de  las  pasare las  de  hormigón armado,  
s iendo reemplazadas  por  las  es t ructuras  adecuadas  por  cada t ipo de s i s tema 
de a i reac ión propuesto .  Eventua lmente  se  deberá  demoler  la  es t ructura  
inter ior  de  hormigón armado,  dependiendo también de l  s i s tema a  e leg i r  por  e l  
contrat i s ta .  



                                                   
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  

45

 

 
F i g .  I I I . 2 . e  C u b a s  d e  O x i d a c i ó n  –  C a ñ e r í a  d e  e n t r a d a  a  c á m a r a  p a r t i d o r a  –  C á m a r a  r e c o l e c t o r a  d e  l í q u i d o s  

a i r e a d o s  –  C a m i n o s  d e  H º A º  y  b a r a n d a s .  

 

Se  observa  la  cañer ía  de  l legada de los  l íqu idos  crudos a  la  cámara  
equirepart idora  y  la  cámara  recolectora  de  los  l íqu idos  sobrenadantes  en l a  
cuba de a i reac ión,  que cuá les  deberán ser  reemplazados .  
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F i g .  I I I . 2 . f  –  V á l v u l a s  d e  l i m p i e z a  d e  b a r r o s  d e  C u b a s  d e  O x i d a c i ó n  

Las vá lvulas  de  l impieza  de l a  cuba de  a i reac ión,  como as imismo las  de  la  
cuba de d igest ión deberán ser  rev isadas  y  reparadas .  



                                                   
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  

47

 

 
F i g .  I I I . 2 . g -  C a ñ e r í a  d e  d e s c a r g a  d e  l i m p i e z a  d e  C u b a s  d e  O x i d a c i ó n  y  d e  b a r r o s  d e  C u b a s  d e  D i g e s t i ó n .  
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F i g .  I I I . 2 . h .   –  S e d i m e n t a d o r  –  P u e n t e  B a r r e d o r  

 

El  puente  barredor  de barros  de fondo,  es tá  destru ido tota lmente  debiendo 
rehacerse  la  es t ructura ,  e l  equipo de t ras lado y  la  provis ión de energ ía .  
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F i g .  I I I . 2 . i .  S e d i m e n t a d o r  –  P u e n t e  B a r r e d o r  
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F i g .  I I I . 2 . j .   S e d i m e n t a d o r  –  V e r t e d e r o  e x i s t e n t e .  

 

Los  ver tederos  longi tudina les  “pico de pato” han desaparec ido,  debiendo 
reponerse  tota lmente .  Los mismos deberán ser  de  acero inoxidable  e  i r  
inser tados en e l  Hormigón de la  pared de l  Sedimentador .  
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F i g .  I I I . 2 . k .   –  M a n i f o l d  d e  b o m b a s  d e  r e c i r c u l a c i ó n  d e  B a r r o s .  

 

Este  manifo ld es tá  en buen estado debiendo desarmarse  y  repintarse .  Las  
vá lvulas  esc lusas  deberán desarmarse  y  cambiar  los  se l los  y  juntas .  A las  
bombas deberá  pract icárse le  una rev is ión completa  que inc luya  cambio de 
se l los ,  co j inetes ,  manchones ,  e tc .    
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F i g .  I I I . 2 . l .  P l a y a  d e  s e c a d o  d e  b a r r o s .  

 

Se  observa  e l  buen estado de la  p laya  de secado de barros  debiendo reponerse 
a lgunas  p iezas  de l  fondo.  
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F i g .  I I I . 2 . m .  C a ñ e r í a s  d e  t r a n s p o r t e  d e  b a r r o s .  

 

Se observa e l  es tado de deter ioro de la  Junta  Gibaul t  en la  cañer ía  de  
t ransporte  de  barros  de l  Sedimentador  a  la  cámara  colectora  de  los  mismos 
para  su poster ior  rebombeo.  Se  deberán renovar  la  tota l idad de las  cañer ías .  
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F i g .  I I I . 2 . n .  C u b a  d e  B a r r o s  A c t i v a d o s  c o n  a i r e a d o r  e n  f u n c i o n a m i e n t o   
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F i g .  I I I . 2 . o .   S e d i m e n t a d o r  -  C á m a r a  d e  s a l i d a  

 

Se  observa  e l  gran deter ioro de la  cámara  de sa l ida  de l  sed imentador ,  l a  cua l  
deberá  ser  demol ida  y  reconstru ida  respetando las  medidas  or ig ina les .  

 



                                                   
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  

56

 

III.2.1.  MEMORIA TÉCNICA 

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  
ex is tente  en e l  Parque Industr ia l  de  Tre lew que responde a  un s i s tema de 
depurac ión mediante  barros  act ivados aeróbicos .  

Se  es t imó que a l  f ina l  de  la  v ida  út i l  de l  proyecto ,  se  enviarán  9 .000 m3 /día  a  
la  p lanta  de  barros  act ivados de l  PIT.  De ese  modo,  la  insta lac ión se  ubica   
en lo  que ser ía  su  capac idad nomina l  de  d iseño.  

Tomando e l  va lor  de  vue lco actua l  a  las  lagunas  en es tudio ,  en 22 .000 m3 /día ,   
e l  va lor  que se  propone depurar  en es ta  p lanta  de  t ra tamiento 
reacondic ionada (9 .000 m3 /día)   representa  e l  41 % de los  ef luentes  c loaca les  
producidos  por  la  c iudad de Tre lew.  

El  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 ,   

 ver i f icar  e l  d iseño de las  unidades  ex is tentes  para  las  condic iones  de  
funcionamiento prev is tas ,   

 descr ib i r  l as  adecuac iones  y  acondic ionamientos  a  introducir  en las  
unidades  de t ra tamiento a  emplear ,  y  

 pre-d imens ionar  las  unidades  de  t ra tamiento fa l tantes .  

La p lanta  de t ra tamiento en  cuest ión es  una  insta lac ión preex is tente ,  que 
habrá  de  quedar  fuera  de  serv ic io a l  momento en que se  ponga en 
funcionamiento la  nueva Planta  de  Tratamiento y  Dispos ic ión Fina l  de  los  
Ef luentes  Industr ia les  de l  Parque Industr ia l  de  la  c iudad de Tre lew,  
actua lmente  en  construcc ión en la  zona de las  l agunas  de  evaporac ión que 
CORFO posee en la  zona Norte ,  a  la  vera  de  la  Ruta  Provinc ia l  Nº 8 .  

b)   Antecedentes y  estudios previos 

Se ha tomado en cons iderac ión la  información contenida  en e l  “Proyecto de 
Ampl iac ión de la  P lanta  de  Tratamiento de Ef luentes  de l  parque Industr ia l  de  
Tre lew y  Nuevo Ducto de Impuls ión de l  Ef luente  Tratado”  rea l izado por  e l  
Departamento de Ingenier ía  Hidrául ica  y  Civ i l  de  la  Facul tad de  Ingenier ía  
dentro de l  Marco de Prestac iones  de  Serv ic ios  a  Terceros  de  Univers idad de 
la  Patagonia  San Juan Bosco – CORFO Chubut  –  Año 1995 

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 .  
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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  en los  
respect ivos  Anexos .  

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

Trazas   
Las t razas  de  la  obra   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).  
 
 

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) ,  
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 .  
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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 .  

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 dicho informe que compone los  Estudios  Bás icos  de l  presente  proyecto ,  
se  rea l izó una recopi lac ión y  va lorac ión de antecedentes ,  eva luándose 
parámetros  meteoro lógicos  de  t rascendenta l  importanc ia  para  e l  d iseño de las  
d is t intas  unidades  de la  p lanta  de  t ra tamiento en barros  act ivados ,  como lo  
son part icu larmente  las  temperaturas  media  ambiente  para  los  meses  de  
verano e  inv ierno,  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  mayor  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” e l  que 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 l a  
p lanta  que se  d iseñará .  

Lo at inente  a  la  cant idad de ef luentes  t ra tados en es ta  insta lac ión de 
depurac ión readecuada ,  corresponde a  un volumen diar io  f i j ado por  su propia 
capac idad de t ra tamiento ,  pr inc ipa lmente en lo  que respecta  a  sus  capac idades  
de  t ra tamiento h idrául ico ,  y  corresponde a  9000 m 3 /día ,  los  que habrán de ser  
co lectados  en la  zona a l ta  de l  Noroeste de  c iudad y  t ransportados hasta  e l  
Parque Industr ia l ,  en que se  encuentra  l a  ins ta lac ión depuradora .  Para e l lo ,  se  
prevé e l  d iseño de conducciones  y  es tac iones  de bombeo que son objeto de 
otro anteproyecto .  

S i  b ien los  datos  mencionados han apor tado una  prec isa  y  única  def in ic ión de  
las  caracter í s t icas  de  los  l íqu idos  a  t ra tar  en cuanto a  su  componente  
cuant i ta t iva ,  en lo  que respecta  a  la  caracter izac ión cua l i ta t iva  de l  ef luente ,  
no serán empleados  en este  d iseño.  Esto obedece a  que los  l íqu idos  a  t ra tar  
en esta  p lanta  convencional  de  barros  act ivados son los  resu l tantes  de  la  
implementac ión de l  P lan de Manejo 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 luv ia les  domic i l i a r ios  y  la  
reducc ión de consumos uni tar ios  por  habi tante .  
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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 de Ef luentes  Cloaca les  Zona Oeste ,  
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  va lores  que la  práct ica  
de  d iseño aconse ja  como modal idades  conservat ivas  de  cá lcu lo ,  
procedimiento éste  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 .  

De este  modo,  en términos genera les ,  l a  es t imación de la  ca l idad de los  
ef luentes  se  ha  basado en las  s igu ientes  cons iderac iones  de  d iseño:  

Descarga  f ina l  tota l  de  c loaca les  a  la  red (d iar ia )  23601  m3 /día  

Descarga  f ina l  tota l  de  c loaca les  a  la  red/hora  983,4   m3 /hora 
Carga orgánica  por  habi tante     40   g  DBO5/hab d ía  

Carga  orgánica  de l  ef luente  crudo   229   mg DBO5/l  

Carga  más ica  orgánica  tota l  d iar ia    5415   Kg DBO5/día  

Descarga  tota l  a  la  p lanta  de BA (d iar ia )    9000   m3 /día  

Descarga  tota l  a  la  p lanta  de  BA (horar ia )    375   m 3 /hora  

Carga  más ica  orgánica  d iar ia     2065   Kg DBO5/día  

Temperatura  media  l íqu ido per íodo inverna l  9    ºC 

Temperatura  media  ambiente  meses  de  verano 21  ºC 

Temperatura  media  ambiente  meses  de  inv ierno 6 ,3   ºC 

Temperatura  media  l íqu ido per íodo est iva l   15  ºC 

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  
Siendo la  obra  un reacondic ionamiento de una Planta  de  Tratamiento 
ex is tente  y  en funcionamiento ,  no hay aspectos  a  tener  en cuenta  sobre  la  
ca l idad estét ica  o  tur í s t ica  de  importanc ia  que deba  ser  cons iderada .  
As imismo la  zona donde está  implantada  la  obra  es  e l  Parque Industr ia l  de  
Tre lew,  dedicado a  fábr icas  text i les  (h i lander ías  de  a lgodón y  s intét ico) ,  
t intorer ías  de  te las ,  l avaderos  y  pe inadur ías  de  lana ,  e tc .  

Desde e l  punto de v is ta  de  ca l idad estét ica  de l  área ,  es  de destacar  que la  
misma habrá  de  mejorar  cons iderab lemente  como consecuencia  de  l a  
f ina l izac ión de l  uso de es tas  insta lac iones  en e l  t ra tamiento de ef luentes  
industr ia les ,  lo  que representará  una  e l iminac ión de los  actua les  o lores  
pest i lentes  que desprende a  consecuencia  de  encontrarse  superada en d iseño 
para  ta l  f ina l idad.  La adecuada operac ión de la  p lanta ,  procesando c loaca les  
urbanos que respetan sus  caracter í s t i cas  de  d imens ionamiento ,  no debe 
contar  con emis iones  de  gases  malo l ientes .   

Aspe c t o s  ambi en ta l e s  a  s e r  c ons id e rado s   
Deben mantenerse  dentro de los  parámetros  normales  los  s i s temas  
operat ivos ,  de  modo de ev i tar  que inadecuados  procedimientos  operat ivos  
generen o lores .  As imismo la  zona donde está  implantada la  obra  es  e l  Parque 
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Industr ia l  de  Tre lew,  con las  caracter í s t icas  mencionadas  en e l  í tem anter ior ,  
y  no ex is ten barr ios  de  v iv iendas  insta lados en las  cercanías .  

La  zona de implantac ión de la  P lanta  de  Tratamiento está  ubicada en terrenos 
a l tos ,  no habiendo sufr ido inconvenientes  en la  gran l luv ia  de l  año 1998 (254 
mm en dos d ías )  que provocó grav ís imos daños en gran parte  de  la  c iudad de 
Tre lew.  

Esquema de funcionamiento de la  planta de barros act ivados del  PIT 

En base  a  las  par tes  de  es ta  insta lac ión depuradora  que quedarán  en desuso y  
que serán aprovechadas  para  e l  t ra tamiento de los  c loaca les  de  la  zona 
Noroeste  de  Tre lew,  e l  esquema de funcionamiento habrá  de  responder  a l  de 
una insta lac ión de barros  act ivados funcionando en mezcla  completa .  

F i g .  I I . 2 . 1 . a .  E s q u e m a  d e  f u n c i o n a m i e n t o  a c t u a l   d e  l a  P l a n t a  d e  T r a t a m i e n t o  ( R e f .  V e r  P l a n o s  I I I . B . a . 2 . 1  
y  I I I . B . a . 2 . 2 )  

En dicho sent ido,  los  ef luentes  colectados ingresan a  la  p lanta  a  t ravés  de  la  
actua l  cámara  desengrasadora  que habrá  de  cumpl i r  func iones  de  cámara  de  
carga .   

C l o a c a l  c r u d o  

C l o a c a l  m á s  b a r r o  a c t i v a d o

L í q u i d o  m e z c l a   

B a r r o s  a c t i v a d o s  s e d i m e n t a d o s  

E f l u e n t e  d e p u r a d o  

B a r r o s   d i g e r i d o s  

S e d i m e n t a d o r e s

A i r e a c i ó n D i g e s t i ó n

P l a y a  d e  s e c a d o  b a r r o s  d i g e r i d o s

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    

S a l i d a  d e p u r a d a  

I n g r e s o  
d e  c r u d o  

REFERENCIAS  
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De esta  unidad los  l íqu idos  seguirán e l  actua l  decurso ,  es  dec i r  que ingresan 
a l  conjunto de cámaras  de  a i reac ión a  t ravés  de  su cámara  part idora  centra l .  
En estas  cámaras  de  a i reac ión u oxidac ión,  e l  ef luente  crudo se  contacta  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 .  
 

 
F i g .  I I . 2 . 1 . b .  E s q u e m a  d e  f u n c i o n a m i e n t o  a c t u a l   d e  l a  P l a n t a  d e  T r a t a m i e n t o .  

Los l íquidos  mezc la  de  las  cámaras  de  a i reac ión abandonan la  misma por  los  
ver tederos  que los  conducen a  las  unidades  de sedimentac ión donde e l  
ef luente  sobrenadante ,  ya  depurado es  e l iminado de l  s i s tema en tanto  que los  
barros  b io lóg icos ,  concentrados por  efecto  de la  sed imentac ión,  son 
der ivados a  la  cámara de bombeo desde donde se  los  d i r ige  a  rec i rcu lac ión en 
las  cámaras  de  a i reac ión;  o  se  los  purga  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.  

Este  esquema de funcionamiento es  graf icado en las  f iguras  anter iores .  
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Corroboración de la  prestación de la  planta de barros act ivados para la  
etapa f inal  de proyecto.  

Se rea l iza  a  cont inuac ión una ver i f icac ión de l  d iseño de las  par tes  
const i tut ivas  de  la  p lanta  que se  rec ibe ,  a  efectos  de  corroborar  s i  l as  mismas 
es tarán en condic iones  de   responder  a  las  ex igenc ias  de  t ra tamiento de los  
c loaca les ,  tanto en ca l idad como en cant idad,  para  la  e tapa f ina l  de  proyecto .  

De este  modo se  rea l izan los  cá lcu los  tendientes  a  consta tar  s i  se  respetarán  
los  factores  de  d iseño de cada una de las  unidades  de  la  p lanta .  En los  casos  
de  unidades  de  t ra tamiento o de insta lac iones  a  agregar ,  se  d imens ionan de 
modo que cumplan las  ex igenc ias  de  la  e tapa f ina l  de  proyecto .  

Las  tareas  de  reparac iones  que son menester  rea l izar  sobre  las  unidades  de  
t ra tamiento ex is tentes  para  su adecuado funcionamiento no son parte  de  la  
eva luac ión que s igue y  ya  fueron expuestas .  

Las  par tes  const i tu t ivas  de  l a  p lanta  de  barros  act ivados que t ra tará  los  
ef luentes  colectados  en e l  sector  Noroeste  de  la  c iudad serán:  

 Cámara de carga (a partir de la adaptación de la actual cámara desengrasadora) 

 Cámaras  de a i reac ión (ex is tentes)  

 Sedimentadores  (ex is tentes)  

 Cámaras  de d igest ión aeróbica  de  barros  (ex is tentes)  

 Cámara de bombeo de barros  a  d igest ión y  rec i rcu lac ión (ex is tente)  

 Cámara de recepción de l  ef luente  t ra tado (a  constru i r )  

 Estac ión de bombeo de l  ef luente  t ra tado (  a  constru i r )  

Cámara de carga (unidad existente,  actual  desengrasadora)  

Para  cumpl i r  l a  func ión de cámara  de  carga  de  los  l íqu idos  que ingresan a  la  
p lanta  se  aprovechará  una unidad de desengrasado cuyos p lanos se  pueden 
observar  en III .B.a .2 .3  

Las  d imens iones  de  es ta  unidad de t ra tamiento son:  

 Volumen út i l  de  la  cámara      49 ,00 m3  

 Longi tud inter ior        10 ,50 m 

 Ancho inter ior          3 ,10 m 

 Altura  de l  l íqu ido          1 ,50 m 

 Secc ión hor izonta l         32 ,50 m2  

 Secc ión t ransversa l             4 ,65m2  

En esta  par te  de l  t ra tamiento ,  cuando e l  l íqu ido ingresa  a  la  cámara  de carga  
con la  cons iguiente  reducc ión de ve loc idad hor izonta l ,  se  agrega  a i re  en  
es tado de burbujas  f inas  desde e l  fondo,  mediante  un soplador ,  con lo  que  se  
cons igue la  f lotac ión de las  par t ícu las  suspendidas  en e l  l íqu ido.  
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Un barredor  superf ic ia l  mecánico conduce e l  mater ia l  que se  puso en 
f lotac ión hasta  e l  sector  de  sa l ida  de  los  l íqu idos ,  donde lo  descarga  en una 
to lva  empujándolo por  sobre  una garganta .  

Los só l idos  que sedimentan son,  as imismo,  barr idos  por  e l  mismo carro 
mecánico,  mediante  una p laca  de empuje  s i tuada en e l  fondo de la  unidad,  
l l egando a l  f ina l  de  la  misma y  descargándolos  en otra  to lva  sumerg ida  que se  
purga  per iódicamente .  

Las  corroborac iones  de  d iseño de es ta  unidad se  rea l izan a  t ravés  de  los  
t iempos de retenc ión h idrául icos  (TRH) recomendados por  la  b ib l iograf ía  
para  la  operac ión de desengrasado,  a  efectos  de  ver i f icar  s i  a l  t i empo de 
funcionar  como cámara  de carga  habrá  de  cumpl i r  e l  ro l  de  desengrasado que 
tenía  en la  anter ior  p lanta  de  t ra tamiento de l íqu idos  industr ia les ,  para  lo  cua l  
se  ana l izan los  parámetros  de  d iseño para  las  nuevas  condic iones  de  
funcionamiento a l  f ina l  de l  proyecto .  

Ver i f i ca c i ón  d e l  TRH de  la  cámara  d e  ca r ga  
La norma DIN 4040 recomienda e l  empleo de va lores  super iores  a  los  5  
minutos ,  para  cauda les  super iores  a  los  0 ,02 m 3 /seg y  para  dens idades  de  
mater ia les  a  separar  de l  orden de los  0 ,93 Kg/cm3 .  

De este  modo,  para  un caudal  de  descarga  tota l  a  es ta  p lanta ,  a  f ina l  de  
proyecto de :  

Q = 9 .000 m3 /día ,  

Lo que representa  un caudal  p ico de :  

Qp  = 450 m3 /hora .  

As í ,  e l  TRH en la  unidad será  de :  

TRH = V/Q p  = 6 ,5  minutos  

El  va lor  ha l lado para  e l  TRH es  super ior  a  lo  es t ipulado por  la  Norma DIN 
4040.  

Es dec i r  que la  unidad podrá  actuar  como desengrasadora ,  más a l lá  que no se 
espere  de  e l la  más que la  función de cámara  de carga  y  punto de mezcla  con 
la  rec i rcu lac ión de barros  de  retorno.  

Conclus iones  acerca  de  la  unidad ba jo aná l i s i s  

Las  corroborac iones  hechas  dan cuenta  que la  cámara  desengrasadora  actua l ,  
podr ía  seguir  cumpl iendo funciones  de  separac ión de grasas  en su nueva 
func ión.  

A pesar  de  lo  mencionado,  debido a  que los  ef luentes  c loaca les  urbanos a  
t ra tar  no presentan e levados tenores  de  mater ia  grasa ,  puede presc indirse  de l  
empleo de a i re  para  la  f lotac ión,  manten iendo e l  s i s tema mecánico de barr ido 
para  e l iminar  mater i a les  f lotantes  que pudieran arr ibar  a l  nuevo s i s tema de 
t ra tamiento y  só l idos  que se  depos i ten en esta  unidad.  
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La unidad deberá  ser  somet ida  a  tareas  de  mantenimiento  y  adecuac ión de 
funcionamiento que se  descr iben en otro apartado de la  presente  memoria  
técnica .   

Cámaras de aireación (unidades existentes)  

Es e l  lugar  donde e l  ef luente  crudo,  que entra  a  la  p lanta ,  toma contacto con 
los  barros  b io lóg icos  act ivos ,  generando lo  que se  denomina “ l íqu ido mezcla”  
e l  que es  re tenido en es tas  unidades  a l  t iempo que se  le  aporta  en forma 
forzada oxígeno para  que se  garant ice  la  b iodegradac ión de la  mater i a  
orgánica  presente  y  l a  ox idac ión de compuestos .  

El  barro o fango act ivo es  una mezc la  de  micro f lora  y  micro fauna 
(bacter ias ,  a lgas  hongos ,  crustáceos ,  rot í feros ,  e tc . ) ,  mater ia  orgánica  muerta  
y  compuestos  inorgánicos .   

Su aspecto es  e l  de  un ge l  o  f lóculo suspendido en e l  l íqu ido con co lor  entre  
be ige  y  tonos amarronados ,  según la  edad de l  fango,  su  evoluc ión y  los  
l íqu idos  que se  t ra tan .  

El  c loaca l  crudo que ingresa  a  la  p lanta  por  la  cámara  de carga  antes  descr i ta ,  
se  mezc la  con los  barros  de  retorno que provienen de los  sedimentadores  y  se  
d is t r ibuye en las  4(cuatro)  cámaras  de  a i reac ión con que cuenta  la  insta lac ión,  
mediante  una cámara centra l  par t idora  ubicada en los  vér t ices  comunes de  
es tas  cuat ro cubas .  

En estas  unidades  se  incorpora  oxígeno mediante  e l  aporte  de  a i re  de  manera  
de  garant izar  n ive les  ta les  que permitan mantener  las  condic iones  aeróbicas  
con concentrac iones  de  oxígeno d isue l to ,  en e l  l íqu ido mezcla ,  super iores  a  
los  2  mg/l i t ro .  

Las  cubas  de a i reac ión ex is tentes  en la  insta lac ión a  emplear  son 4(cuatro) :  de  
secc ión cuadrada y  fondo tronco-piramida l ,  s iendo sus  deta l les  construct ivos  
los  que se  pueden observar  en e l  p lano III .B.a .2 .4  

El  l íqu ido mezcla  mencionado,  permanece en l as  cubas  por  e l  espac io de 
t iempo de retenc ión h idrául ico estab lec ido por  e l  caudal  entrante  y  e l  
volumen de es tas  unidades ,  y  abandona constantemente  las  mismas por  un 
vertedero d i r ig iéndose hac ia  la  e tapa s igu iente  de l  proceso que es  l a  
sed imentac ión.  

Las  d imens iones  de cada cuba o cámara de  a i reac ión,  son las  s igu ientes :  

Volumen út i l  de  cada cuba     535 m3  

Volumen út i l  tota l  de  las  cubas   2 .140 m3  

Seguidamente  se  rea l izan las  corroborac iones  de  los  parámetros  de  d iseño que 
este  t ipo de etapa  debe respetar  para  que e l  proceso antes  descr i to  se  l leve  a  
cabo ex i tosamente .  

Este  contro l  se  rea l iza  para  las  condic iones  de t raba jo f ina les  de  proyecto ,  es  
dec i r  l a  a l imentac ión de la  p lanta  con e l  cauda l  de  9 .000 m3 /día  y  para  la  
carga  orgánica  a  t ra tar .  
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Los parámetros  de  d iseño a  ver i f icar ,  as í  como los  adoptados para  e l  
func ionamiento ,  corresponden a  los  de l  func ionamiento de la  p lanta  en 
rég imen de “mezcla  completa” ,  y  son los  que se  l i s tan a  cont inuac ión:  

 Tiempo de retenc ión h idrául ico (TRH).  

 Carga orgánica  por  unidad de volumen de cámaras .  

 Relac ión a l imentos  /  microorganismos.  

Ver i f i ca c i ón  d e l  TRH de  la s  cámaras  d e  a i r ea c i ón  
Los va lores  de  d iseño recomendados para  es te  parámetro ,  determinado por  e l  
volumen de cámaras  ex is tente  y  por  e l  cauda l  a  t ra tar ,  son los  s igu ientes :  

Ten States Standards 6  hs para caudales superiores a 3785 m3/día 

Metcalf-Eddy (mezcla completa) 3 a 5 hs  

Manual GTZ de disposición de aguas 
residuales (Alemania) 2 hs  

T a b l a    I I I . 2 . 1 . a .  V a l o r e s  d e  d i s e ñ o  d e l  T H R  r e c o m e n d a d o s  p o r  l a  b i b l i o g r a f í a  

El t iempo de retenc ión h idrául ico ,  dado por :  

TRH = Volumen de cámaras  /  caudal  

Es en es te  caso de :   5 ,71 hs   

o  de :       5  horas  42 minutos .  

Lo expuesto muestra  que e l  TRH sat i s face  ampl iamente  a  dos  de los  va lores  
guías  recomendados  y  es  muy próximo a l  más  a l to  de  los  t res  suger idos .  

Ver i f i ca c i ón  d e  l a  ca r ga  o r gán i ca  po r  un idad  d e  vo lumen  d e  cámaras  d e  a i r ea c i ón  
Los va lores  recomendados para  es te  parámetro de d iseño son:  

Manual Degremond (DIAPAC) 1 a 2 Kg DBO5/ m3/día 

Metcalf-Eddy (mezcla completa) 0,8 a 1,9 Kg DBO5/ m3/día 

Manual GTZ de disposición de aguas residuales (Alemania) 1 a 2 Kg DBO5/ m3/día 

T a b l a    I I I . 2 . 1 . b .  V a l o r e s  d e   c a r g a  o r g á n i c a  e n  c á m a r a s  d e  a i r e a c i ó n  r e c o m e n d a d o s  p o r  l a  b i b l i o g r a f í a  

Este  parámetro es tá  dado por :  

C v  = Q x C o  / V 

Donde:  

C v  es  la  carga  orgánica  d iar ia  por  volumen de cámara ,  

Q es  e l  cauda l  d iar io ,  

Co es la concentración de DBO5 asignada al efluente crudo a tratar y  

V es  e l  volumen út i l  de  las  cámaras  

De este  modo e l  parámetro en  cuest ión t iene e l  s igu iente  va lor :  
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C v  = 0 ,96 Kg DBO 5 /m3  de cámara  .  d ía  

El  resu l tado muestra  que se  encuentra  comprendido en los  rangos de va lores  
suger idos  por  las  t res  referenc ias  dadas .  

Ver i f i ca c i ón  d e  l a  r e l a c i ón  a l imen to s/mi c r oo r gan i smos  en  la  cámaras  d e  a i r ea c i ón  
Esta  re lac ión const i tuye  un t rascendente  parámetro de d iseño,  que da  cuenta  
de  la  cant idad de a l imento o  mater ia  orgánica  que ingresa  a l  t ra tamiento por  
unidad de cant idad de microorganismos presentes  en e l  l íqu ido mezcla  de  la  
p lanta .  

Los  va lores  recomendados para  es te  parámetro por  d is t intos  autores ,  son los   
s igu ientes :  

Estándares recomendados para el diseño de plantas de 
tratamiento de cloacales (Great Lakes-UMRB, 1997)  0,2 a 0,5 Kg DBO5/Kg SSVLM día 

Metcalf-Eddy (mezcla completa) 0,2 a 0,4 Kg DBO5/Kg SSVLM día 

Estándares recomendados para el diseño de plantas de 
tratamiento de cloacales (Circular WQB 2, 1999) 0,2 a 0,5 Kg DBO5/Kg SSVLM día  

T a b l a    I I . 2 . 1 . c . V a l o r e s  d e  l a  r e l a c i ó n  e n  c á m a r a s  d e  a i r e a c i ó n  r e c o m e n d a d o s  p o r  l a  b i b l i o g r a f í a  

Para  una concentrac ión de só l idos  suspendidos  volá t i les  en e l  l íqu ido mezc la  
(SSVLM) de 2 .625 mgSSVLM/l  (va lor  conservat ivo que asegura  una buena 
sedimentac ión) ,  l a  re lac ión a l imento/microorganismos habrá  de  ser  de :  

U = F/M = 0 ,37 Kg DBO5 / Kg SSVLM día  

Se  puede observar  que es te  va lor  se  ubica  dentro  de todos los  rangos dados 
como referenc ia  en l a  tab la  anter ior .  

Conc lu s i on e s  a c e r ca  d e  l a  un idad  ba j o  aná l i s i s  
Las corroborac iones  hechas  dan cuenta  que l as  cámaras  de  a i reac ión u 
oxidac ión t ienen d imens iones  adecuadas  para  una prestac ión ex i tosa ,  en las  
condic iones  de  func ionamiento de f ina l  de  proyecto (9 .000 m3 /día) ,  para  
rég imen de mezcla  completa ,  y  para concentrac iones  de  barros  no muy 
ex igentes .  Además ,  ex is te  la  pos ib i l idad de t ra tar  cauda les  que excedan 
levemente  e l  def in ido para  es ta  e tapa de l  p lan de gest ión de c loaca les  de  
Tre lew.  

Los mater ia les  const i tut ivos  de las  cámaras  presentan c ier to  deter ioro por  lo  
que deberán ser  somet idas  a  tareas  de  mantenimiento y  adecuac ión de sus  
par tes ,  t raba jos  es tos  que se  descr iben en otro apartado de la  presente  
memoria  técnica .  

As imismo,  e l  s i s tema de provis ión de a i re ,  deberá  ser  readecuado 
respondiendo a l  d imens ionamiento que se  expone en e l  apartado anter ior .  
Para  e l lo ,  se  seguirán los  l ineamientos  descr i tos  en los  Términos de 
Referenc ia  de l  presente  anteproyecto .  

Sedimentadores  

Una vez que e l  l íqu ido mezcla  abandona las  cámaras  de  a i reac ión,  se  d i r ige  a  
los  sedimentadores  donde es  separado e l  barro act ivado de l  ef luente  
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obteniéndose a  consecuencia  de  e l lo  un sobrenadante  c lar i f icado,  que es  e l  
ef luente  t ra tado,  y  un sedimento concentrado en barros  act ivados que es  
re t i rado de los  equipos de sedimentac ión y  re tornado a  las  cámaras  de  
a i reac ión para  componer ,  conjuntamente  con e l  c loaca l  crudo que arr iba  a  la  
p lanta ,  un nuevo l íqu ido mezcla  que en forma cont inua re in ic ia  e l  proceso de 
depurac ión.  

La etapa  de sedimentac ión es  v i ta l  en es te  t ipo de insta lac iones  depuradoras  y  
de  e l la  depende la  ca l idad de l  ef luente  depurado que abandona a  és tas .  

La p lanta  de  t ra tamiento cuenta  con 3 ( t res )  unidades  de sedimentac ión de  
secc ión c i rcu lar  cuyos deta l les  construct ivos  pueden observarse  en e l  p lano 
III .B.a .2 .6 .  

Los  l íqu idos  mezc la  que provienen de l  desborde de las  cámaras  de  a i reac ión,  
ingresan a  es tas  unidades  sedimentadoras  a  t ravés  de  su a l imentac ión centra l ,  
l a  que acomete  en las  mismas en forma subterránea y ,  ya  en e l  inter ior  de l  
equipo,  cuenta  con una torre  de  descarga ,  dotada de ani l lo  d i fusor .  

La  sa l ida  de  los  ef luentes  c lar i f icados se  rea l iza  a  t ravés  de  un desborde por  
un ver tedero per imetra l  en corona .  

El  barro sedimentado en e l  fondo inc l inado de es tas  unidades  es  impulsado 
hac ia  e l  centro de las  mismas por  medio de equipos barredores  de  fondo 
e lectromecánicos ,  con lo  que e l  fango ingresa  a  una to lva  centra l  desde donde 
es  conducido por  tuber ías  hasta  la  cámara  de  bombeo que los  rec i rcu la  a  l a  
e tapa de a i reac ión o b ien los  purga dest inándolos  a  la  e tapa de d igest ión 
aeróbica .  

Las  d imens iones  pr inc ipa les  de  es tos  equipos  son las  que se  deta l lan 
seguidamente :  

 Volumen tota l  de  cada sedimentador    440 ,00 m3 

 Volumen út i l  de  cada sedimentador    360 ,00 m3 

 Diámetro interno út i l        16 ,50 m 

 Secc ión hor izonta l  de  cada sedimentador   214 ,00 m2  

 Secc ión hor izonta l  tota l  de  sedimentadores   641 ,00 m2  

 Longi tud de l  rebosadero        51 ,84 m 

 Volumen tota l  út i l  de  las  t res  unidades    1 .080 ,00 m3  

Para  ver i f icar  e l  comportamiento que habrán de tener  es tas  unidades  
funcionando en las  condic iones  ú l t imas  de proyecto ,  se  ana l iza  s i  ta les  
condic iones  operat ivas  respetan los  pr inc ipa les  parámetros  de  d iseño que en 
este  caso son:  

 Carga superf ic ia l ,  

 Carga de só l idos ,  y  

 Carga de ver tedero 
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Ver i f i ca c i ón  d e  l a  ca r ga  sup e r f i c i a l  d e  l o s  s ed imen tador e s  
La carga  de  superf ic ie  o  carga  superf ic ia l  de  los  sedimentadores  es  un 
parámetro  que t iene en cuenta  la  ve loc idad ascens iona l  de l  l íqu ido en la  
unidad de t ra tamiento .  

Las  unidades  de  es te  parámetro son m 3 /m2 h y  los  va lores  recomendados por  
la  b ib l iograf ía  para  e l  correcto funcionamiento son:  

Estándares recomendados para el diseño de plantas de tratamiento de cloacales 
(Great Lakes-UMRB, 1997) 2,04 m3/m2h 

Metcalf-Eddy (mezcla completa, 3 gSSLM/l y 50% de recirculación) 1,36 m3/m2h 

Manual GTZ de disposición de aguas residuales (Alemania) 1,36 m3/m2h 

T a b l a    I I . 2 . 1 . d .  V a l o r e s  d e  c a r g a  s u p e r f i c i a l  d e  s e d i m e n t a d o t e s   r e c o m e n d a d o s  p o r  l a  b i b l i o g r a f í a  

Para  las  condic iones  de  operac ión en que func ionará  la  p lanta  e l  parámetro en 
cuest ión resu l tará  con una d imens ión de :  

C s  = Q/A h  

Donde:  

Q es  e l  caudal  p ico de c loaca l  crudo que ingresa  a  la  p lanta ,  y  

Ah  es  e l  área  tota l  hor izonta l  de  sedimentadores  

Con lo  que 

C s  = 0 ,70 m 3 /m2 h 

Es dec i r  que la  carga  superf ic ia l  a  exper imentar  en la  p lanta  será  menor que 
todos los  máximos suger idos  por  la  b ib l iograf ía .  

Ver i f i ca c i ón  d e  l a  Carga  d e  s ó l i do s  en  l o s  s ed imen tador e s  
Este  parámetro de d iseño expresa  la  masa  de  só l idos  que se  maneja  
d iar iamente  en los  equipos de sedimentac ión,  re lac ionando a  la  misma con la  
superf ic ie  hor izonta l  de  las  unidades .  

Cuando la  concentrac ión de só l idos  suspendidos en e l  l íqu ido mezcla  (SSLM) 
es  mayor  de  los  2 .000 mg/l ,  como es  e l  caso de l  func ionamiento de la  
presente  p lanta  (se  prevé que t raba je  a  3 .500 mgSSLM/l) ,  l a  superf ic ie  de  
sedimentac ión necesar ia  t iene mayor  re lac ión con este  parámetro que con la  
carga  superf ic ia l  antes  descr ipta .   

De a l l í  es ta  comprobac ión adic iona l  a  la  ya  rea l izada anter iormente .  

Las  unidades  de  es te  parámetro son KgSSLM/m2h y  los  va lores  recomendados  
por  la  b ib l iograf ía  son:  

Estándares recomendados para el diseño de plantas de tratamiento de 
cloacales (Dreier, Obma ) 10,21 Kg SSLM/m2h 

Mezcla completa, 3 gSSLM/l y 50% de recirculación (Metcalf-Eddy) 2 a 3,5 Kg SSLM /m2h 

Otras fuentes  2,4 a 6 Kg SSLM/ m2 h 

T a b l a    I I . 2 . 1 . e .  V a l o r e s  d e  c a r g a  d e  s ó l i d o s  e n  s e d im e n t a d o t e s   r e c o m e n d a d o s  p o r  l a  b i b l i o g r a f í a  
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El  parámetro en aná l i s i s  se  def ine  como:  

C w  = Q .  SSLM /A h 

Donde:  

Q es  e l  caudal  p ico de c loaca l  crudo que ingresa  a  la  p lanta ,  

SSLM es  la  concentrac ión de só l idos  suspendidos en e l  l íqu ido mezcla ,  y  

Ah  es  e l  área  tota l  hor izonta l  de  sedimentadores  

Para  las  condic iones  de  operac ión en que funcionará  la  p lanta  resu l ta :  

C w  = 2 .46 Kg SSLM/ m2  h 

Es dec i r  que la  carga  de só l idos  a  exper imentar  en la  p lanta  será  también en  
es te  caso menor que todos los  máximos suger idos  por  la  b ib l iograf ía .  

Ver i f i ca c i ón  d e  l a  Carga  d e  Ver t ed e ro  d e  l o s  s ed imen tado r e s  
Este  parámetro de d iseño expresa  e l  caudal  que pasa  por  cada metro  l inea l  de  
ver tedero .  

Las  unidades  de  es te  parámetro son “m 3 /h m l inea l  de  ver tedero” y  los  
va lores  recomendados por  la  b ib l iograf ía  para  e l  mismo son:  

Estándares recomendados para el diseño de plantas de 
tratamiento de cloacales (Dreier, Obma ) 10,42 m3/h m de vert  

Mezcla completa, 3 gSSLM/l y 50% de recirculación(Metcalf-
Eddy) 10,5 a 15,8 m3/h m de vert 

T a b l a    I I . 2 . 1 . f .  V a l o r e s  d e  c a r g a  d e  v e r t e d e r o  d e  l o s  s e d i m e n t a d o t e s   r e c o m e n d a d o s  p o r  l a  b i b l i o g r a f í a  

El parámetro en aná l i s i s  se  def ine  como:  

C v  = Q /Lv 

Donde:  

Q es  e l  caudal  p ico de c loaca l  crudo que ingresa  a  la  p lanta ,  y  

Lv es  la  longi tud tota l  de  los  vertederos  de los  t res  sedimentadores  

Para  las  condic iones  de  operac ión en que funcionará  la  p lanta  resu l ta :  

C v  = 2 .89 m 3 /h m de vertedero 

Es dec i r  que la  carga  de vertederos  a  exper imentar  en la  p lanta  será  también 
en es te  caso menor que todos los  va lores  suger idos  por  la  b ib l iograf ía .  

Conc lu s i on e s  a c e r ca  d e  l a  un idad  ba j o  aná l i s i s  
Las corroborac iones  hechas  dan cuenta  que los  equipos de sedimentac ión,  
t ienen d imens iones  adecuadas  para  una prestac ión ex i tosa ,  en las  condic iones  
de funcionamiento de f ina l  de  proyecto (9 .000 m 3 /día) ,  y  para  rég imen de 
funcionamiento de la  p lanta  que se  e l ige  desarro l lar ,  e l  que no presenta  
s i tuac iones  de  mayor  ex igenc ia  operat iva .  Exis te  as imismo,  la  pos ib i l idad de 
t ra tar  caudales  que excedan e l  def in ido para  es ta  e tapa de l  p lan de gest ión de 
c loaca les  de  Tre lew,  e l lo  en razón de que la  tota l idad de los  parámetros  de 
ver i f icac ión de d iseño se  ven sat i s fechos ,  en c ier tos  casos  con creces .  
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Los sedimentadores  presentan,  tanto en su es t ructura  pr inc ipa l  como en las  
auxi l i a res  (cámaras  de  barros ,  cámaras  de  rebose ,  cañer ías  de  l legada y  
descarga ,  e tc . )  un importante  grado de deter ioro que deberá  ser  correg ido 
mediante  tareas  de  mantenimiento y  adecuac ión de sus  par tes .  Estos  t raba jos  
se  descr iben en otro  apartado de la  presente  memoria  técnica .  

Cámaras de digest ión aeróbica de barros  

Como consecuencia  de  que los  barros  act ivos  son una  masa  con v ida  de 
d is t intas  formas microbio lóg icas ,  y  que los  mismos,  en su comet ido de 
degradar  la  mater ia  orgánica  presente  en  los  ef luentes ,  se  a l imentan de és ta  y  
en consecuencia ,  como todo ser  v ivo crecen y  se  reproducen,  ta l  crec imiento  
l leva  a  un progres ivo aumento de la  concentrac ión de bar ros  en e l  l íqu ido 
mezcla .  

Esta  c i rcunstanc ia ,  que indica  un buen funcionamiento de la  insta lac ión y  de l  
proceso,  t iene benef ic ios  ya  que a  mayor  cant idad de barros  act ivados por  
unidad de volumen de l  l íqu ido mezcla  se  aumenta  la  capac idad de consumir  
mater ia  orgánica  presente  en e l  l íqu ido,  proceso que t iene un l ími te .   

Este  l ími te  es tá  dado por  la  s i tuac ión que se  p lantea  en la  etapa de 
sedimentac ión,  ya  que con e l  crec imiento de la  masa  de barros ,  cada vez  
resu l ta  más d i f icu l tosa  la  separac ión de los  mismos y ,  a  causa  de  e l lo ,  
comienza a  acrecentarse  la  pos ib i l idad de perder  barros  con e l  ef luente  
t ra tado.   

Estos  barros ,  en tanto mater ia l  ce lu lar  v ivo,  es  mater ia  orgánica  y  es  DBO 
que aumenta  en e l  ef luente  t ra tado,  con lo  que se  p ierde ca l idad en e l  
t ra tamiento .  

Por  d icha causa ,  en  forma per iódica  se  rea l izan purgas  de  barros  como una 
pauta  de operac ión que t ienden as í  a  mantenerse  en un va lor  es table  y  
compat ib le  con la  sedimentac ión,  a  la  concentrac ión de barros  act ivados en e l  
l íqu ido mezcla .  

Ta les  purgas  o ret i ros  de  barros  act ivados ,  provenientes  de  la  es tac ión de 
bombeo de barros ,  en tanto son portadoras  de  mater ia l  ce lu lar  v ivo 
suscept ib le  de  descomponerse ,  deben ser  t ra tadas  para  su  es tabi l izac ión 
mediante  l a  d igest ión o degradac ión de la  mater ia  orgánica  que cont ienen.  

La operac ión de la  p lanta  que l leva  a  cabo esta  tarea  es  la  d igest ión aeróbica  
de  los  bar ros  purgados ,  l a  que se  rea l iza  en un conjunto de 4(cuatro)  cámaras  
de  d igest ión,  s i tuadas  f í s icamente  a  cont inuac ión de las  cámaras  de  a i reac ión,  
las  que cuentan con igua les  d imens iones  que és tas ,  l as  que se  pueden aprec iar  
en e l  P lano III .B.a .2 .5 .  

A medida que e l  barro purgado ingresa  a  l as  cámaras  de d iges t ión,  se  
encuentra  en un medio en e l  que se  le  rea l iza  un suminis t ro permanente  de  
oxígeno,  dest inado a  garant izar  la  v ida  de  los  organismos que lo  componen,  y  
a l  no contar  con más a l imento que e l  presente  en  e l  l íqu ido,  los  
microorganismos comienzan a  consumir  a  és te ,  para  luego ingresar  a  su  fase  
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endógena que cons is te  en consumir  su  propio protoplasma en la  búsqueda de 
obtener  energ ía  que permita  mantener  a  las  cé lu las .   

Este  proceso l leva  a  es tos  seres  v ivos  a  a lcanzar  su  muerte  por  inanic ión.   

Una vez que se  a lcanzó es te  es tado en los  barros ,  se  los  cons idera  d iger idos  
aeróbicamente ,  lo  que se  v isua l iza  por  una br i l l antez  y  cambio en e l  co lor   
caracter í s t ico .  La mayor  parte  de  la  mater ia  orgánica  presente  se  t ransformó 
en formas inorgánicas  no degradables  y ,  por  su  es tabi l idad ,  carentes  de  o lores  
desagradables ,  l as  que son pas ib les  de  secar  y  d isponer  convenientemente ,  o  
reut i l izar  como mejoradores  de  sue los  cuando las  ca l idades  de  los  mismos as í  
lo  permiten .  

Para  a lcanzar  es ta  e tapa de secado,  los  barros  son ret i rados de las  cámaras  de  
d igest ión y  enviados a  eras  de  secado ubicadas  en l as  proximidades .  

Como se  mencionó,  las  cámaras  de  d igest ión aeróbicas  de  la  p lanta  ba jo 
aná l i s i s  son cuatro  y  t ienen las  mismas d imens iones  que las  de  a i reac ión,  
s iendo éstas  las  s igu ientes :  

 Volumen út i l  de  cada cuba       535 ,00 m3  

 Volumen út i l  tota l  de  las  cubas     2 .140 ,00 m3  

Seguidamente  se  rea l izan las  corroborac iones  de  los  parámetros  de  d iseño que 
este  t ipo de etapa  debe respetar  para  que e l  proceso antes  descr i to  se  l leve  a  
cabo ex i tosamente .  

Este  contro l  se  rea l iza  para  las  condic iones  de t raba jo f ina les  de  proyecto ,  es  
dec i r  l a  a l imentac ión de la  p lanta  con e l  cauda l  de  9 .000 m3 /día  y  para  la  
carga  orgánica  a  t ra tar .  

Los  parámetros  de  d iseño a  ver i f icar  son los  que se  l i s tan a  cont inuac ión:  

 Tiempo de retenc ión h idrául ico (TRH).  

 Carga orgánica  por  unidad de volumen de cámaras .  

Ver i f i ca c i ón  d e l  TRH de  la s  cámaras  d e  d i g e s t i ón  
Para  es te  parámetro ,  que estará  determinado por  e l  volumen de cámaras  
ex is tente  y  por  e l  caudal  de  barro a  purgar ,  los  va lores  de  d iseño 
recomendados son los  s igu ientes :  

Según Dreier, D. E.; Obma C.A. 18 a 22 día Para plantas convencionales sin 
sedimentación primaria 

Metcalf-Eddy (mezcla completa) 16 a 18 días Para plantas convencionales sin 
sedimentación primaria 

T a b l a    I I . 2 . 1 . g .  V a l o r e s  d e   T H R   e n  s e d i m e n t a d o t e s  r e c o m e n d a d o s  p o r  l a  b i b l i o g r a f í a  

El t iempo de retenc ión h idrául ico ,  es tá  dado por :  

TRH = Volumen de cámaras  de  d igest ión/ caudal  de  barros  a  d igest ión 

El  caudal  de  barros  que se  dest ina  a  d igest ión es  una función de var ias  
condic iones  operat ivas  de  la  p lanta ,  l as  que se  mencionan seguidamente  y  que 
serán las  empleadas  en e l  proceso.  
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 La concentrac ión de só l idos  suspendidos  volá t i les  en e l  l íqu ido 
mezcla  (SSVLM) es :   

SSVLM =  2 .625 mg/l  

 La concentrac ión de só l idos  suspendidos  volá t i les  en e l  l íqu ido de 
retorno (SSVLR) es   

SSVLR = 6 .000 mg/l  

Con estos  parámetros  operat ivos ,  e l  caudal  de  purga  necesar io  habrá  de ser  e l  
que resu l ta  de l  s igu iente  cá lcu lo :  

Qw  = SSVLM .  Va  /  SSVLR .  θ  

Donde:  

Qw  es  e l  caudal  de  purga  de barros  que se  neces i ta  hacer  para  mantener  
es table  a  l a  sedimentac ión,  

SSVLM y SSVLR fueron def in idos  más arr iba ,  y  

θ  es  e l  t iempo de retenc ión ce lu lar  que es  tomado en este  caso ,  
conservadoramente ,  en un va lor  de  12(doce)  d ías .  

Con todo e l lo  e l  cauda l  de  purga  de barros  es  de :  

Qw  = 78,0  m3 /día  

Con lo  que e l  Tiempo de retenc ión h idrául ico en las  cámaras  de  d igest ión 
será  de :  

TRH =27,0  d ías  

Lo expuesto muestra  que e l  TRH sat i s face  ampl iamente  a  los  dos  va lores  
gu ías  recomendados (supera  en más  de un 20% a l  máximo va lor  
recomendado) .  

Ver i f i ca c i ón  d e  l a  ca r ga  o r gán i ca  po r  un idad  d e  vo lumen  d e  cámaras  d e  d i g e s t i ón  
Los va lores  recomendados para  es te  parámetro de d iseño son:  

Metca l f -Eddy   0 ,1  a  0 ,2  Kg  SSV/m 3  d ía  

O t ros  au to res  0 ,8  a  1 ,2  Kg  SSV/m 3  d ía  

T a b l a    I I . 1 . 1 . d .  V a l o r e s  d e  c a r g a  o r g á n i c a  p o r  u n i d a d  d e  v o l u m e n  r e c o m e n d a d o s  p o r  l a  b i b l i o g r a f í a  

Este  parámetro es tá  dado por :  

C S S V  = Qw  x  SSVLR / Vd  

Donde:  

C S S V  es  la  carga  de  só l idos  suspendidos  volá t i les  d iar ia  por  volumen de 
cámaras  de  d igest ión,  

Qw  es  e l  cauda l  de  purga  de  barros ,  

SSVLR es  la  concentrac ión de só l idos  suspendidos  volá t i les  en e l  l íqu ido 
de retorno o de purga ,  y  

Vd  es  e l  volumen út i l  de  las  cámaras  de  d igest ión 
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De este  modo e l  parámetro en  cuest ión t iene e l  s igu iente  va lor :  

C S S V   =0.2  Kg SSV/ día  m3  de  cámara  de  d igest ión 

El  resu l tado muestra  que se  encuentra  dentro de l  rango de va lores  suger idos 
por  la  recomendación.  

Conc lu s i on e s  a c e r ca  d e  l a  un idad  ba j o  aná l i s i s  
Las corroborac iones  hechas  dan cuenta  que las  cámaras  de  d igest ión t ienen 
d imens iones  adecuadas  para  una prestac ión ex i tosa ,  para  las  condic iones  de  
funcionamiento de f ina l  de  proyecto (9 .000 m3/día) ,  y  para  rég imen de 
funcionamiento de la  p lanta  que se  e l ige  desarro l lar ,  e l  que no presenta  
s i tuac iones  de  mayor  ex igenc ia  operat iva ,  s iendo uno solo de los  parámetros  
ana l izado (carga  de só l idos  por  unidad de volumen)  e l  que se  s i túa  en e l  
l ími te  de  su espec i f icac ión.  

Los mater ia les  const i tut ivos  de  las  cámaras  de  d igest ión,  a l  igua l  que sus  
pares  de  a i reac ión u oxidac ión cuentan con c ier to  deter ioro ,  por  lo  que 
deberán ser  somet idas  a  tareas  de  mantenimiento y  adecuac ión,  t raba jos  es tos  
que se  descr iben en otro apartado de la  presente  memoria  técnica .  

As imismo,  e l  s i s tema de provis ión de a i re ,  deberá  ser  readecuado 
respondiendo a l  d imens ionamiento que se  expone en e l  apar tado anter ior  a l  
presente ,  para  lo  cua l  se  seguirán los  l ineamientos  descr i tos  en los  términos  
de Referenc ia  de l  presente  anteproyecto .  

Playas de Secado de Barros.  

Con la  muerte  de  es tos  seres  v ivos  por  inanic ión en las  cubas  de  d igest ión,  se  
cons idera  a  los  barros  como diger idos  aeróbicamente ,  lo  que se  v isua l iza  por  
la  br i l l antez  y  cambio en e l  co lor  caracter í s t ico .  La  mayor  par te  de  la  mater ia  
orgánica  presente  se  t ransformó en formas inorgánicas  no degradables  y ,  por  
su  es tabi l idad ,  carentes  de  o lores  desagradables ,  que son pas ib les  de  secar  y  
d isponer  convenientemente ,  o  reut i l izar  como mejoradores  de  sue los cuando 
las  ca l idades  as í  lo  permiten .  

Para  a lcanzar  es ta  e tapa de secado,  los  barros  son ret i rados de las  cámaras  de  
d igest ión y  enviados a  las  p layas  de  secado ubicadas  en las  proximidades .  

La Planta  cuenta  con 14(catorce)  p layas  de  secado de barros  de  6  x  42 metros .  
En verano,  en e l  término de un mes e l  barro es tá  en condic iones  de  ser  
re t i rado de las  p layas .  En invierno este  t iempo es  de  2  a  3  meses ,  
dependiendo de las  l luv ias .  

El  barro seco es  extra ído de las  p layas  con pa la  a  mano por  var ias  personas ,  
depos i tándose a  los  costados de  las  p layas .   

La  forma,  composic ión y  cant idad de las  mismas se  puede observar  en e l  
P lano III .B.a .2 .8 .  

Conc lu s i on e s  a c e r ca  d e  l a  un idad  ba j o  aná l i s i s  
Las corroborac iones  hechas  dan cuenta  que las  p layas  de secado,  t ienen 
d imens iones  adecuadas  para  una prestac ión ex i tosa  cons iderando las  
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condic iones  de  func ionamiento de f ina l  de  proyecto (9 .000 m3 /día) ,  y  para  e l  
rég imen de funcionamiento de la  p lanta  que se  e l ige  desarro l lar ,  e l  que no 
presenta  s i tuac iones  de mayor  ex igencia  operat iva .   

Las  p layas  de  secado,  cuentan con c ier to  deter ioro de sus  mater ia les  
const i tut ivos ,  por  lo  que deberán ser  somet idas  a  tareas  de mantenimiento y  
adecuac ión de sus  par tes ,  t raba jos  es tos  que se  descr iben en otro apartado de 
la  presente  memoria  técnica  debiéndose seguir  los  l ineamientos  descr iptos  en 
los  términos de Referenc ia  de l  presente  anteproyecto .  

Rediseño de partes  complementarias  de la  planta 

Tal  como se  expone en e l  apartado introductor ia  de  es ta  memoria  técnica ,  l a  
p lanta  de  t ra tamiento de ef luentes  industr ia les  que será  aprovechada para  
t ra tar  los  c loaca les  de  la  zona Oeste  de la  Ciudad cuenta  con partes  de  sus  
operac iones  uni tar ias  que se  encuentran deter ioradas  y  que deben ser  
readecuadas  para  su nueva función.  

En los  apartados que s iguen se  rea l iza  e l  red iseño de d ichas  partes  obsoletas ,  
en base  a  la  prestac ión a  la  que es tarán ex ig idas .  Las  mismas ,  bás icamente  
corresponden a  las  e tapas  de aportac ión de a i re  en las  cámaras  de  a i reac ión u  
oxidac ión y  en las  cámaras  de  d igest ión aeróbica .  
Reque r imi en t o  y  sumin i s t r o  d e  ox í g eno  en  la s  cámaras  d e  a i r ea c i ón  u  ox ida c i ón  
(d imens i onami en to  d e  equ ipo s  a i r eador e s )  

Cá l cu l o  d e  l o s  r eque r imi en to s  d e  ox í g eno  en  la s  cámaras  d e  a i r ea c i ón  

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  re lac ionadas  con la  es tequiometr ía  de  la  reacc ión b ioquímica  que se  
l leva  a  cabo en las  cámaras  de  a i reac ión.  

Los resu l tados ,  expresados en masa  de  oxígeno necesar io ,  luego son 
t ransformados en la  neces idad de suminis t ro de vo lúmenes  de a i re  y  en  base  a  
e l lo  en las  neces idades  de potencia  de  los  equipos a  ut i l izar ,  as imismo los  
resu l tados también se  confrontan y  a justan 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 mezcla” .  

Una de las  maneras  de  es t imar  aquel la  cant idad de oxígeno necesar ia  es  a  
t ravés  de l  empleo de la  fórmula  de  Eckenfe lder ,  c i tada  por  d iversos  autores   
(Manual  Nº8,  WPCF;  Metca 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 .  
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SSVLM  = só l idos  suspendidos volát i les  en e l  l íqu ido mezcla .  

Para  una ef ic ienc ia  de  e l iminac ión de carga  orgánica  de l  orden de l  98 ,0  % se 
pueden ca lcu lar  los  va lores  de  carga  removida y  de  só l idos  suspendidos 
volá t i les  en e l  l íqu ido mezcla ,  los  que introducidos en la  anter ior  ecuac ión 
resu l ta :  

Kg O2 /d ía  =1.672 Kg  O2 /d ía  
Cá l cu l o  d e  l a  po t en c ia  d e  l o s  a i r eador e s  d e  l a s  cámaras  d e  a i r ea c i ón  

Para  arr ibar  a l  va lor  de  la  potenc ia  necesar i a  para  que los  a i readores  
suminis t ren la  cant idad de oxígeno ca lcu lada ,  se  t raba ja  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  a i readores  de  superf ic ie  como los  que se  encuentran insta lados en l a  
p lanta  a  remodelar  y  de  mantenerse  ese  método de suminis t ro de oxígeno,  de  
acuerdo a l  actua l  n ive l  de  desarro l lo  de es tos  equipos ,  se  sue len cons ignar  
va lores  que se  s i tuan entre  1 ,2  y  1 ,8  Kg O2 /Kw h de potencia  suminis t rada .  

En este  predimens ionamiento  se  as igna a  la  tasa  normal  de  t ransferenc ia  un 
va lor  conservat ivo de :  

No  = 1 ,40 Kg O2 /Kw h 

Dicha 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  c iudad 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.  

La expres ión para  ca lcu lar  d icho factor  es  la  s igu iente :  

f
C Csat l T=

× −
× ×−β

α
9 17

1 024 20

,
( , )  

Donde:  

β  es  e l  factor  de  correcc ión por  sa l in idad;   

α  es  e l  factor  de  correcc ión de t ransferenc ia  de  oxígeno,  

C s a t  es  la  concentrac ión de saturac ión de oxígeno para  e l  agua a  la  
temperatura  y  a l t i tud dadas ,   

C l  es  la  concentrac ión de oxígeno d isue l to  deseado en e l  func ionamiento ,  y  

T es  la  temperatura  media  de  los  meses  de  verano,  de  la  es tad í s t ica  
c l imatológ ica  a  la  que se  accedió resu l ta  un va lor  de  21°C.  
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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 ,578 

La correcc ión de la  tasa  normal  a  la  rea l  se  rea l iza  por  medio de :  
N = No  .  f  

Por  lo  tanto se  t iene :  

N = 1 ,4  Kg O 2 /Kw-h .  0 ,578= 0 ,81 Kg O2 /Kw-h 

De este  ú l t imo va lor  obt iene 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  ca lcu lada (  1 .672 Kg 
O2 /día)  será :  

P t  = [1 .672 Kg O 2 /día ]  /  [19 ,41 Kg O2 /Kw-día ]  =  86 ,17 Kw 

De acuerdo a  tab las ,  l a  potenc ia  a  insta lar  debe también responder  a  los  
requer imientos  de mezclado,  para  las  condic iones  de t raba jo en rég imen de 
mezc la  completa ,  como es  e l  caso e leg ido,  las  ex igenc ias  de  potenc ia  para  
a lcanzar  una mezc la  adecuada se  encuentra  entre :  0 ,013 y  0 ,026 Kw/m3  de 
cámara(Metca l f -Eddy) .  

Por  razones  de  segur idad se  adopta  un va lor  de  0 ,026 Kw/m3  ,con lo  que la  
ex igencia  de  potencia  para  garant izar  una buena mezcla  será  de :  

P m = 2 .140 m3  .  0 ,026 Kw/m 3  =  56 Kw 

De los  valores  ha l lados se  debe adoptar  e l  mayor  ya  que és te  sa t i s face  las  
neces idades  de oxígeno y  cas i  dupl ica  los  requer imientos  de potenc ia  para  una 
buena mezcla  en  las  cámaras  de  a i reac ión.  As í ,  l a  potenc ia  a  insta lar  deberá  
ser  de :  

P = 86 Kw 

La d is t r ibuc ión de es te  va lor  en las  4(cuatro)  cámaras  presupone la  
insta lac ión en cada una ,  de  una potenc ia  de  22 Kw.  
Reque r imi en t o  y  sumin i s t r o  d e  ox í g eno  en  la s  cámara s  d e  d i g e s t i ón  o  e s tab i l i za c i ón  
a e rób i ca  d e  l o s  bar ro s  ( d imens i onami en to  d e  equ ipo s  a i r eador e s )  

Cá l cu l o  d e  l o s  r eque r imi en to s  d e  ox í g eno  en  la s  cámaras  d e  d i g e s t i ón  o  
e s tab i l i za c i ón  a e rób i c a  d e  l o s  bar ro s  purgado s  d e l  s i s t ema  

Para  poder  proceder  a l  cá lcu lo  de los  requer imientos  de  oxígeno que tendrán 
los  barros  purgados de l  s i s tema,  cuando los  mismos sean ingresados a  las  
cámaras  de d igest ión aeróbica ,  pr imeramente  es  necesar io  es t imar  la  cant idad 
de barros  que habrá  de tener  es te  dest ino d iar iamente ,  a  par t i r  de  las  
condic iones  de  funcionamiento adoptadas , .  

Para  e l  volumen de cámaras  de  a i reac ión de la  p lanta ,  l a  concentrac ión de 
só l idos  suspendidos volát i les  en e l  l íqu ido mezcla  con que se  t raba jará  y  e l  
t iempo medio de retenc ión ce lu lar  adoptado,  resu l ta :  
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Qs  = 468 Kg SSV/día  

Cant idad ésta  que es tá  portada por  un cauda l  d iar io ,  extra ído de la  l ínea  de  
rec i rcu lac ión de barros ,  de :  

Qw  = 78,0  m3 /día .  

Con los  va lores  antes  mencionados se  puede ca lcu lar  la  cant idad de oxígeno 
necesar io  a  suminis t rar  la  que es tá  es t imada en base  a  la  cons iderac ión que e l  
40% de la  masa  ce lu lar  se  ox ida  tota lmente  en la  operac ión de es tabi l izac ión 
o d igest ión que se  l leva  a  cabo.  

De ta l  forma,  la  cant idad de oxígeno a  suminis t rar  por  d ía  será  de :  

Kg O 2  = 375 KgO2 /día  
Cál cu l o  d e  l a  po t en c ia  d e  l o s  a i r eador e s  d e  l a s  cámaras  d e  d i g e s t i ón  a e rób i ca  d e  
bar ro s  purgados  

Para  arr ibar  a l  va lor  de  la  potenc ia  necesar i a  para  que los  a i readores  
suminis t ren la  cant idad de oxígeno ca lcu lada ,  se  t raba ja  a  par t i r  de l  va lor  de  
la  tasa  normal  de  t ransferenc ia  de  oxígeno por  unidad de potenc ia  
suminis t rada .  

Para  a i readores  de  superf ic ie  como los  que se  encuentran insta lados en l a  
p lanta  a  remodelar  y  de  mantenerse  ese  método de suminis t ro de oxígeno,  de  
acuerdo a l  actua l  n ive l  de  desarro l lo  de es tos  equipos ,  se  sue len cons ignar  
va lores  que se  s i tuan entre  1 ,2  y  1 ,8  Kg O2 /Kw h de potencia  suminis t rada .  

En este  predimens ionamiento  se  as igna a  la  tasa  normal  de  t ransferenc ia  un 
va lor  conservat ivo de :  

No  = 1 ,40 Kg O2 /Kw h 

Dicha 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  pueden 
presentar  en la  c iudad de Tre lew.   

Para  e l lo  debe t raba jarse  con e l  mismo factor  de  t ransferenc ia  ya  ca lcu lado 
para  las  cámaras  de  a i reac ión con lo  que e l  mismo t iene un va lor  de :  

f  =  0 ,578 

Y la  tasa  rea l  de  t ransferenc ia  será  entonces  de :  

N = 1 ,40 Kg O 2 /Kw-h .  0 ,578 = 0 ,81 Kg O2 /Kw-h = 19 ,41 Kg O2 /Kw-día  

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  la  cant idad  de oxígeno antes  ca lcu lada (375 Kg 
O2 /día)  será :  

P t  = [375 Kg O2 /día ]  /  [19 ,41Kg O2/Kw-día ]  =  19 ,30 Kw 
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Pero,  a l  igua l  que se  mencionó para  e l  caso de los  a i readores  de  las  cámaras  
de  a i reac ión,  la  potenc ia  a  insta lar  en es tas  cámaras  de  d igest ión debe 
también responder  a  los  requer imientos  de mezclado y  a l  igua l  que en e l  caso 
anter ior ,  l as  ex igenc ias  de  potenc ia  para  a lcanzar  una mezcla  adecuada se  
encuentra  entre :  0 ,013 y  0 ,026 Kw/m3  de  cámara  (Metca l f -Eddy) .  

Para  un va lor  de  0 ,026 Kw/m3  la  ex igencia  de  potencia  para  garant izar  una  
buena mezc la  será  de :  

P m =  2 .140m 3  .  0 ,026 Kw/m 3  = 56 Kw 

De los  valores  ha l lados  se  debe adoptar  e l  mayor ,  as í ,  l a  potencia  a  insta lar  
deberá  ser  de :  

P = 56 ,0  Kw 

La d is t r ibuc ión de es te  va lor  en las  4(cuatro)  cámaras  presupone la  
insta lac ión en cada una ,  de  una potenc ia  de  14 ,0  Kw.  
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III.2.2.  CÓMPUTO MÉTRICO Y PRESUPUESTO   

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 Trabajos previos      

 1.1 Tareas preliminares, cartel de obra, limpieza, cerco 
de obra. Global 1,00 $ 15.444,36 $ 15.444,36

 1.2 Replanteo, ensayos, pruebas, proyecto Ejecutivo Global 1,00 $ 16.998,91 $ 16.998,91
      Sub total: $ 32.443,27
  Obras civiles      
 1.3 Desengrasador      

 1.3.1 Eliminar revoque interior y colocar nuevo revoque y 
pintura epoxi m2 50 $ 149,56 $ 7.478,21

 1.4 Cámara partidora      

 1.4.1 
Reparación de fisuras con sella juntas, eliminación 
de revoque, nuevo revoque y colocación de pintura 
epoxi. 

m2 11,25 $ 164,78 $ 1.853,77

 1.5 Cuba de oxidación       

 1.5.1 Paredes interiores: Reparación de fisuras con sella 
juntas. m2 904,8 $ 24,59 $ 22.247,19

 1.5.2 Paredes exteriores: Reparación de fisuras con sella 
juntas. m2 904,8 $ 24,59 $ 22.247,19

 1.5.3 Fondo: Reparación de fisuras con sella juntas. m2 676 $ 24,59 $ 16.621,46

 1.5.4 Revoque interior; eliminar, colocar nuevo revoque y 
colocar pintura epoxi m2 1580,8 $ 58,06 $ 91.776,57

 1.5.5 Eliminar Pasarelas de Hº Aº Global 1 $ 2.425,46 $ 2.425,46
 1.5.6 Eliminar Estructura interior de Hº Aº Global 1 $ 3.528,97 $ 3.528,97

 1.5.7 Reemplazar cámaras recolectoras de líquidos por 
cámaras de PRFV. Global 1 $ 2.470,76 $ 2.470,76

 1.6 Sedimentador      
 1.6.1 Reconstrucción completa de la Cámara  de Hº Aº Unidad 3 $ 13.935,36 $ 41.806,09

 1.6.2 Paredes interiores: Reparación de fisuras con sella 
juntas. m2 270 $ 24,59 $ 6.638,75

 1.6.3 Paredes exteriores: Reparación de fisuras con sella 
juntas. m2 270 $ 24,59 $ 6.638,75

 1.6.4 Fondo: Reparación de fisuras con sella juntas. m2 642 $ 24,59 $ 15.785,47

 1.6.5 Revoque interior; eliminar colocar nuevo y colocar 
pintura epoxi m2 912 $ 58,06 $ 52.948,02

 1.6.6 Reconstrucción estructura central Gl 1 $ 12.727,94 $ 12.727,94
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 1.7 Cuba de digestión      

 1.7.1 Paredes interiores: Reparación de fisuras con sella 
juntas. m2 904,8 $ 24,59 $ 22.247,19

 1.7.2 Paredes exteriores: Reparación de fisuras con sella 
juntas. m2 904,8 $ 24,59 $ 22.247,19

 1.7.3 Fondo Reparación de fisuras con sella juntas. m2 676 $ 24,59 $ 16.621,46

 1.7.4 Revoque interior; eliminar colocar nuevo y colocar 
pintura epoxi m2 1580,8 $ 58,06 $ 91.776,57

 1.7.5 Eliminar Pasarelas de Hº Aº Global 1 $ 2.425,46 $ 2.425,46

 1.7.6 Eliminar Estructura interior de Hº Aº Global 1 $ 3.528,97 $ 3.528,97

 1.7.7 Reemplazar cámaras recolectoras de líquidos por 
cámaras de PRFV. Global 1 $ 2.470,76 $ 2.470,76

 1.8 Playas de Secado      

 1.8.1 Limpieza y pintado Paredes laterales, revisión, 
eventual recambio de unidades y limpieza del Fondo Global 1 $ 10.892,75 $ 10.892,75

      Sub total: $ 479.404,98
 2 Estructuras metálicas      
 2.1 Desengrasador      
 2.1.1 Eliminar estructura metálica del barredor superficial Global 1 $ 1.797,36 $ 1.797,36
 2.2 Cámara de aireación      
 2.2.1 Eliminar pasarelas de Hº Aº Global 1 $ 2.425,46 $ 2.425,46

 2.2.2 Colocación de estructuras soportes de nuevos 
aireadores Global 1 $ 14.061,34 $ 14.061,34

 2.3 Sedimentador      
 2.3.1 Reconstrucción completa de la Cámara  de salida Unidad 3 $ 10.000,00 $ 30.000,00
 2.3.2 Colocar vertederos de acero inoxidable. Global 1 $ 20.000,00 $ 20.000,00

 2.3.3 Reconstrucción de la estructura interior barredora de 
barros en acero galvanizado Unidad 3 $ 15.000,00 $ 45.000,00

 2.4 Cámara de digestión      
 2.4.1 Eliminar pasarelas de Hº Aº Global 1 $ 2.425,46 $ 2.425,46

 2.4.2 Colocación de estructuras soportes de nuevos 
aireadores Global 1 $ 14.061,34 $ 14.061,34

      Sub total: $ 129.770,97

 3 Electromecánica      
 3.1 Desengrasador      
 3.1.1 Eliminar equipamiento del desengrasador Global 1 $ 5.000,00 $ 5.000,00
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 3.2 Cámara de aireación      

 3.2.1 Cambiar por aireadores flotantes y recirculadores de 
fondo Nro 4 $ 45.000,00 $ 180.000,00

 3.2.2 Colocar recirculadores de fondo Nro 4 $ 15.000,00 $ 60.000,00
 3.3 Sedimentador      

 3.3.1 Colocación del equipamiento de accionamiento del 
nuevo puente barredor. Nro 3 $ 7.000,00 $ 21.000,00

 3.4 Cámara de digestión      
 3.4.1 Colocación de nuevos aireadores Nro 4 $ 45.000,00 $ 180.000,00

 3.4.2 

Revisión, mantenimiento general y provisión de 
equipo de reserva para recirculación de barros del 
sedimentador a Cámara de aireación y Cámara de 
digestión. 

Global 1 $ 30.000,00 $ 30.000,00

      Sub total: $ 476.000,00
 4 Válvulas      

 4.1 Reponer válvula de limpieza de Desengrasador ( 
Cámara de carga) Nro 1 $ 4.219,10 $ 4.219,10

 4.2 Cambiar válvulas de Cuba de oxidación  Nro 2 $ 5.208,09 $ 10.416,18
 4.3 Cambiar válvulas de Cuba de digestión Nro 2 $ 5.208,09 $ 10.416,18

 4.4 Revisar y cambiar sellos de válvulas de Estación de 
bombeo  de barros. Global 1 $ 2.897,07 $ 2.897,07

 4.5 Realizar mantenimiento de válvulas de Playas de 
secado Global 1 $ 5.623,26 $ 5.623,26

      Sub total: $ 27.948,53
 5 Electricidad      

 5.1 Cañerías pasa cables para comandos y fuerza 
motriz: Global 1 $ 14.665,59 $ 14.665,59

 5.2 Cables de fuerza motriz: Global 1 $ 26.899,60 $ 26.899,60
 5.3 Cables de comando Global 1 $ 17.962,57 $ 17.962,57
 5.4 Válvulas de corte y distribución Global 1 $ 5.208,09 $ 5.208,09
 5.5 Tableros de comando para aireadores Global 1 $ 81.276,06 $ 81.276,06
      Sub total: $ 146.011,90
 6 Cañerías      

 6.1 Cámara de carga: Renovar cañería de limpieza Dº  
160 mm mts 20 $ 108,53 $ 2.170,54

 6.2 Desengrasador( cámara de carga)-Cuba de 
oxidación-Renovar cañería Dº 350 mm de acero mts 16 $ 452,12 $ 7.233,86

 6.3 Cañerías recolectoras de líquidos aireados en 
cámara partidora- Renovar cañerías de Dº 250 mm. mts 34 $ 366,91 $ 12.474,98

 6.4 Cámara partidora - Sedimentador - Renovar cañería 
de Dº 300 mm mts 106 $ 218,80 $ 23.192,37

 6.5 Sedimentador -Cámara intermedia de válvulas- 
Renovar cañería de Dº 160 mm mts 62 $ 196,24 $ 12.167,14

 6.6 Sedimentador -desde  Cámara intermedia a 
vinculación cañería- Renovar cañería Dº 200 mm mts 30 $ 116,45 $ 3.493,49

 6.7 
Sedimentador desde vinculación cañería a Cámara 
entrada bombas de recirculación de barros- Renovar 
Dº 250 mm 

mts 27 $ 133,21 $ 3.596,70

 6.8 
Recirculación de barros sedimentador - Entrada 
Cámara partidora para Cubas de Oxidación -
Renovar cañería Dº 250 mm 

mts 63 $ 133,21 $ 8.392,30
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 6.9 
Recirculación de barros sedimentador - Cámara 
partidora de Cubas de digestión - Renovar cañería 
Dº 250 mm. 

mts 106 $ 133,21 $ 14.120,38

 6.10 
Transporte de Barros de Cámara de digestión - 
Playa de secado Limpieza cañería y renovar piezas 
de Hº Fº de Dº 150 mm. 

mts 94 $ 67,81 $ 6.374,37

 6.11 
Cañerías recolectoras de líquidos sobrenadantes en 
Cuba de Digestión a Cubas de Oxidación- Renovar 
cañerías de Dº 200 mm. 

mts 60 $ 92,04 $ 5.522,14

 6.12 
Cañerías recolectoras de líquidos sobrenadantes en 
Sedimentador  hasta Cámara líquido tratado - 
Renovar cañerías de Dº 200 mm. 

mts 28 $ 116,45 $ 3.260,59

 6.13 
Cañerías recolectoras de líquidos sobrenadantes en 
Sedimentador hasta Cámara líquido tratado- 
Renovar cañerías de Dº 300 mm. 

mts 28 $ 197,31 $ 5.524,72

 6.14 
Cañerías recolectoras de líquidos sobrenadantes en 
Sedimentador hasta Cámara líquido tratado - 
Renovar Cañerías de Dº 400 mm. 

mts 37 $ 265,98 $ 9.841,33

 6.15 Cañerías de limpieza de Cubas de Oxidación - 
Limpieza de cañerías de Dº 150 mm. mts 125 $ 96,44 $ 12.055,44

       Sub total: $ 129.420,35
      

  TOTAL    $ 1.421.000,00
T a b l a    I I I . 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 .2 .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

1 Trabajos previos 2.28% 32,443.27$              20% 40% 40% 0%
Obras civiles 33.74% 479,404.98$            5% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 5%

2 Estructuras metálicas 9.13% 129,770.97$            10% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 5%

3 Electromecánica 33.50% 476,000.00$            15% 15% 15% 15% 15% 5% 10% 10%

4 Válvulas 1.97% 27,948.53$              15% 15% 15% 15% 10% 10% 10% 10%

5 Electricidad 10.28% 146,011.90$            10% 10% 15% 15% 15% 10% 10% 10% 5%

6 Cañerías 9.11% 129,420.35$            15% 15% 15% 10% 10% 10% 10% 10% 5%

100.00% 1,421,000.00$         
2.143% 4.29% 9.31% 11.09% 12.00% 12.97% 12.52% 9.07% 10.23% 10.23% 4.74% 1.43%
2.143% 6.430% 15.742% 26.829% 38.829% 51.800% 64.315% 73.383% 83.611% 93.839% 98.574% 100%
30,458.90$     60,917.80$   132,317.80$   157,547.02$   170,524.12$   184,313.26$   177,842.24$   128,844.82$     145,344.22$     145,344.22$     67,285.42$       20,260.16$       
30,458.90$     91,376.71$   223,694.51$   381,241.53$   551,765.65$   736,078.91$   913,921.15$   1,042,765.97$  1,188,110.19$  1,333,454.41$  1,400,739.83$  1,421,000.00$  

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 . 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  
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CURVA DE INVERSIONES

0.0214348360.064304509
0.157420487

0.268291015

0.388293912

0.518000641

0.643153521
0.733825454

0.83610851
0.9383915660.9857423221

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 . 2 . 2 . a .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s    

 

 

III.2.3.  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS   

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.2.4.  PLANOS   

III.B.a   
SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE (Planta convencional de barros 
activados en el PIT): 

2   OBRA: Readecuación planta de tratamiento de barros activados (CORFO PIT) 

  1 Diagrama de Ingeniería 
  2 Readecuación Planta de Tratamiento 
  3 Cámara de carga ( Desengrasador) 
  4 Cuba de Oxidación 
  5 Cuba de Digestión 
  6 Sedimentador Secundario 
  7 Estación de Bombeo de recirculación de Barros 
  8 Playa de secado de barros 

T a b l a    I I I . 2 . 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 

NOROESTE:  

RESERVORIO DE EFLUENTES PARA REUSO, (PLANTA 

DE TRATAMIENTO PIT) 

 

 

Plazo de Ejecución:  8  meses 

Presupuesto:  $  2 .600.000 
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III.3.  COMPONENTE: RESERVORIO DE EFLUENTES 
PARA REUSO (PLANTA DE TRATAMIENTO PIT)  

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

El presente  anteproyecto ,  corresponde a  la  Obra “III .B.a .3 . -  Reservor io  de  
ef luentes  para  reuso,  (p lanta  de  t ra tamiento PIT)” 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”.  

Esta  obra ,  se  integra  a l  grupo ident i f icado como “III .B.a .” ,  correspondiente 
a l  conjunto de obras  que componen la  “PLANTA DE TRATAMIENTO 
ZONA NOROESTE (Planta  convencional  de  barros  act ivados en e l  PIT)” .  

La red colectora  de  la  zona Noroeste  de  la  c iudad,  ha  s ido subdiv id ida  
conforme la  sa l in idad tota l  de l  l íqu ido res idua l ,  permit iendo colectar  por  
separado l íqu idos  más sa l inos  y  menos sa l inos  aptos  es tos  ú l t imos ,  para  reuso 
en r iego de forestac iones  u  otros  f ines .   

Estos  ef luentes  aptos  para  reuso son colectados e  impulsados a  la  P lanta  de  
t ra tamiento zona Noroeste  (PT-ZNO),  de  una capac idad de 9 .000 m3 /día .  
Una vez depurados ,  los  ef luentes  t ra tados r icos  en nutr ientes  se  der ivan hac ia  
la  terraza  intermedia  ubicada a l  norte ,  a  t ravés  de  un ducto de impuls ión de 
d iámetro 400mm, 4 .850 m de longi tud,  cauda l  nomina l  de  450 m3 /hora  y  un 
desnive l  máximo de 20m.  

La impuls ión de l íqu idos se  efectúa  desde una estac ión de bombeo,  ubicada  
en la  misma planta  de t ra tamiento (PIT) ,  compuesta  de 2  (dos)  bombas y  1  
(una)  ad ic iona l  de  reserva ,  en  cámara  seca  y  de l  t ipo centr í fuga hor izonta l ,  
con las  s igu ientes  caracter í s t i cas  :a l tura  de  e levac ión H = 35mca,  caudal  Q= 
225 m 3 /hora ,  y  Potencia  = 25 Kw 

Aunque los  l íqu idos  t ra tados pueden admit i r  en par te  su  reuso en act iv idades  
industr ia les  ( lavaderos  de  lana ,  l adr i l l e ras )  a  los  f ines  de  es ta  fact ib i l idad se  
adopta  e l  r iego de forestac iones  como dispos ic ión f ina l .  (Ref . :  I II .B .a .4 . ) .  

A ese  f in ,  se  proyecta  un reservor io  pr inc ipa l ,  y  uno secundar io ,  con e l  objeto  
de a lmacenar  ef luentes  t ra tados en per íodos de reducida  evapotranspirac ión y  
s in  r iego (Mayo-Agosto) .   

El  reservor io  pr inc ipa l  (R1) ,  es tá  ubicado inmediatamente  a l  sur-oeste  de  las  
actua les  “ lagunas  de  CORFO”,  donde se efectúa  e l  t ra tamiento y  d ispos ic ión 
f ina l  de  ef luentes  industr ia les  de  la  c iudad.   

Sus  d imens iones  geométr icas  son de una superf ic ie  máxima de 60 Has . ,  
profundidad máxima de l  orden de los  3m,  profundidad media  de  2  m,  y  un 
volumen máximo de a lmacenamiento de 1 .250.000 m3 .  Para su  conformación,  
se  d ispondrá  de terraplenes  per imetra les  de  3  km de longi tud aproximada,   
ta ludes  1V:2 ,5H,  ancho de coronamiento 3m,  constru idos  en sue los  arc i l losos  
de l  lugar ,  compactados ,  conforme las  espec i f icac iones  técnicas  y  p lanos que 
completan  este  proyecto .  
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El  reservor io  secundar io  (R2) ,  t iene caracter í s t icas  construct ivas  s imi lares ,  
una superf ic ie  máxima de 50 Has . ,  con un volumen de a lmacenamiento de 
900.000 m3 .  Se  es t ima que es te  reservor io  contendrá  ef luentes  con un tenor  
sa l ino mayor  pero apto para  r iego de forestac iones  secundar ias  o  de menor  
ca l idad.  El  R2 está  ubicado inmediatamente  a l  Norte  de l  R1,  y  a l  Oeste  de  las  
lagunas  de  CORFO. 

En un per íodo in ic ia l  durante  la  implantac ión y  desarro l lo  de  la  forestac ión,  
debe preverse  s in  uso consunt ivo,  o  con uso consunt ivo reducido.  As imismo,  
corresponde prever  que por  d iversas  razones  la  forestac ión sea  pospuesta .  En 
estas  c i rcunstanc ias ,  e l  uso consunt ivo será  reducido o bien no habrá  uso 
consunt ivo.   

Para  compensar  las  pérd idas  por  EVT como forma de d ispos ic ión f ina l  de l  
ef luente  t ra tado,  en los  años in ic ia les  y  en este  supuesto ,  se  cons ideran dos 
opciones .  La pr imera ,  ut i l izar  las  actua les  reservas de  la  P lanta  de  
Tratamiento de Ef luentes  Industr ia les  de  CORFO (Pi le tas  de  Tratamiento  
ubicadas  a l  norte  de l  PIT) ,  como dispos ic ión f ina l  para  EV,  una vez colmada 
la  capac idad de los  reservor ios  R1 y  R2.  La otra  opción,  es  la  que a  
cont inuac ión se  desarro l la  como obra  eventua l  a  rea l izar  para  la  d ispos ic ión 
f ina l  de l  ef luente  t ra tado y  su resumen por  evaporac ión.  (Ref :  III .B .a .6) .  

Las  lagunas  o reservor ios  tempora les ,  entrarán en  serv ic io  conjuntamente  con 
los  reservor ios  una vez in ic iada la  DFET,  ocupando una superf ic ie  ad ic iona l  
de  aproximadamente  147 Has .  Una vez desarro l lado e l  monte  de 
forestac iones ,  l as  lagunas  quedarán como reservas  para  la  d ispos ic ión 
eventua l  de  ef luentes  industr ia les  t ra tados ,  de  tenor  más sa l ino.   

Esta  obra  comprende la  construcc ión de los  2(dos)  reservor ios  R1 y  R2.  Los 
reservor ios  se  conformarán con la  e jecuc ión de 5 ,9  Km de defensas  o  
terraplenes  de  contención.  Estos  terraplenes  se  constru i rán en capas  
compactadas  de  mater ia les  granulares  y  arc i l losos  provenientes  de  canteras  
loca les .   

La  geometr ía  de  la  secc ión t ransversa l  es  con ta ludes  mojados de pendientes  
1V:2 ,5H y ta ludes  secos  de  1V:2H,  ancho de coronamiento  de 3m,  a l tura  
var iab le  conforme a l  terreno natura l  entre  1  m de mínimo y  3 ,6  m  de  máximo 
y  una a l tura  media  de l  orden de 2 ,1  m.   

El  volumen de mater ia l  sobre  terreno natura l  es t imado es  de  130.440 m3 .   

El  terraplén se  asentará  sobre  terreno l impio de malezas ,  con t ra tamiento de 
la  fundac ión,  a lcanzando la  cota  super ior  de  proyecto 49 ,60m IGM en R1 y  
49 ,30m en R2.   

Las  caracter í s t icas  técnicas  y  la  construcc ión de l  terraplén se  a justarán a  las  
caracter í s t icas  y  normas construct ivas  def in idas  en las  espec i f icac iones  
técnicas .  

En e l  inter ior  de  los  reservor ios  se  efectuará  un escar i f icado,  desmonte  y  
l impieza  de la  capa superf ic ia l .  El  mater ia l  vegeta l  será  quemado o removido 
fuera  de l  rec into y  d ispuesto como re l leno en zonas  cercanas  donde indique 
la  inspecc ión.  
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El  R1,  d ispondrá  de  las  obras  h idrául icas  de  cámara  de  descarga  de l  ducto de  
impuls ión de ef luentes  t ra tados en la  P lanta  de  Tratamiento de ef luentes  de l  
PIT,  y  obras  de  descarga  contro lada hac ia  e l  Reservor io  R2 con vert ido l ibre  
sobre  cota  48 ,75m IGM  

El  R2,  d ispondrá  de una  obra de descarga  regulada hac ia  Laguna Tempora l  1  
(L1) ,  y  ver tedero l ibre  para  desbordes  a  cota  48 ,50m IGM 

En ambos reservor ios  R1 y  R2,  se  insta larán sendas  es tac iones  l imnigráf icas  
de  t ransmis ión remota  a  d is tanc ia ,  con estac ión receptora  en la  p lanta  de  
t ra tamiento de Zona Noroeste  (PIT)  y  t res  es tac iones  l imnimétr icas  
compuestas  de  3  ( t res )  t ramos de esca las  l imnimétr icas  cada una .   

Para  e l  Proyecto Ejecut ivo deberá  efectuarse  un re levamiento deta l l ado de l  
área  y  se  rev isará  y  a justará  e l  d iseño construct ivo f ina l  de  las  es t ructuras  
manteniendo la  conformación y  parámetros  de  d i seño genera l  de  las  obras .  
Todo cambio sustanc ia l  que introduzca e l  Proyecto Ejecut ivo deberá  es tar  
debidamente  fundado en mejoras  técnico-económicas  en e l  marco de l  
contexto g loba l  de l  P lan Director  de  Acciones  Estructura les .  
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III.3.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Este  anteproyecto ,  corresponde a  la  Obra “III .B.a .3 . -  Reservor io  de ef luentes  
para  reuso,  (p lanta  de  t ra tamiento PIT)” de l  “Plan Director  de  Acc iones  
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.a .” ,  correspondiente  a l  
conjunto de obras  que componen la  “PLANTA DE TRATAMIENTO ZONA 
NOROESTE (Planta  convencional  de  barros  act ivados en e l  PIT)” .  

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 .  

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 .  

A los  f ines  de  es te  proyecto se  entenderá  por :  

Reservorios y  Lagunas temporales  de EV :  Conjunto de 2(dos)  reservor ios  
de  a lmacenamiento de agua út i l  para  r iego de forestac iones  u  otros  reusos ,  y  
3( t res )  lagunas  tempora les  de  evaporac ión,  ubicadas  a l  Oeste  de  las  actua les  
Lagunas  de CORFO, intercomunicadas .  Se  desarro l lan en forma 
“encadenada” ,  de  Sur  a  Norte .  

Reservorio 1  (Principal)  (R1) :  Pr imer  reservor io  ubicado a l  SW de las  
actua les  lagunas  de  CORFO. Const i tuye  e l  reservor io  pr inc ipa l  de  aguas  para  
r iego de forestac iones  y  otros  reusos ,  de  mejor  ca l idad (menor sa l in idad) .   

El  Reservor io  1  derrama hac ia   e l  Reservor io  2 ,  y  opciona lmente  sobre  la  
Laguna 1 .  En per íodo de r iego,  es  e l  cuenco desde e l  cua l  der ivan por  
gravedad las  aguas  t ra tadas  para  i r r igar  forestac iones .  En per íodos de “no 
r iego” (Mayo-  Agosto)  se  a lmacena y  resguardan ef luentes  t ra tados a  ser  
ut i l izados en per íodos de r iego.  

Reservorio 2  (Secundario)  (R2) :  S imi lar  a l  R1,  pero de aguas  con tenor  
sa l ino a lgo mayor ,  aunque menor a l  de  las  lagunas  tempora les .  Derrama hac ia  
la  Laguna 1 .  Sus  ef luentes  t ra tados se  reservan para  e l  r iego de forestac iones  
cercanas ,  de  menor re levancia  y  más res i s tentes  a  la  presenc ia  de  sa les .   
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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 i s 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  rea l izados en esta  e tapa ,  comprenden re levamientos  topográf icos  
expedi t ivos  en la  zona de Lagunas  de  CORFO, 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  en los  
respect ivos  Anexos .  

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  las  defensas  o  terraplenes  y  pr inc ipa les  datos  geométr icos  queda  
conformada según la  III .3 .1 .a .  donde se  muestran las  coordenadas  GK y cota  
aproximada  ( IGM),  ( s i s tema de referenc ias  WGS84 -  POSGAR),  longi tudes  
de  los  segmentos  entre  vér t ices .  La  Fig  III .3 .1 .a . ,  muestra  un esquema de la  
t raza  con una imagen sate l i ta l  LANDSAT de fondo.  Se  observan las  actua les  
lagunas  de  CORFO. 



                                                   
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  

91

 

TERRAPLENES (DIQUES)

X * 10000 Y * 10000 Lado Longitud Cota med. TN
m m m Id m

RESERVORIOS 1 y 2
Reservorio 1 Coronamiento 49,6

A 3.550.907,5        5.214.377,4          47,1 AB 324 47,2
B 3.550.585,5        5.214.343,5          47,3 BC 574 47,4
C 3.550.051,6        5.214.555,2          47,4 CD 180 47,5
D 3.549.924,5        5.214.682,2          47,5 DE 304 47,8
E 3.549.992,3        5.214.978,6          48,0 EF 304 48,1
F 3.550.255,0        5.215.131,0          48,1 FG (*) 506 48,1
G 3.550.755,0        5.215.054,8          48,0 GH(*) 276 48,0
H 3.550.949,9        5.214.860,0          48,0 HR1 244 46,8

R1 3.550.928,6        5.214.617,1          45,5 R1A 241 46,3
Suma: 2.951

(*) Terraplén compartido con Laguna lindante

Reservorio 2 49,3
G 3.550.755,0        5.215.054,8          48,0 GI 1.080 47,6
I 3.551.274,8        5.216.001,8          47,2 IJ 1.155 46,2
J 3.551.648,0        5.214.908,6          45,1 JK 402 45,1
K 3.551.249,4        5.214.959,5          45,8 KH 316 46,9
H 3.550.949,9        5.214.860,0          48,0 HG(*) 276 48,0

Suma: 3.228

Suma: total (R1 y R2) 6180

Coordenadas GK Posgar
Vértice

TrazaCota IGM

 
T a b l a    I I I . 3 . 1 . a .   V é r t i c e s  d e  d e  t r a z a s  d e  t e r r a p l e n e s ,  l o n g i t u d e s  e n t r e  v é r t i c e s  

 
F i g .  I I I . 3 . 1 . a .  E s q u e m a  d e  t r a z a s  d e  R e s e r v o r i o s  y  L a g u n a s  T e m p o r a l e s  d e  E V  c o n  i m a g e n  s a t e l i t a l  c o l o r  d e  

f o n d o .  A  l a  d e r e c h a ,  s e  o b s e r v a  l a  u b i c a c i ó n  d e  l a s  a c t u a l e s  L a g u n a s  d e  C O R F O .  
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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 .  S i  b ien es te  punto 
desarro l la  la  ap l icac ión en e l  comple jo  de lagunas  entre  Tre lew y  Rawson,  los  
a lgor i tmos de l  modelo y  su  programa son aptos  para  su  ap l icac ión a l  conjunto 
de reservor ios  y  lagunas  de  d ispos ic ión f ina l  de  ef luentes  t ra tados de l  S is tema 
de Tratamiento Zona Oeste .  

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) .  

•  II .5 .1 .3 .  Prese lecc ión de áreas  para  reservor ios  y  evaporac ión de ef luente  
t ra tado en lagunas  a l  norte  de l  PIT.  Este  apar tado ana l iza  e l  S is tema de  
Tratamiento Noroeste ,  un área  de reservor ios  ( reuso)  y  lagunas  para  la  
d ispos ic ión f ina l  de  ef luente  t ra tado (evaporac ión)  y  a lmacenamiento de agua 
para  reuso de l  ef luente  t ra tado en la  p lanta  de l  parque Industr ia l  de  Tre lew 
(Planta  CORFO PIT) .   A ese  f in ,  y  conforme a l  esquema def in ido en e l  Perf i l  
de  Proyecto respect ivo,  se  prese lecc ionarán las  áreas  en la  zona ubicada a l  
norte  de l  Cañadón de l  Parque Industr ia l  de  Tre lew,  con caracter í s t icas  
geomorfológ icas  y  topográf icas  par t icu lares  para  conformar  un s i s tema de 
reservor ios  y  lagunas .  

•  II .5 .1 .4 .  Ba lance h ídr ico superf ic ia l  en Reservor ios  y  Lagunas  Tempora les  
de  EV en S is tema de Tratamiento Noroeste  (paso medio mensua l ) .  Este  
punto,  t ra ta  de l  func ionamiento h idrául ico de l  conjunto de reservor ios  y  
lagunas  tempora les  de  evaporac ión (EV) de l  s i s tema de t ra tamiento de l  
Noroeste ,  (basado en la  readecuac ión de la  p lanta  de  barros  act ivados de 
CORFO).   

Los dos  ú l t imos puntos  seña lados ,  son espec í f icos  de  la  obra  que se  proyecta ,  
y  determinan los  pr inc ipa les  parámetros  h idrológ icos  e  h idrául icos  de  las  
obras .  
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 Reservorio 1   Reservorio 2  

 Superficie  Vol. Almacen.   Superficie  Vol. Almacen.  

 
Cota [m] 

 [has]   m3   [has]   m3  

44                    -    0                    -    0 

45                    -    0                    -    0 

46              20,0    100.000              12,0    60.000 

47              32,5    362.500              25,0    245.000 

48              52,8    789.000              50,6    623.000 

49              60,6    1.356.000              51,0    1.131.000 

     

 Cota :Máx Pelo 
Agua  

48,75 48,50 

T a b l a    I I I . 3 . 1 . b .   E s t i m a d o r e s  d e  r e l a c i o n e s  C o t a  ( IG M )  –  S u p e r f i c i e  -  V o l u m e n  p a r a  R e s e r v o r i o s  1  
( P r i n c i p a l )  y  2  ( S e c u n d a r i o )  

 

Sistema de Tratamiento Zona Norte: Disposición final de efluente tratado al norte de la planta del 
PIT (al Oeste de zona de actuales lagunas de CORFO)

Relaciones Cota - Superficie de Reservorios y Lagunas Temporales de EV
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Reservorio 1 (Principal): Superficie
Reservorio 2 (Secundario): Superficie
Reservorio 1 (Principal): Volumen
Reservorio 2 (Secundario): Volumen Reservorio 2: Superficie

Reservorio 1: Volumen 

Reservorio 1: Superficie

Reservorio 2: Volumen

 
F i g .   I I I . 3 . 1 . b .  E s t i m a d o r e s  d e  r e l a c i o n e s  C o t a  ( IG M )  –  S u p e r f i c i e  –  V o l u m e n  d e  a l m a c e n a m i e n t o  e n  

R e s e r v o r i o s  1 ( P r i n c i p a l )   y  2  ( S e c u n d a r i o )  

Para  la  s i tuac ión con proyecto (9 .000 m3 /día)  se  ana l izaron las  s igu ientes  
condic iones  (conforme las  def in ic iones  de  términos dadas  en e l  Informe de 
Etapa I ,  Anál i s i s  Prel iminar  de  Al ternat ivas) :  

1 )  Prec ip i tac iones  medias ,  s in  reuso ( todo a  EV en Lagunas)  

2)  Prec ip i tac iones  extremas (1998) ,  s in  reuso ( todo a  EV en Lagunas)  
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3)  Prec ip i tac iones  medias ,  con reuso meses  de  Sept iembre a  Abr i l  ( todo a  
EV en Lagunas)  

4)  Prec ip i tac iones  extremas (1998) ,  con reuso en meses  de  Sept iembre a  
Abr i l  ( todo a  EV en Lagunas) .  

Los resultados obtenidos se muestran en el  citado informe donde se fundamenta 
y verif ican los parámetros de diseño hidrológico e hidráulico adoptados.  

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  (granulometr ía ,  humedad,  índice  de p las t ic idad l ímite  p lás t ico y  l ímite  
l íqu ido) ,  inspecc ión expedi t iva ,  e  informe deta l lado de los  resu l tados .  La  
ubicac ión de los  pozos y  ca l icatas  se  presenta  en e l  P lano Nº II .5 .4 .  

Para  e l  área  de  t raba jo en cercanías  de  los  reservor ios  y  lagunas ,  se  e jecutaron 
2  (dos)  ca l ica tas ,  Ref .  6  y  7 . ,  e leg idas con cr i ter io  de  prese lecc ión.  S i  b ien 
ambos pozos son representat ivos  de la  terraza  donde se  ubican los  
reservor ios  y  lagunas ,  quedan fuera  de  la  ubicac ión f ina l  se lecc ionada ,  según 
se  puede aprec iar  en e l  p lano de ubicac ión.  Consecuentemente ,  se  recomienda 
efectuar  ensayos  ad ic iona les  en e l  Proyecto Ejecut ivo 

Los es tudios  de  sue lo de l  área  de  proyecto muestran en e l  Pozo Nº 6 ,  una 
capa arc i l losa  super f ic ia l ,  (arc i l l as  negras) ,  reduc ida ,  y  sue los  granulares  no 
p lás t icos  infer iores ,  removidos ,  pos ib lemente  de  mater ia l  de  ant iguas  
canteras .  Este  sector  no queda afectado a  reservor ios  o  lagunas .  

El  Pozo Nº 7 ,  más representat ivo de la  zona  de emplazamiento  de los  
reservor ios ,  t iene una capa  cercana  a  1 ,0m de profundidad de sue los  
arc i l losos  (arc i l l as  negras) ,  con índice  p lás t ico 30 ,9 ,  en un espesor  de l  orden 
de 0 ,60m,  e l  60% de sue lo pasa  e l  tamiz  200.   

A 1 ,0  m de profundidad hay sue los  de  p las t ic idad 26 ,2 ,  y  un 32% pasa  e l  
tamiz  200.   

A 2 ,0  m de profundidad hay sue los  no p lás t icos  con 26% de sue los  que pasan 
e l  tamiz  200.   

De los  ensayos  y  reconocimientos  expedi t ivos  se  inf iere  que los  reservor ios  y  
lagunas  se  as ientan sobre  un manto superf ic ia l  arc i l loso de l  orden de 0 ,50m a 
1 ,0m.   

S iendo que los  ensayos  dan tasas  de  inf i l t rac ión superf ic ia l  reducidas  y  que se  
inf ieren sue los  arc i l losos  en es ta  capa ,  no se  proyectan revest imientos  
arc i l losos  de l  fondo de reservor ios .   
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El  proyecto e jecut ivo deberá  ver i f icar  es ta  condic ión y ,  en e l  caso de detectar  
sue los  de  inf i l t rac ión e levada cons iderar  su  revest imiento .  

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 .  

Carac t e r í s t i c a s  d e l  cu e rpo  r e c ep t o r  
Las característ icas hidrológicas y ambientales del cuerpo receptor que admite el  
proyecto constituyen el tema principal sometido a estudios en la Etapa I y sus 
Estudios Básicos, donde se anal izan las diferentes opciones,  sus ventajas y 
desventajas,  en combinación con diferentes mejoras en la red colectora,  s istemas 
de tratamiento, local ización de la planta y disposición de efluentes tratados.  

El  Informe concluye con un deta l lado aná l i s i s  de  a l ternat ivas  y  var iantes .  Se  
ana l izaron 26 a l ternat ivas  a  n ive l  de  perf i l  de  proyecto ,  se  eva luaron y  
ca l i f icaron con índices  soc ioeconómicos  y  ambienta les ,  y  se  ordenaron por  su  
punta je .   Por  su ampl i tud y  desarro l lo  no se  t ra tan en esta  memoria  de  obra ,  
se  remite  a  los  tomos y  capí tu los  espec í f icos .   

Somet idas  a  eva luac ión inst i tuc iona l  por e l  comitente ,  és te  se lecc iona las  
a l ternat ivas  21 y  26 para  su es tudio a  n ive l  de  anteproyecto .  

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 existente, de más de veinte años a la actualidad y 
originada en distintas fuentes de estudio y análisis, ha permitido una buena 
caracterización de los actuales efluentes, la cual puede ser consultada en el Punto 
3-ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO-BACTERIOLÓGICO DE AGUAS Y 
SEDIMENTOS EN EL SISTEMA DE LAGUNAS, Tomo 1 del Informe de 
“ESTUDIOS BÁSICOS GENERALES” y sirve de marco para la identificación 
preliminar de las cualidades de los líquidos a atender en la planta que se diseñará. 

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 -  l a  p lanta  de  bombeo s i tuada  en la  ca l le  Carrasco-  a  su  
dest ino f ina l .  La  ex is tenc ia ,  tanto de datos  h is tór icos  como de var iac ión a  lo  
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largo 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 .  

Si  bien los datos mencionados han aportado una adecuada caracterización 
cual itat iva y cuantitat iva del efluente que se descarga actualmente en las lagunas, 
los l íquidos a tratar en las plantas que se proyectan distará de los actuales,   muy 
particularmente en cuanto a su cal idad. Esto se debe a la s ituación resultante de 
la implementación del Plan de Manejo, que prevé una separación de los actuales 
cloacales según sus cal idades en cuanto a sal inidad, una reducción de aportes de 
infi l traciones y drenajes,  la el iminación de aportes pluviales domici l iar ios y la 
reducción de consumos unitarios por habitante.  

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 i s tema de Tratamiento Nores te ,  se  t raba jó en base  a  la  
cons iderac ión de su va lorac ión 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 .  El  caudal  de  d imens ionamiento de la  p lanta  ex is tente  en e l  
PIT se  adoptó conforme sus  caracter í s t icas  en 9 .000 m3 /día   

En e l  Informe de Estudios  Bás icos  Genera les  y  en e l  apar tado de Estudios  
Bás icos  Complementar ios  de es te  Informe Fina l  pueden verse  las  
invest igac iones  de campo y  es tudios  rea l izados para  caracter izar  e l  ef luente  
c loaca l  por  su  sa l in idad.  El  objeto de  las  invest igac iones  rea l izadas  fue 
determinar  la  apt i tud para  r iego de las  aguas  colectadas ,  dado la  e levada  
sa l in idad actua l  de  l as  aguas  en e l  ducto de impuls ión de ca l le  Carrasco.  

Los es tudios  concluyen d i ferenc iando colectoras  y  zonas  urbanas  con menor  
sa l in idad,  en part icu lar  las  zonas  norte  y  centro .  Las  mejoras  en la  co lecc ión 
inc luyen una se lecc ión de colectoras  de  sa l in idad reducida  para  su desv ío a  la  
p lanta  de  t ra tamiento de l  Noroeste  (PIT)  para  su depurac ión y  poster ior  
reuso.  Estas  aguas  t ra tadas  son las  que se  d ispondrán en los  reservor ios  y  
lagunas  tempora les  de  EV.  

Con re lac ión a  la  cant idad y  ca l idad  de l  ef luente ,  de l  Informe Parc ia l  3a ,  
“Estudios  Bás icos  Genera les” ,  se  destacan los  Capí tu los  3  “ANÁLISIS 
FÍSICO-QUÍMICO-BACTERIOLÓGICO DE AGUAS Y SEDIMENTOS EN 
EL SISTEMA DE LAGUNAS”,  Capí tu lo  13 .1 .  Anexo:  “Anál i s i s  f í s ico-
químico-bacter io lóg ico de aguas  y  sed imentos  en e l  s i s tema de laguna” ,  y  
13 .5 .  Anexo:  “Anál i s i s  de  Demanda:  agua potable ,  ef luente  c loaca l” .  
Completan e l  tema los  es tudios  complementar ios  rea l izados en esta  e tapa de 
proyecto ,  informados en e l  Capí tu lo  II .5  de l  Informe Fina l .  
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Aspe c t o s  ambi en ta l e s  
Tanto para  la  se lecc ión de l  emplazamiento de los  reservor ios  como de las  
lagunas  tempora les  de  EV,  se  han tenido presente  cr i ter ios  para  minimizar  e l  
impacto ambienta l  de  los  ef luentes  t ra tados .  Se  pr iv i leg ió  en su loca l izac ión 
áreas  ya  impactadas  por  s i s temas de t ra tamiento ex is tentes  (p i l e tas  de  
CORFO, t ra tamiento de ef luentes  industr ia les  -HART).  As imismo,  se  pr ior izó 
e l  dest ino para  reuso de l  ef luente  t ra tado.  

En re lac ión a  los  aspectos  ambienta les  se  inc luyen en e l  Capí tu lo  IV.2 de l  
Informe Fina l .   

Otro s  a sp e c t o s  d e  in f ra e s t ru c tu ra  d e l  p roy e c t o  
Las redes  colectoras ,  conducc iones  pr inc ipa les  y  conductos  de  impuls ión,  
es tac iones  de bombeo,  p lanta  de  t ra tamiento ,  ducto de impuls ión y  cámara  de  
descarga  a l  R1,  son desarro l ladas  en los  es tudios  bás icos  y  en los  respect ivos  
anteproyectos  de  obra .  

Conformación de las  obras 

Terrap l en e s  
Las defensas  o  ter raplenes  per imetra les  a  R1 y  R2 de l imitan e l  vaso de 
contenc ión.  Los terraplenes  t ienen una extens ión l inea l  de  2 .950m para  e l  R1 
y  de  2 .953m para  e l  R2.  (El  lado de l  pol ígono GH, que suma 276 m de  
longi tud,  es  común a  ambos reservor ios  con ambos ta ludes  mojados) .   

La  longi tud tota l  para  ambos reservor ios  suma 5 .904m.  El  lado FG del  
pol ígono es  común con e l  terraplén de otra  obra  re lac ionada ,  l a  l aguna 
tempora l  Nº 1  (L1) .  

La  geometr ía  de  la  secc ión t ransversa l  presenta  ta ludes  mojados de 
pendientes  1V:2 ,5H y  secos  de  1V:2H,  ancho de coronamiento de 3 ,0m,  a l tura 
var iab le  conforme a l  terreno natura l  entre  1 ,0   de  mínimo y  3 ,6  m  de  máximo 
y  una a l tura  media  de l  orden de 2 ,1  m.  El  volumen de mater ia l  sobre  terreno 
natura l  es t imado es  de  135.500 m3 .   

El  terraplén se  asentará  sobre  terreno l impio de malezas ,  con t ra tamiento de 
fundac ión.   

Los  sue los  superf ic ia les ,  en una capa de 0 ,6  a  1m de espesor  son gravas  
matr iz  arc i l losa .  La  fundac ión se  preparará  mediante  escar i f icado,  desmonte  y  
l impieza  superf ic ia l .   

El  terraplén se  conformará  con los  s igu ientes  t ipos  de mater ia les :  

Sue l o  T ipo  1 :  (110 .847 m3)  
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  gravas  arc i l losas ,  con un porcenta je  no infer ior  a l  35  % 
en peso de sue lo que pasa  por  e l  tamiz  de mal la  Nº 200 y  un porcenta je  no 
mayor  de  30 % en peso de mater ia l  que pasa  por  e l  tamiz  de  mal la  Nº 4 .  

El  tamaño máximo de las  par t ícu las  será  de  75 mm. 
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Se prevé la  d isponib i l idad de es te  t ipo de sue lo a  par t i r  de  yac imientos  
ubicados en áreas  de  terraza  intermedia ,  correspondiendo t íp icamente  a  los  
sue los  de  la  capa super ior  de  la  misma.  La loca l izac ión part icu lar  de  
yac imientos  para  cada uno de los  s i t ios  de  obra  será  determinada en  la  e tapa 
de proyecto e jecut ivo.  

Sue l o  T ipo  2 :  (10 .954 m3)  
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” .   

Sue l o  T ipo  3 :  (0   m3.  No s e  p r e v é  f i l t r o  en  e s ta  ob ra )  
Se ut i l izará  como revest imiento de l  paramento interno en los  t ramos de 
terraplén de mayor  carga  h idrául ica .  

Estará  const i tu ido por  arc i l l as  y  l imos 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 por  
e l  tamiza  de  mal la  Nº 200.  

Pro t e c c i ón  d e  en ro cado  t i po  4 :  (7 .818 m3)  
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”) .  

El terraplén se construirá con materiales granulares, provenientes de canteras 
locales, en capas compactadas, de material conforme a las especificaciones técnicas 
alcanzando la cota superior de proyecto de 49,60m IGM en R1 y 49,30m en R2.   

Los p lanos y  espec i f icac iones  técnicas  completan  la  documentac ión técnica  
para  su construcc ión.  El  Proyecto Ejecut ivo deberá  re levar  con mayor  deta l l e  
canteras  y  mater ia les  d isponib les ,  y  a justar  a l  propós i to  de la  obra  los  
mater ia les  a  ut i l izar  y  sus  espec i f icac iones  técnicas .  

Los terraplenes  se  conformaran con sue lo t ipo 1  en e l  cuerpo pr inc ipa l .  Todo 
e l  ancho de coronamiento l levará  una capa de sue lo t ipo 2 ,  conformado para  
e l  t ráns i to  vehicu lar  de  serv ic io ,  con leves  pendientes  hac ia  uno y  otro lado 
para  fac i l i tar  e l  drena je  de  l luv ias .   

En los tramos de terraplenes donde la altura entre el  coronamiento y el  terreno 
natural  sea menor a 2m, los paramentos mojados (simple o doble) se 
conformaran con una capa de suelo t ipo 2, de 0,30m de espesor,  apoyados sobre 
un escalón inferior de 0,60m x 0,40m conformado con este t ipo de suelo. 
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TERRAPLENES (DIQUES) 

Vértice   Terraplén  Suelos 

 Longitud z1 z2 h media Sec. Trv. 
Med. 

Taludes 
Mojados 

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 4 

 m m m m m2 u m3 m3 m3 

RESERVORIOS 1 y 2   

Reservorio 1    

A 324 2,5 2,0 2,4 20,2 1 5715 291 599 

B 574 2,5 2,0 2,3 18,1 1 9035 517 1005 

C 180 2,5 2,0 2,2 16,9 1 2607 162 302 

D 304 2,5 2,0 1,9 13,3 1 3450 651 0 

E 304 2,5 2,0 1,6 10,1 1 2538 589 0 

F 506 2,5 2,5 1,6 10,7 2 3789 1722 0 

G 276 2,5 2,5 1,6 11,2 2 2192 960 0 

H 244 2,5 2,0 2,9 26,8 1 5856 219 525 

R1 241 2,5 2,0 3,3 34,4 1 7529 217 590 

Suma: 2.951  42711 5329 3021 

(*) Terraplén compartido con Laguna lindante 

    

Reservorio 2    

G 1.080 2,5 2,5 1,7 12,3 2 9635 3940 0 

I 1.155 2,5 2,0 3,1 31,8 1 33501 1040 2441 

J 402 2,5 2,0 4,2 52,3 1 19615 362 1132 

K 316 2,5 2,5 2,4 21,6 2 5385 284 1224 

H Coincide 
con R1 

        

Suma: 2.953  68136 5625 4797 

      

Suma: total (R1 y R2)  110847 10954 7818 

T a b l a    I I I . 3 . 1 . c .    R e s e r v o r i o s  R 1  y  R 2 .  C o n f o r m a c i ó n  d e  t e r r a p l e n e s  y  t i p o s  d e  s u e l o s .  

En los  t ramos de terraplenes  donde la  a l tura  entre  e l  coronamiento y  e l  
terreno natura l  sea  mayor  a  2m,  los  paramentos  mojados (s imple  o doble)  se  
conformaran con una capa  de sue lo t ipo  4 ,  de  protecc ión mayor  a l  o lea je ,  de  
0 ,30m de espesor ,  apoyados sobre  un esca lón infer ior  de 0 ,60m x 0 ,40m 
conformado con este  t ipo de sue los .   

En la  III .3 .1 .c  se  muestran las  es t imaciones  de  Sue los  Tipo 1 ,  2 ,  3  y  4 .  

Cana l  o  Zan ja  d e  Drena j e s  
El sector  de  construcc ión de los  reservor ios  t iene una reducida  d inámica  
h ídr ica  superf ic ia l .  Para  e l  drena je  de  las  aguas  p luv ia les  superf ic ia les  se  
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constru i rá  una zanja  de  drena jes  en e l  per ímetro Norte ,  Oeste  y  Sur ,  con 
desagüe hac ia  e l  s i s tema de depres iones  encadenadas  que drena hac ia  e l  Este .   

La zanja de drenajes se construirá inmediatamente en las afueras del terraplén 
circundante según el  esquema trazado en el  respectivo Plano de Obra. La zanja 
perimetral  en la zona de R1 y R2 tendrá por dimensiones t ipo longitud de 4.000 
m, profundidad mínima respecto al  terreno natural de 0,50m y un ancho de 
fondo mínimo de 3,0m, a una distancia mínima del eje del canal al  pie del talud 
del terraplén de 10m. El material  excavado se dispondrá y perfi lará sobre el  
talud externo del terraplén. La zanja de drenajes se prolongará con la obra de 
construcción de lagunas temporales de EV Nº 1, 2 y 3.  

Los p lanos de obra  y  espec i f icac iones  técnicas  completan la  documentac ión 
técnica  de  la  construcc ión.  

Obras  c omp l emen tar i a s  
Compuer ta s  d e  d e s ca r ga  r e gu lada  a  R2:  

En cercanías  de l  vér t ice  H de l  l ado GH del  pol ígono de l  terraplén de l  R1 se 
constru i rán las  obras  de  desagüe regulado hac ia  e l  R2.  Las  obras  de  desagüe 
regulado son dos (2) ,  de  iguales  caracter í s t icas  construct ivas  y  d imens iones  
geométr icas ,  conforme se  indican en  las  espec i f icac iones  técnicas  y  los  
p lanos .  Cada una de las  obras  se  compone de una  cámara  de  carga ,  constru ida  
en Hormigón armado,  d ispuesta  en  e l  terraplén .  Sobre  su cara  a l  espe jo de 
agua ,  entre  cotas  48 ,45  48 ,75 ,  posee  0 ,30m de recatas  para  la  co locac ión de 
tablas  de  0 ,20m de ancho y  1m de espesor ,  que permiten 3( t res )  n ive les  de  
regulac ión (48 ,45m,  48 ,55my  48 ,65m) .  La  cota  48 ,75 m es  de  ca ída  l ibre  
dentro de la  cámara  y  garant iza  e l  n ive l  máximo admit ido.  La cota  de p iso o 
fondo de la  cámara es  de  46 ,75m (-0 ,25 respecto a l  terreno natura l ) .  El  
espesor  de las  paredes  es  de  0 ,15m y los  cuatro lados  de la  cámara ,  en la  cota  
48 ,75 func ionan como lab ios   ver tedores  l ibres .  

En la  par te  infer ior  de  la  cámara  de carga  se  d ispone un conducto de 
d iámetro 600mm y 13m de largo,  que a t rav iesa  e l  terraplén ,  con una cota  
in ic ia l  de  intrados de  47 ,15m y f ina l  en la  descarga  de  47 ,05m.  En la  sa l ida  
de l  caño,  aguas  aba jo ,  en e l  R2,  se  d ispone una cámara  de descarga ,  para 
d is ipac ión de energ ía  y  d i fus ión de l  f lu jo de  sa l ida .  

Sobre  e l  l ado FG, en cercanías  de l  vér t ice  G,  se  d ispondrán dos  (2)  
es t ructuras  s imi lares  de  descarga  regulada ,  para  descargas  futuras  a  la  l aguna 
tempora l  L1.  Estas  obras  t ienen un mismo esquema de cotas  de  pe lo de agua 
máximo,  par te  super ior  de  la  cámara  de carga  y  su  base  de recatas ,  var iando la  
cota  de  fondo,  de l  caño,  y  de  la  descarga  conforme a l  terreno natura l .  

Sobre  e l  l ado GI de l  R2,  en cercanías  de l  vér t ice  G,  se  constru i rán t res  (3 )  
obras  de  s imi lares  caracter í s t i cas  construct ivas .  La cota  de l  n ive l  máximo de 
pe lo de agua en este  reservor io  es  de  48 ,50m.  Las  cotas  de  las  d is t intas  par tes  
de  la  es t ructura  de desagüe se  a justan a  la  cota  máxima de pe lo de agua y  e l  
terreno natura l .  

Todas  las  obras  complementar ias  se  constru i rán conforme las  
espec i f icac iones  técnicas  e  indicac iones  en los  p lanos respect ivos .  
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III.3.2.  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 

 Descarga ducto de Impulsión en R1      
 1 Cámara descarga y vertedero aforador 1 Gl $ 12.000,00 $ 12.000,00
 Limpieza y desmonte del vaso R1 y R2     
 2 Escarificado, desmonte, quema y limpieza. 110 Ha $ 1.500,00 $ 165.000,00
 Terraplenes (Diques)       
 3 Tratamiento de fundaciones de terraplenes 5900 ml $ 7,20 $ 42.480,00

 4 Relleno y Compactación Suelo Tipo 1 110847 M3 $ 15,00 $ 
1.662.705,00

 5 Relleno y Compactación Suelo Tipo 2 10954 M3 $ 16,00 $ 175.264,00

 6 Filtro Tipo 3 0 M3   $ 0,00

 7 Rellenos y colocación de Suelos Tipo 4 7818 M3 $ 40,00 $ 312.720,00
 Canal o Zanja de Drenajes       
 8 Excavaciones y perfilado 4000 ml $ 15,00 $ 60.000,00

 9 Canalizaciones menores de drenajes superficiales 500 ml $ 20,00 $ 10.000,00

 Obras hidráulicas complementarias      
 Cámaras de Carga y regulación, conducto y descarga (7 unidades): 
 10 Excavaciones  7 Gl $ 400,00 $ 2.800,00
 11 Tratamiento de fundaciones 7 Gl $ 1.000,00 $ 7.000,00
 12 Hormigones Simples y Armado 7 Gl $ 3.500,00 $ 24.500,00
 13 Rejas y tablas 7 Gl $ 600,00 $ 4.200,00
 14 Caño PVC 600mm 7 Gl $ 1.500,00 $ 10.500,00
 15 Accesorios y complementos 7 Gl $ 500,00 $ 3.500,00
 Maquinarias y equipos de operación, servicio y mantenimiento  
 16 Vehículo para movilidad de servicio 1 Gl $ 60.000,00 $ 60.000,00
 17 Accesorios para oficina técnica 1 Gl $ 25.000,00 $ 25.000,00
 18 Utilitario tipo Cuatriciclón 1 Gl $ 15.000,00 $ 15.000,00
   Gastos varios y Ajuste      $ 7.331,00
            
       

   TOTAL    $ 2.600.000,00 
T a b l a    I I I . 3 . 2 . a . .  C ó m p u t o  m é t r i c 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 .3 .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

Descarga ducto de Impulsión en R1
1 Cámara descarga y vertedero aforador 0,46% 12.000 20% 20% 30% 30%

Limpieza y desmonte del vaso R1 y R2
2 Escarificado, desmonte, quema y limpieza. 6,35% 165.000 20% 20% 20% 20% 20%

Terraplenes (Diques)
3 Tratamiento de fundaciones de terraplenes 1,63% 42.480 15% 20% 20% 25% 20%
4 Relleno y Compactación Suelo Tipo 1 63,95% 1.662.705 5% 15% 20% 20% 20% 15% 5%
5 Relleno y Compactación Suelo Tipo 2 6,74% 175.264 15% 15% 15% 15% 15% 10% 15%
7 Rellenos y colocación de Suelos Tipo 4 12,03% 312.720 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15%

Canal o Zanja de Drenajes
8 Excavaciones y perfilado 2,31% 60.000 20% 20% 20% 20% 20%
9 Canalizaciones menores de drenajes superficiales 0,38% 10.000 10% 15% 15% 20% 20% 20%

Obras hidráulicas complementarias

 10 - 15
Cámaras de Carga y regulación, conducto y descarga (7 
unidades): 2,02% 52.500 20% 20% 20% 20% 20%
Maquinarias y equipos de operación, servicio y 
mantenimiento

16 Vehículo para movilidad de servicio 2,31% 60.000 100%
17 Accesorios para oficina técnica 0,96% 25.000 100%
18 Utilitario tipo Cuatriciclón 0,58% 15.000 100%
0 Otros gastos y ajuste 0,28% 7.331 100%

100,00% $ 2.600.000
7,48% 14,60% 18,26% 18,34% 18,14% 12,55% 8,80% 1,82%

7,480% 22,076% 40,339% 58,683% 76,827% 89,378% 98,180% 100%
$ 194.469 $ 379.499 $ 474.835 $ 476.959 $ 471.735 $ 326.340 $ 228.833 $ 47.331
$ 194.469 $ 573.968 $ 1.048.803 $ 1.525.761 $ 1.997.496 $ 2.323.836 $ 2.552.669 $ 2.600.000

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 . 3 . 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

7%

22%

40%

59%

77%

89%
98% 100%
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60,000%

80,000%

100,000%

120,000%

1 2 3 4 5 6 7 8

 
F i g .  I I I . 3 . 2 . a . .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

 

III.3.3.  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.3.4.  PLANOS 

III.B.a   
SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE (Planta convencional de barros 
activados en el PIT): 

3   OBRA: Reservorio de efluentes para reuso, (planta de tratamiento PIT)  

  1 Ubicación 
  2 Planta General 
  3 Cortes y detalles 

T a b l a    I I I . 3 . 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 

NOROESTE:  

SISTEMATIZACIÓN DE ÁREAS DE FORESTACIÓN O 

PARQUIZACIÓN EN ZONA NORTE (REUSO) 

 

Plazo de Ejecución:  24 meses 

Presupuesto:   $  800.000 
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III.4.  COMPONENTE: SISTEMATIZACIÓN DE ÁREAS 
DE FORESTACIÓN O PARQUIZACIÓN EN ZONA 
NORTE (REUSO) 

El mejoramiento de la  ca l idad de l  ef luente  que se  colecta  en la  c iudad 
separando los  l íqu idos  de  menor sa l in idad y  mejor  apt i tud para  e l  r iego,  para 
depurar los  y  dest inar los  a l  reuso en e l  desarro l lo  de forestac iones ,  
parquizac iones ,  der ivac ión a  cana les  de r iego u otros  usos  agropecuar ios ,  
foresta les  o  industr ia les  const i tuye  una forta leza  de es te  Plan de Gest ión.  

El  crec imiento urbanís t ico de l  mundo moderno ha causado crec imiento 
proporc ionado de los  ef luentes  res idua les ,  unas  t res  cuar tas  par tes  de l  agua 
de abastec imiento poblac iona l  urbano se  t ransforma en ef luente  res idua l .   

En una pr imera  c las i f icac ión,  los  ef luentes  urbanos se  pueden c las i f icar  por  
su or igen en ef luentes  c loaca les ,  producto de las  descargas  de  l íqu idos  
res idua les  domic i l i a r ios ,  y  en industr ia les ,  producto de procesos  de  
industr ia l izac ión.  Los ef luentes  c loaca les  se  caracter izan por  a l ta  carga  
orgánica ,  b iodegradable ,  y  se  d i ferenc ian de los  ef luentes  industr ia les ,  por  la  
e levada concentrac ión de sustanc ias  orgánicas  e  inorgánicas  y  compuestos  de  
d i ferentes  grado de tox ic idad.  

Los ef luentes  p luvia les  y  los  drena jes  subterráneos que f i l t ran de l  subsue lo de 
la  c iudad conforman otra  categor ía  de  ef luente  c l aramente  d i ferenc iada .  

No toda c iudad organiza  y  es t ructura  la  co lecc ión y  t ra tamiento ef luentes  por  
separado,  un escenar io  que compl ica  e l  manejo y  gest ión de es tos  ef luentes .  
En e l  caso de Tre lew,  aún frente  a l  co lapso actua l  de  su s i s tema c loaca l ,  ha  
mantenido un sostenido cr i ter io  de  separac ión de los  ef luentes  industr ia les ,  
su  colecc ión,  t ra tamiento y  d ispos ic ión f ina l .  As imismo,  avanza en l a  
es t ructurac ión de su p lan d i rector  p luv ia l .  

En e l  mundo moderno,  par t icu larmente  en zonas  de  c l imas  ár idos  y  
semiár idos ,  e l  t ra tamiento y  reuso de l  ef luente  c loaca l  se  ha  impuesto como 
tendencia  pr ior i tar ia  en la  d ispos ic ión f ina l  de l  ef luente  t ra tado.  

Por  lo  genera l ,  e l  costo de obtenc ión de agua poblac iona l  para  f ines  no 
re lac ionados a l  consumo o a l imentar io  es  muy e levado,  s iendo pos ib le  
reemplazar  una parte  importante  con invers iones  menores  en e l  rec ic lado de 
aguas ,  par t icu larmente  de  ef luentes  c loaca les .  

El  reuso de agua c loaca l  t ra tada requiere  cubr i r  aspectos  de  saneamiento  
tanto en l a  forma en que se  colectan como en su depurac ión.  

La red colectora  debe exc lu i r  descargas  de  ef luentes  contaminados con 
sustanc ias  o  productos  tóx icos  como los  l íqu idos  res idua les  industr ia les .  En 
c ier tos  casos ,  ev i tar  la  intrus ión de agua sa l ina  desde napas  super f ic ia les  
sa l i t rosas  que puedan ingresar  a  la  cañer ía  y  reducir  la  apt i tud para  reuso en 
r iego.  

La ca l idad e l  ef luente  depurado debe ser  ta l  de  proveer  un agua de cua l idades  
es té t icas  (c laras ,  no sa lobres ,   incoloras ,  s in  o lores) .  Aunque con l imi tac iones  
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para  ser  reut i l izadas  como agua de consumo,  los  l íqu idos  t ra tados pueden ser  
dest inados  a l  r iego de forestac iones ,  parquizac iones  o apl icac iones  
industr ia les .   

En e l  caso  de es te  proyecto ,  l a  p lanta  de t ra tamiento produce la  depurac ión y  
reduce la  carga  bacter iana resu l tando un l íqu ido t ra tado de a l to  contenido de 
nutr ientes  apto en pr imera  instanc ia  para  r iego,  par t icu larmente  de in terés  en  
forestac iones .  Accesor iamente ,  l as  aguas  t ra tadas  pueden ser  potenc ia lmente  
aptas  para  otros  usos  industr ia les  en procesos  de enfr iamientos ,  l avados ,  e tc .  
No se  descar ta  aquí  e l  pos ib le  uso en lavaderos  industr ia les  de  lana .  

Por  las  caracter í s t icas  f í s ico-químicas  de l  agua t ra tada en  la  p lanta  de l  PIT,  
su  a l ta  carga  de nutr ientes  podr ía  ser  aprovechada para  e l  desarro l lo  de 
forestac iones  en zonas  cercanas ,  como la  que se  propone en zona de meseta  
a l  norte  de l  Parque Industr ia l ,  con f ines  pr inc ipa lmente  urbanís t icos  y  
accesor iamente  de va lorac ión económica  de l  producto foresta l .  

La  Corporac ión de Fomento de l  Chubut  (CORFO CHUBUT) a  par t i r  de  l a  
adminis t rac ión y  operac ión de la  p lanta  de  t ra tamiento de ef luentes  
industr ia les ,  ha  desarro l lado durante  años la  d ispos ic ión f ina l  de  ta les  
ef luentes  en lagunas  ubicadas  a l  norte  de l  Parque Industr ia l ,  y  ha  
exper imentado e l  r iego de d is t intas  espec ies  foresta les  con éx i to  
part icu larmente  en tamar iscos  y  euca l iptos .  La e levada sa l in idad de l  ef luente  
industr ia l  y  sus  lagunas  no ha permit ido e l  desar ro l lo  a  esca la  product iva  de  
otras  espec ies .  

Al  propós i to  de es tos  es tudios ,  e l  reuso y  par t icu larmente  las  pérdidas  
a tmosfér icas  por  e l  uso consunt ivo de l  r iego const i tuyen e l  f in  pr inc ipa l  de  la  
forestac ión que se  propone.  S in  per ju ic io  de e l lo ,  es ta  propuesta  debe ser  
perfecc ionada en  su  instrumentac ión,  redef in iendo objet ivos  y  par t i c ipac ión 
inter inst i tuc iona l ,  para  adaptar la  a  objet ivos  más ampl ios ,  donde e l  bosque a  
desarro l lar  se  compat ib i l ice  con pol í t icas  munic ipa les  de  desarro l lo  de  lugares  
de  recreac ión y  esparc imiento ,  es t ímulo de la  n id i f icac ión y  rad icac ión de 
fauna autóctona ,  e tc . ,  o  aún,  de  cons iderar  un pos ib le  microemprendimiento 
maderero ,  como puede ser  en la  explotac ión comerc ia l  de  á lamos y  sa l icácea .  

Se  expone a  cont inuac ión e l  anteproyecto bás ico de reuso de l  ef luente  t ra tado 
en forestac iones  en zona de meseta ,  a l  norte  de  la  p lanta  de t ra tamiento de l  
PIT.  Este  proyecto se  complementa  con e l  p lan de acc iones  no estructura les ;  
conforme e l  avance de l  p lan ,  los  objetos  y  a lcances  de es ta  obra  pueden ser  
redef in idos  a tendiendo a  nuevas  formas de reuso (agropecuar io ,  industr ia l ,  
mejoras  en la  red colectora ,  e tc . ) .  
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III.4.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Objeto y  Alcances 

Esta  obra  t iene por  objeto reut i l izar  e l  agua t ra tada en la  P lanta  de  
Tratamiento de Barros  Act ivados de l  Parque Industr ia l  de  Tre lew (S is tema de 
Tratamiento Zona Este) ,  en e l  r iego de forestac iones .  La superf ic ie  máxima a  
forestar  es  de  250 has . ,  que surge  de  cons iderar  a  es te  f in  la  tota l idad de l  
ef luente ,  correspondiente  a  un caudal  medio anua l  de  t ra tamiento de 9 .000 
m3/día ,  y  a  11 .000 m3/día  d isponib les  en los  8  meses  de l  per íodo de r iego 
(Sept iembre a  Abr i l ) .  

Este  anteproyecto ,  se  efectúa  a  modo pre l iminar  a  f in  de sat i s facer  los  
objet ivos  de  reuso def in idos  para  Convenio ,  y  deberá  redef in i rse  conforme 
los  términos de referenc ia  para  e l  desarro l lo  de l  proyecto  e jecut ivo que se  
es tablezca  en e l  P lan Director ,  adaptando sus  objet ivos  genera les  y  
espec í f icos  a  las  pol í t icas  munic ipa les  que se  instruyan para  e l  desar ro l lo  de  
áreas  foresta les .   

Al  propós i to  de es tos  es tudios ,  e l  reuso y  par t icu larmente  las  pérdidas  
a tmosfér icas  por  e l  uso consunt ivo de l  r iego const i tuyen e l  f in  pr inc ipa l  de  la  
forestac ión que se  propone.  S in  per ju ic io  de e l lo ,  es ta  propuesta  debe ser  
perfecc ionada en  su  instrumentac ión,  redef in iendo objet ivos  y  par t i c ipac ión 
inter inst i tuc iona l ,  para  adaptar la  a  objet ivos  más ampl ios ,  donde e l  bosque a  
desarro l lar  se  compat ib i l ice  con pol í t icas  munic ipa les  de  desarro l lo  de  lugares  
de  recreac ión y  esparc imiento ,  es t ímulo de la  n id i f icac ión y  rad icac ión de 
fauna autóctona ,  e tc . ,  o  aún,  de  cons iderar  un pos ib le  microemprendimiento 
maderero ,  como puede ser  por  caso en la  explotac ión comerc ia l  de  á lamos y  
otras  sa l icáceas .  

También puede examinarse  la  def in ic ión de propós i tos  múl t ip les  donde so lo 
una par te  de l  bosque se  dest ine  a  recreac ión y  esparc imiento públ ico y  la  
res tante  a   práct icas  de  manejo  s i lv íco la  sustentable .  

En cua lqu iera  de  las  c i rcunstanc ias ,  e l  d iseño de la  forestac ión y  espec ie  o  
espec ies  a  implantar  deberá  a justarse  en  e l  proyecto e jecut ivo conforme los  
es tudios  de  sue los ,  edafológ icos ,  y  p lan de manejo foresta l  a  desarro l lar .  

En este  sent ido,  es  conveniente  unif icar  los  esfuerzos  inst i tuc iona les  con los  
desarro l los  de  otros  organismos actuantes  en la  zona de la  implantac ión como 
UNPSJB;  CORFO, INTA. 

Cons id e ra c i on e s  en  r e l a c i ón  a l  mane j o  s i l v í c o la  su s t en tab l e  d e  un  bo sque  c omer c ia l  
Si  b ien la  magni tud de  la  superf ic ie  a  forestar  (250Has)  no sug ieren un 
aprovechamiento maderero a  gran esca la ,  l as  caracter í s t i cas  de l  mismo,  la  
d isponib i l idad de agua de r iego de a l to  contenido de nutr ientes  a  ba jo  costo ,  
permiten suponer  que puede cons iderarse  la  f ina l idad comerc ia l  para  micro o 
mini  emprendimientos  madereros  en la  zona ,  basados en un p lan de manejo 
s i lv íco la  sustentable .  Es  dec i r ,  basado en un corte  anua l  luego de su  
desarro l lo ,  de  renta  sostenida ,  no mayor  a  lo  que e l  bosque crece .  En e l  
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supuesto de un p lan de explotac ión de sa l icáceas ,  cons iderando un orden de  
30m3/ha/año pasados los  pr imeros  25 a  30 años desde la  implantac ión,  hacen 
un tota l  de  7 .500 m3/Ha/año,  o  b ien de 5 .600 tn.   

El  prec io  internac iona l  de  madera  de á lamo fue de U$ 9 para  e l  año 2 .003,  U$ 
12 para  e l  año 2004 y  U$ 30 para  e l  año 2005 (Diar io  Río Negro,  Sup.  
Economía ,  29 Enero 2006) ,  para  ro l l izos  de  á lamo (0 ,45m diámetro x  2 ,6m 
largo)  dest inados a  rebobinado para  pos ter iores  procesos  de  contraenchapado 
de los  terc iados .  Tomando e l  prec io  medio internac ional  de  los  ú l t imos 3  
años ,  e l  producido bruto de ro l l izos  para  un bosque de á lamos es  asc iende a l  
orden de 300.000 $/año,  que pueden ser  a  su  vez generadores  de  
miniemprendimientos  madereros  dest inados a  proveer  productos  para  e l  
desarro l lo  de  aberturas  de  madera  de  á lamos de a l ta  ca l idad ,  ca joner ía  para  
f rutas ,  muebles  rúst icos ,  o  productos  como espátu las ,  pa l i l los ,  pa los  de  
he lados ,  maderas  para  fósforos ,  tab l i l l as  para  ca jas  y  semie laboradas  y  otros  
subproductos  manufacturados que incrementan sustanc ia lmente  e l  va lor  
agregado.  

Costo unitario de forestación Superficie [Has] $/Ha Total 
Costo total de forestación  250 3200 800000 

Valor producción anual (rollizos) 250 1200 300000 

Valor macizo forestal 25 años 250 30000 7500000 

T a b l a    I I I . 4 . 1 . a .  V a l o r e s  d e  p r o d u c c i ó n  d e  á l a m o s  o b t e n i d o s  e n  e x p e r i e n c i a s  c h i l e n a s  d e  e x p l o t a c i o n e s  
i n t e n s i v a s  t r a d i c i o n a l e s  b a j o  r i e g o  

Una redef in ic ión de los  objet ivos  de  la  forestac ión en la  e tapa e jecut iva ,  
puede cons iderar  adaptar  e l  proyecto a l  desarro l lo  de  un bosque comerc ia l  de 
manejo s i lv íco la  sustentable .  

Cons iderando exper ienc ias  Chi lenas  de  explotac ión comerc ia l  de  sa l icáceas ,  
para  cu l t ivos  intens ivos  t rad ic iona les  ba jo  r iego,  a  razón de 278 p lantas/Ha,  
a lcanzan un r inde anua l  sustentable  de  25m3/Ha/año,  para  durac iones  de  
turnos cercanos a  15 años a lcanzan una producc ión de 342 m3/Ha.   

Producto  Rend imien to  [m3/Ha]  % 
Debob inb le  222  65  
Ase r rab le  96  28  

Pu lpa  24  7  
TOT AL 342  100  

278  á rbo les  por  Ha  
1 ,36  m3 /á rbo l  

T a b l a    I I I . 4 . 1 . b .  V a l o r e s  d e  p r o d u c c i ó n  d e  á l a m o s  o b t e n i d o s  e n  e x p e r i e n c i a s  c h i l e n a s  d e  e x p l o t a c i o n e s  
i n t e n s i v a s  t r a d i c i o n a l e s  b a j o  r i e g o  

El costo d i recto de implantac ión de l  bosque de á lamos,  con p lantac ión de  
varetas ,  con dens idad de 278 p lantas  /  Ha,  asc iende aproximadamente  a  U$ 
500/Has .  No inc luye  costos  de s i s temat izac ión y  r iego.  

Ba jo es tas  perspect ivas ,  l a  reor ientac ión de l  propós i to  de la  masa  boscosa  a  
regar  puede resu l ta r  de  interés  de l  es tado munic ipa l  y  provinc ia l  en e l  
es t ímulo de act iv idades  product ivas .  
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El an t ep roy e c t o  bás i c o  (bo sque  d e  e spa r c imi en t o ,  r e c r ea t i v o  y  me j o ra  pa i sa j í s t i c a  d e  l a  
p e r i f e r ia  u rbana)  
La superf ic ie  a  forestar ,  prev is ta  en es te  anteproyecto para  la  tota l idad de l  
ef luente  a  t ra tar ,  se  a justará  en e l  proyecto e jecut ivo conforme a l  dest ino 
a lcanzado para  e l  reuso en otros  f ines  o  dest inos .  

El  Anteproyecto corresponde a  la  Obra “III .B.a .4 . -  S is temat izac ión de áreas  
de  forestac ión o parquizac ión en zona norte  ( reuso)  PIT)” 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.a .” ,  correspondiente  a l  
conjunto de obras  que componen e l  “SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA 
NOROESTE (Planta  convencional  de  barros  act ivados en e l  PIT)” .  

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 

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 .  

A los  f ines  de  es te  proyecto se  entenderá  por :  

Reservor ios  y  Lagunas  tempora les  de  EV:  Conjunto de 2(dos)  reservor ios  de  
a lmacenamiento de agua út i l  para  r iego de forestac iones  u  otros  reusos ,  y  
3( t res )  lagunas  tempora les  de  evaporac ión,  ubicadas  a l  Oeste  de  las  actua les  
Lagunas  de CORFO, intercomunicadas .  Se  desarro l lan en forma 
“encadenada” ,  de  Sur  a  Norte .  (Ref . :  “Obra III .B.a .3 .  Reservor io  de  ef luentes  
para  reuso,  P .  T.  PIT”,  y  “III .B.a .6 .  (Obra  Eventua l )  Lagunas  tempora les  de  
evaporac ión de ef luentes  depurados”) .  

Reservor io  1  (Pr incipa l )  (R1) :  Pr imer  reservor io  ubicado a l  SW de las  actua les  
lagunas  de  CORFO. Const i tuye  e l  reservor io  pr incipa l  de  aguas  para  r iego de 
forestac iones  y  otros  reusos ,  de  mejor  ca l idad (menor sa l in idad) .   

El  Reservor io  1  derrama hac ia   e l  Reservor io  2 ,  y  opciona lmente  sobre  la  
Laguna 1 .  En per íodo de r iego,  es  e l  cuenco desde e l  cua l  der ivan por  
gravedad las  aguas  t ra tadas  para  i r r igar  forestac iones .  En per íodos de “no 
r iego” (Mayo-  Agosto)  se  a lmacena y  resguardan ef luentes  t ra tados a  ser  
ut i l izados en per íodos de r iego.  
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Reservor io  2  (Secundar io)  (R2) :  S imi lar  a l  R1,  pero de aguas  con tenor  sa l ino 
a lgo mayor ,  aunque menor  a l  de  las  lagunas  tempora les .  Derrama hac ia  la  
Laguna 1 .  Sus  ef luentes  t ra tados se  reservan para  e l  r iego de forestac iones  
cercanas ,  de  menor re levancia  y  más res i s tentes  a  la  presenc ia  de  sa les .   

Las  referenc ias  a  los  res tantes  antecedentes  y  es tudios  de  topograf ía ,  
h idrolog ía ,  sue los  y  geotecnia ,  h idrometeorología ,  caracter í s t icas  de l  cuerpo 
receptor ,  aspectos  ambienta les ,  y  otros  aspectos  de  la  infraestructura  de l  
proyecto son idént icas  a  los  expuestos  en las  obras  III .B.a .3  y  III .B.a .6  
refer ida  a  los  reservor ios  y  lagunas  de  evaporac ión,  que se  ampl ían y  deta l lan 
en los  tomos de es tudios  bás icos  genera les  y  complementar ios .  

Descripción General  de la  Obra 

Los objet ivos  espec í f icos  de  la  obra  son:  

 Efectuar  la  d ispos ic ión f ina l  de l  ef luente  t ra tado en la  p lanta  de  
t ra tamiento de zona Este ,  desarro l lando una forestac ión en macizo ,  en una 
superf ic ie  de  200 Has ubicada en zona de meseta ,  a l  norte  de  la  c iudad de 
Tre lew.  Accesor iamente ,  ampl iar  la  forestac ión en 50 Has en los  per i lagos  
de  reservor ios  de  ef luentes  para  reuso y  de  las  lagunas  de  EV,  inc lu idas  las  
lagunas  de  t ra tamiento de ef luentes  industr ia les  de  CORFO. 

 Plani f icar  y  proyectar  un espac io de  d ispos ic ión f ina l  de  ef luentes  t ra tados  
compat ib les  con mejoras  urbanas  en  torno de l  sector  Noroeste  de  la  
c iudad,  en aspectos  de  recreac ión y  esparc imiento ,  fac i l i tando la  
n id i f icac ión y  asentamiento de fauna autóctona en la  zona .  

 Parquizar  la  zona de t raza  de l a  Nueva Ruta  Nac.  Nº 25 que se  extenderá  
desde la  c iudad de Tre lew hac ia  la  c iudad de Gaiman a l  norte  de l  Parque 
Industr ia l .  

 Ensayar  e l  prendimiento y  crec imiento de espec ies  y  c lones  foresta les .  

Conformación de las  obras 

La forestac ión en su propuesta  bás ica  ut i l izará  d is t intas  espec ies  res i s tentes  
a l  c l ima,  condic iones  edáf icas  y  de  ca l idad de aguas ,  cons iderando a  modo 
pre l iminar  la  p lantac ión de espec ies  de  euca l ipto ,  ,  o lmo,  aguar ibay ,  
tamar isco ,  o l ivo de bohemia  ,  Atr ip lex  sp ,  pruebas  de  á lamo,  c lones  de 
sa l icáceas  y  otras  espec ies  probadamente  res is tentes  a  las  caracter í s t icas  de l  
medio .  Estas  espec ies  podrán ser  redef in idas  en la  e tapa de l  proyecto 
e jecut ivo,  conforme los  resu l tados de los  es tudios  bás icos ,  l as  l imi tac iones  
edáf icas ,  y  la  redef in ic ión de objet ivos  de l  macizo a  implantar .  

La  Fig .  III .4 .1 .a .  muestra  e l  área  de  forestac ión est imada en 200 Has ,  en 
forma de “L” de 300m de ancho y  666m de longi tud,  en t ierras  su je tas  a  
expropiac ión (ANE del  P lan Director) ,  junto a  los  reservor ios  y  lagunas  de  
EV in ic ia les .  La  Tabla  III .4 .1 .c .  presenta  los  vér t ices  de  los  dos  pol ígonos 
prese lecc ionados como áreas  a  forestar .  
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Área Nº 1 Área Nº 2 
Área [Has] 150.35 Área [Has] 50,2 

Perímetro [m] 10.752 Perímetro [m] 3909 
X Y X Y 

3549173,9 5210164,8 3553297,0 5212932,8 
3549192,6 5210643,4 3553240,0 5214385,9 
3549550,4 5210934,2 3552899,7 5214546,2 
3550653,9 5211577,3 3553010,4 5212791,0 
3551426,6 5212003,0 3553297,0 5212932,8 
3552351,8 5212466,8     
3553245,0 5212907,2     

T a b l a    I I I . 4 . 1 . c .  C o o r d e n a d a s  d e  v é r t i c e s  d e l  á r e a  p r e s e l e c c i o n a d a  p a r a  f o r e s t a c i o n e s  d e  2 0 0  H a s  ( S e c t o r  
n u e v a  t r a z a  R u t a  2 5  e n  z o n a  P I T  y  s e c t o r  d e  c a m i n o  a  L a g u n a s  d e  C O R F O )  

 

F i g .  I I I . 3 . 1 . a .  Á r e a s  d e  F o r e s t a c i ó n  c o n  a g u a  d e  r e u s o  d e  l a  P l a n t a  d e  T r a t a m i e n t o  d e l  P IT .  A r r i b a :  
R e s e r v o r i o s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  a g u a  p a r a  r e u s o ,  l a g u n a s  d e  E V  y  La g u n a s  d e  C O R F O  ( P l a n t 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  I n d u s t r i a l e s )  

El d iseño presupone la  d isponib i l idad de un v ivero de abastec imiento o 
autoabastec imiento de es taca ,  vareta ,  barbado o p lanta  según sea  e l  caso y  e l  
modo de p lantac ión que adopte  e l  proyecto e jecut ivo.   

La  implantac ión de las  es tacas  se  efectuará  en f i l as  rectas ,  sobre  sue lo  
preparado,  b ien mul l ido,  prev iamente  regado,  mediante  e l  h incado d i recto de 
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las  es tacas  de jando la  cabeza  a l  ras  de superf ic ie  de jando fuera  de  la  t ierra  
una yema con 2 a  5cm.  La época propic ia  puede ser  sobre  e l  f ina l  de l  inv ierno 
o cuando lo  espec i f ique e l  proyecto .  

Cuando los  brotes  de  la  es taca  a lcancen 30 a  35 cm se  efectuará  la  se lecc ión 
de brotes ,  de jando los  más fuer tes  y  sanos ,  de jando preferentemente  e l  de  l a  
d i recc ión predominante  de l  v iento ,  y  rea l izar  además otras  tareas  cu l tura les  
de  poda de conducc ión,  desmalezado,  contro l  de  p lagas .  

El  proyecto e jecut ivo deberá  cons iderar  las  espec ies  a  implantar ,  e l  marco de 
p lantac ión -es t imado en e l  orden de 5x5 a  6x6m-,  y  los  turno de corta .  

La  preparac ión de l  terreno comprende tareas  de  s i s temat izac ión para  r iego,  
con las  tareas  de  desmonte ,  n ive lac ión,  construcc ión de cana les  y  obras  de  
ar te ,  en un volumen medio de movimientos  de  sue lo es t imado en e l  orden de  
400-500 m3/ Ha.  Teniendo presente  la  presenc ia  de  sue los  superf ic ia les  
arc i l losos ,  l a  pendiente  de l  tab lón puede ser  d iseñada a  cero o con pendientes  
recomendables  menores  a  5  por  d iezmi l .  Eventua lmente  y  conforme las  
condic iones  de l  sue lo a l  momento de la  p lantac ión,  deberá  cons iderarse  
subsolar  en la  l ínea  de  p lantac ión hasta  una profundidad de 80cm y  prever  la  
neces idad de abonos .  (Garc ía  J . ,  2002) ,   

El  hoyado para  la  implantac ión se  efectuará  con hoyadora  de mecha de 60 a  
60cm de d iámetro y  0 ,8m de profundidad,  con un r inde es t imado es  de  80 
hoyos por  hora .  

El  proyecto deberá  contemplar ,  además de la  implantac ión de l  bosque ,  e l  
correspondiente  p lan de manejo .  
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III.4.2.  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 

 1 Proyecto y Dirección Técnica 250 Ha $ 224,00 $ 56.000,00
 Desmonte y Nivelación        
 2 Desmonte y nivelación de suelos, canalizaciones 250 Ha $ 1.450,00 $ 362.500,00
 Preparación del suelo        
 3 Arado 250 Ha $ 168,00 $ 42.000,00
 4 Rastreado 250 Ha $ 168,00 $ 42.000,00

 
5 Cuadranteado 250 Ha 

$ 80,00 $ 19.875,00

 6 Subsolado 250 Ha $ 80,00 $ 19.875,00
 7          

 
Plantación       

   

 8 Plantas 250 Ha $ 417,00 $ 104.250,00
 9 Marcado, hoyado y plantación 250 Ha $ 455,00 $ 113.625,00
 Labores culturales        
 10 Bordeado 250 Ha $ 15,00 $ 3.750,00
 11 Control de plangas 250 Ha $ 16,00 $ 4.000,00

 
Otros 
gastos 

      
   

 12 Supervisión Técnica 250 Ha $ 65,00 $ 16.250,00
 14 Gastos Administrativos 250 Ha $ 50,00 $ 12.500,00
 14 Otros gastos 1 Gl $ 3.375,00 $ 3.375,00
     
   TOTAL    $ 800.000,00 

T a b l a    I I I . 4 . 2 . a .  C ó m p u t o s  m é t r i c o s  y  p r e s u p u e s t o ,  e s t i m a d o s  p a r a  l a  f o r e s t a c i ó n  t i p o  d e s c r i p t a  ( á l a m o s )  

Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .4 .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 

INCIDENC
IA

MONTO  

ITEM ($)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Forestación Zona PIT
1 Proyecto y Dirección Técnica 7,00% 56.000 10% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 6%

Desmonte y Nivelación

2
Desmonte y nivelación de suelos, 
canalizaciones 45,31% 362.500 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Preparación del suelo

3 Arado 5,25% 42.000 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
4 Rastreado 5,25% 42.000 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
5 Cuadranteado 2,48% 19.875 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
6 Subsolado 2,48% 19.875 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%

Plantación
7 Plantas 13,03% 104.250 20% 15% 15% 20% 15% 15%
8 Marcado, hoyado y plantación 14,20% 113.625 15% 15% 20% 15% 15% 20%

Labores culturales
9 Bordeado 0,47% 3.750 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5%
10 Control de plagas 0,50% 4.000 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5%

Otros gastos
11 Supervisión Técnica 2,03% 16.250 8% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
12 Gastos Administrativos 1,56% 12.500 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 12%
13 Otros gastos 0,42% 3.375 50% 50%

100,00% $ 800.000
5,394% 6,22% 6,71% 6,50% 9,11% 3,93% 5,05% 2,60% 3,31% 5,00% 6,05% 6,55% 6,55% 9,21% 3,97% 5,05% 2,60% 3,31% 0,47% 0,47% 0,47% 0,52% 0,61% 0,32%
5,394% 11,610% 18,323% 24,824% 33,933% 37,858% 42,912% 45,515% 48,828% 53,831% 59,884% 66,435% 72,985% 82,190% 86,164% 91,218% 93,821% 97,133% 97,606% 98,078% 98,550% 99,071% 99,683% 100%
$ 43.150 $ 49.728 $ 53.703 $ 52.015 $ 72.865 $ 31.403 $ 40.434 $ 20.821 $ 26.503 $ 40.028 $ 48.428 $ 52.403 $ 52.403 $ 73.640 $ 31.790 $ 40.434 $ 20.821 $ 26.503 $ 3.778 $ 3.778 $ 3.778 $ 4.165 $ 4.898 $ 2.538
$ 43.150 $ 92.878 $ 146.580 $ 198.595 $ 271.460 $ 302.863 $ 343.296 $ 364.118 $ 390.620 $ 430.648 $ 479.075 $ 531.478 $ 583.880 $ 657.520 $ 689.310 $ 729.744 $ 750.565 $ 777.068 $ 780.845 $ 784.623 $ 788.400 $ 792.565 $ 797.463 $ 800.000

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 . 4 . 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 . 4 . 2 . a . .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

III.4.3.  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.4.4.  PLANOS  
 

III.B.a SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE (Planta convencional de 
barros activados en el PIT): 

4  OBRA: Sistematización de áreas de forestación o parquización en zona norte 
(reuso) 

 1 Ubicación 
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Nive l :   
Factibi l idad Técnica -  Anteproyecto 

Obra :   

SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA 

NOROESTE:  

ESTACIÓN DE BOMBEO Y DUCTO DE IMPULSIÓN A 

RESERVORIO Nº 1 

 

 

Plazo de Ejecución:  10  meses 

Presupuesto:  $  1 .958.000 
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III.5.  COMPONENTE: ESTACIÓN DE BOMBEO Y 
DUCTO DE IMPULSIÓN A RESERVORIO Nº1 

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

La presente  memor ia  corresponde a l  proyecto de bombeo e  impuls ión de 
l íqu idos  tra tados de la  p lanta  depuradora  de barros  act ivados de l  Parque 
Industr ia l  de  Tre lew (PT-PIT) .  Inc luye es tac ión de bombeo,  cañer ía  de  
impuls ión,  y  obra  de  descarga  en e l  Reservor io  Nº1.  

La es tac ión de bombeo tendrá  una capac idad de 450 m3 /h.  La impuls ión 
tendrá  una longi tud de 4850,00 metros ,  en d iámetro 400 mm, es tando prev is ta  
su  construcc ión en PVC,  con un d ispos i t ivo ant iar ie te  compuesto  por  un 
tanque h idroneumát ico que ev i te  e l  co lapso de la  cañer ía .  

Se  ha  prev is 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  Reservor io  Nº1,  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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III.5.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Objet ivo 

Los ef luentes  t ra tados en la  P lanta  de  Tratamiento de l  PIT serán der ivados 
hasta  un Reservor io  ubicado próximo a  las  Lagunas  de  Estabi l izac ión de 
CORFO del  Parque Industr ia l ,  por  medio de una impuls ión de 4850 metros  
de  longi tud,  desde la  PT-PIT hasta  e l  Reservor io  Nº1.  

c)  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 .  

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

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 ica ta  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) ,  
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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 .  

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 .  

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 .  

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  
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”.  

Cauda l e s :  
La Planta  de  Tratamiento de l  P .I .T.  (PT-PIT)  permite  procesar  9 .000 m3 /día 
de  ef luentes ,  asumiendo un coef ic iente  de  p ico de 1 ,20 ;  e l  caudal  a  bombear  
será  de  10800 m3 /h.    

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  ins ta lac iones  de  la  P lanta  de  
Tratamiento de l  PIT.  

Impu l s i ón :  
El d iámetro de la  impuls ión se  se lecc ionó apl icando e l  método de l  d iámetro 
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  400 mm. La pérdida  de  carga  
uni tar ia  para  e l  cauda l  de  d iseño (10800 m3 /día)  es  de  2 ,48 mm/m, la  pérdida  
tota l  en toda la  longi tud de la  tuber ía  es  de  12 ,03 m.  La Estac ión de Bombeo 
de la  PT-PIT se  ubica  en cota  +29,80 y  e l  Reservor io  es ta  en cota  +48,65m.  
La d i ferenc ia  de  a l tura  entre  e l  n ive l  de  sa l ida  y  e l  de  l l egada es  de  18 ,85 m.  
Por  lo  tanto la  a l tura  de  bombeo es  de  30 ,88 m.  

Válvu la s  d e  d e sagüe  y  s e c c i onami en to  
En las  impuls iones  se  d ispondrá  de  vá lvulas  de  desagüe y  secc ionamiento 
espac iadas  cada 500 o 1000 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 altos se dispondrá de válvulas de aire, elementos que permiten 
la eliminación del aire que suele llevar consigo el efluente, y además permiten la 
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incorporación de aire rápidamente para equilibrar la presión interna de la tubería 
con la presión atmosférica cuando se produce un vaciado 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  las  
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 .  

La  ubicac ión de las  cámaras  de  las  d is t intas  vá lvulas  y  su  d ispos ic ión y  forma 
de constru i r  se  descr iben en los  p lanos IIIBa6-3 (Plania l t imetr ía ) ,  y  IIIBa1-7 
(Cámaras  Planos Tipo) .  

Diagrama de Cammerer - Diámetro Económico
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F i g .  I I I . 5 . 1 . a .  E s t a c i ó n  d e  B o m b e o  P l a n t a  d e  T r a t a m i e n t o  P I T - R e s e r v o r i o  N º 1  

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 izó 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.   
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Se insta larán en la  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:  









=

0
00

2 log...3,2
2
1

p
ppmU τ  

Donde:  
-  m = masa de l  c i l indro l íqu ido.  
-  U = Veloc idad media  en la  tuber ía  de  impuls ión.  
-  P 0  = 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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0
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log.

..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 ,  és ta  se  podrá  predimens ionar  en base  a  ese  dato  
(s iempre cons iderando 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 11,7 mm Espesor de la cañeria

De 400 mm Diámetro de la cañeria externo
Di 376,6 mm Diámetro de la cañeria interno
c 278 m/s
g 9,81 m/s2 Aceleración de la gravedad
Q 10800 m3/día Caudal diario

450 m3/h Caudal horario
0,125 m3/s

Ω 0,111 m2 Sección de la tuberia
U 1,12 m/s Velocidad media del tuberia
∆h 26,3 m Sobrepresión

Tiempo de Cierre
L 4850 m Longitud de la impulsión

Tc 42 s Tiempo de cierre critico

Presión Máxima
Pnom 6,00 kgf/cm2 Presión nominal
Pserv 5,00 kgf/cm2 Presión servicio
Pmax 7,63 kgf/cm2 Presión maxima

Pmadm 9,00 kgf/cm2 Presión maxima admisible

Balon de aire
p/po 1,53 Relación de presiones
γ 1000 kgf/m3 Peso especifico del efluente
τo 1,64 m3 Volumen inicial

Variable Descripción

Celeridad

Caudal

 
T a b l a    I I I . 5 . 1 . 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  P I T - R e s e r v o r i o  

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 )  125  

Long i tud  /  d i ám e t ro  de  l a  impu ls ión  (m)  4850  

Ce le r i dad  de  l a  onda  ( m /s )  230  

Can t i dad  de  tanques  A RAA 2  

Vo lum en  un i ta r i o  (m3)  1 ,65  

D iámet ro  de l  t anque  ( mm)  1000  

A l tu ra  de l  t anque  (mm)  2100  

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)  2200  

T a b l a    I I I . 5 . 1 . b .  P a r á m e t r o s  d e  d i s e ñ o  d e l  d i s p o s i t i v o  a n t i a r i e t e .  
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Estación de Bombeo PIT-Reservorio Nº 1  

La estac ión de bombeo de l  PIT será  de  emplazamiento indirecto ,  o  cámara  
seca .  

Deberá  der ivar  a l  Reservor io  un caudal  de  450 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 ,  dos  
en serv ic io  y  la  tercera  en reserva .  

Las  bombas deberán ser  de  las  s igu ientes  caracter í s t icas :  

Ele c t r obomba c en t r í fu ga  d e  e j e  ho r izon ta 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 25 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 ;  
será  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 l ado.  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 núc leos  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  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  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 l a  reserva  que 
a l imenta  e l  múl t ip le  de  aspi rac ión por  deba jo de los  va lores  aconse jab les .   
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 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 imi tar  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  la  ve loc idad 
máxima tangencia l  espec i f icada para  e l  mater ia l  indicado,  en los  ensayos  
correspondientes .  

 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  desar ro 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 is  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  co locar  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 ferencia  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  requiera  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 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  nomina les  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 
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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 = 65 l/s  

 H = 35 m.c .a .  

Característica Valor del parámetro Observaciones 

Caudal máximo ef luente ( l /s)  125 Corresponde al  caudal máximo 
horar io futuro 

Cant idad total  de bombas en 
funcionamiento 2 Corresponde al  caudal máximo 

horar io futuro 
Cantidad total de bombas a proveer 3 La 3° bomba permanece en reserva 
Potencia uni tar ia (kW) 25  
Potencia total  insta lada de 
bombeo  (kW) 50  

Diámetro de la impulsión (mm) 400  

Longi tud de la impulsión (m) 4850 
Desde la Estación Elevadora 
hasta la Cámara de carga de PT-
PIT.  

T a b l a    I I I . 5 . 1 . c .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  e l e c t r o b o m b a 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  

126

 

Anexo -  Plani l la  Calculo  Diámetro  Económico 

 

 

 

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 0,45 306,63 1487155,5 139314,9 148715,55 288030,46 0,00027 1,32 20,17 91797,9 379828,3
500 470,8 0,174 0,72 192,65 934352,5 87529,0 93435,25 180964,25 0,00084 4,06 22,91 104273,9 285238,2
400 376,6 0,111 1,12 123,09 596986,5 55925,0 59698,65 115623,62 0,00248 12,03 30,88 140585,7 256209,3
355 334,2 0,088 1,42 96,71 469043,5 43939,4 46904,35 90843,77 0,00444 21,53 40,38 183811,7 274655,4
315 296,6 0,069 1,81 76,05 368842,5 34552,7 36884,25 71436,97 0,00794 38,50 57,35 261069,8 332506,8
280 263,6 0,055 2,29 60,98 295753,0 27705,8 29575,30 57281,08 0,01410 68,39 87,24 397094,7 454375,8
250 235,4 0,044 2,87 47,98 232703,0 21799,3 23270,30 45069,63 0,02446 118,65 137,50 625902,1 670971,8
225 211,8 0,035 3,55 46,00 223100,0 20899,7 22310,00 43209,74 0,04092 198,48 217,33 989267,5 1032477,2
200 188,2 0,028 4,49 42,00 203700,0 19082,4 20370,00 39452,37 0,07275 352,84 371,69 1691903,3 1731355,6
160 150,6 0,018 7,02 33,00 160050,0 14993,3 16005,00 30998,29 0,21539 1044,63 1063,48 4840932,4 4871930,7

VelocidadSección Costo anuales cañeriaCosto 
Unitario 
Tuberia

Costo 
Total

Tuberia 
(Clase 6)

Diámetro 
Interno

Perdida de carga Gastos 
Totales

Gastos de 
bombeo

Altura de 
Bombeo

 
T a b l a    I I I . 5 . 1 . c .  P l a n i l l a  c á l c u l o  d i á m e t r o  e c o n ó m i c o  -  I m p u l s i ó n  P T - P I T  –  R e s e r v o r i o  N º  1 :  
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III.5.2.  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 

 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 $ 60.356,54 $ 181.069,63
 1.2.20 Múltiple colector de Acero Dº 350 mm Global 1 $ 21.205,11 $ 21.205,11

 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 $ 87.426,68 $ 87.426,68
 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
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 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: $ 437.984,38
 2 Cañería de Impulsión Planta PIT a Reservorio.         

 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 4.850,00 $ 27,50 $ 133.364,44

 2.1.2 Provisión de cañerías de PVC DN 350 mm, incluido 
aros m 4.850,00 $ 158,28 $ 767.664,30

 2.1.3 

Acarreo y colocación de cañería de PVC y piezas 
especiales, Dº  350 mm, incluido ejecución de 
juntas, prueba hidráulica, planialtimetría y balizado 
de la cañería 

m 4.850,00 $ 41,94 $ 203.397,23

 2.2 

Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas 
Dº 350 mm, construcción de cámaras y provisión, 
acarreo y colocación de marcos y tapas, p/ bloqueo 
y salida acueducto.- 

Nº 4,00 $ 14.878,04 $ 59.512,17

 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 $ 10.654,86 $ 85.238,90

 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 $ 7.261,74 $ 58.093,91

       
       

   TOTAL    $ 1.958.000,00 
T a b l a    I I I . 5 . 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 .5 .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

1.1 Cámara de carga agua tratada 1.63% 31,936.75$                20% 30% 30% 20%

Estación de Bombeo
Obra Civil 9.23% 180,807.92$              10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 15% 15%
Obras Electromecánica 22.37% 437,984.38$              10% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 5%

2 Cañería de Impulsión Planta PIT a Reservorio. 

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. 6.81% 133,364.44$              15% 15% 15% 15% 15% 5% 10% 10%

2.1.2
Provisión de cañerías de PVC DN 350 mm, incluído
aros 39.21% 767,664.30$              16% 15% 13% 12% 12% 17% 15%

2.1.3

Acarreo y colocación de cañería de PVC y piezas
especiales, Dº 350 mm, incluido ejecución de
juntas, prueba hidráulica, planialtimetria y balizado
de la cañería 10.39% 203,397.23$              30% 35% 30% 5%

2.2

Provisión, acarreo y colocación de válvulas esclusas
Dº 350 mm, construcción de cámaras y provisión,
acarreo y colocación de marcos y tapas, p/ bloqueo
y salida acueducto.- 3.04% 59,512.17$                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.- 4.35% 85,238.90$                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. 2.97% 58,093.91$                15% 15% 15% 15% 15% 25%

100.00% 1,958,000.00$           
0.326% 7.69% 8.32% 10.21% 10.77% 11.06% 13.74% 12.12% 10.16% 9.25% 5.85% 0.52%
0.326% 8.012% 16.327% 26.540% 37.306% 48.364% 62.101% 74.221% 84.379% 93.633% 99.481% 100%

6,387.35$         150,488.10$     162,816.13$     199,970.04$     210,780.87$       216,519.35$       268,974.74$       237,309.40$       198,887.54$       181,206.97$       114,489.65$       10,169.86$         
6,387.35$         156,875.45$     319,691.58$     519,661.62$     730,442.49$       946,961.84$       1,215,936.58$    1,453,245.98$    1,652,133.52$    1,833,340.49$    1,947,830.14$    1,958,000.00$    

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 . 5 . 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 . 5 . 2 . a .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

 

III.5.3.  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.5.4.  PLANOS 

III.B.a   
SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE (Planta convencional de barros 
activados en el PIT): 

5   OBRA: Estación de Bombeo y Ducto de Impulsión a Reservorio Nº 1 

  1 Ubicación 

  2 Cámara de carga de agua tratada y Estación de Bombeo de agua tratada. Planta y corte 

  3 
Cañería de Impulsión Planta Tratamiento PIT - Reservorio Nº 1, Traza y Planialtimetría 

T a b l a    I I I . 5 . 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 

NOROESTE:  

(OBRA EVENTUAL) LAGUNAS TEMPORALES DE 

EVAPORACIÓN DE EFLUENTES DEPURADOS 

 

 

Plazo de Ejecución:  10  meses 

Presupuesto:  $1 .900.000.-  
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III.6.  COMPONENTE: (OBRA EVENTUAL) LAGUNAS 
TEMPORALES DE EVAPORACIÓN DE EFLUENTES 
DEPURADOS  

MEMORIA DESCRIPTIVA (RESEÑA DE LA SOLUCIÓN) 

El presente  anteproyecto ,  corresponde a  la  Obra “III .B.a .6 . -  (Obra Eventua l )  
Lagunas  tempora les  de  evaporac ión de ef luentes  depurados” 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”,  y  comprende a l  conjunto de lagunas  ar t i f ic ia les  ident i f icadas  como 
Lagunas  Tempora les  Nº 1 ,  2  y  3  (L1,  L2,  L3) .  

Esta  obra ,  se  integra  como “Obra Eventua l”  a l  grupo ident i f icado como 
“III .B.a .” ,  correspondiente  a l  conjunto de obras  que componen la  “PLANTA 
DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE (Planta  convenciona l  de  barros  
act ivados en e l  PIT)” .  

La red colectora  de  la  zona Noroeste  de  la  c iudad,  ha  s ido subdiv id ida  
conforme la  sa l in idad tota l  de l  l íqu ido res idua l ,  permit iendo colectar  por  
separado l íqu idos  más sa l inos  y  menos sa l inos  aptos  para  reuso en r iego de 
forestac iones  u  otros  f ines .   

Estos  ef luentes  aptos  para  reuso son colectados e  impulsados a  la  P lanta  de  
t ra tamiento zona Noroeste  (PT-ZNO),  de  una capac idad de 9 .000 m3/día .  
Una vez depurados ,  los  ef luentes  t ra tados r icos  en nutr ientes  se  der ivan hac ia  
la  terraza  intermedia  ubicada a l  norte ,  a  t ravés  de  un ducto de impuls ión de 
d iámetro 400mm, 4 .850 m de longi tud,  cauda l  nomina l  de  450 m3/hora  y  un 
desnive l  máximo de 20m.   

La impuls ión de l íqu idos se  efectúa  desde una estac ión de bombeo,  ubicada  
en la  misma planta  de t ra tamiento (PIT) ,  compuesta  de  2(dos)  bombas  y  
1(una)  ad ic iona l  de  reserva , ,  en cámara  seca  y  de l  t ipo centr í fuga  hor izonta l ,  
con las  s igu ientes  caracter í s t i cas  :a l tura  de  e levac ión H = 35mca,  caudal  Q= 
225 m3/hora ,  y  Potencia  = 25 Kw 

Aunque los  l íqu idos  t ra tados pueden admit i r  en par te  su  reuso en act iv idades  
industr ia les  ( lavaderos  de  lana ,  l adr i l l e ras )  a  los  f ines  de  es ta  fact ib i l idad se  
adopta  e l  r iego de forestac iones  como dispos ic ión f ina l .  (Ref . :  I II .B .a .5 . ) .  

A ese  f in ,  se  proyecta  un reservor io  pr inc ipa l ,  y  uno secundar io ,  con e l  objeto  
de a lmacenar  ef luentes  t ra tados en per íodos de reducida  evapotranspirac ión y  
s in  r iego (Mayo-Agosto) .   

El  reservor io  pr inc ipa l  (R1) ,  es tá  ubicado inmediatamente  a l  sur-oeste  de  las  
actua les  “ lagunas  de  CORFO”,  donde se efectúa  e l  t ra tamiento y  d ispos ic ión 
f ina l  de  ef luentes  industr ia les  de  la  c iudad.   

Sus  d imens iones  geométr icas  son de una superf ic ie  máxima de 60 Has . ,  
profundidad máxima de l  orden de los  3m,  profundidad media  de  2  m,  y  un 
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volumen máximo de a lmacenamiento de 1 .250 .000 m3.  Para  su  conformación,  
se  d ispondrán de terraplenes  per imetra les  de  3  km de longi tud aproximada,   
ta ludes  1V:2 ,5H,  ancho de coronamiento 3m,  constru idos  en sue los  arc i l losos  
de  lugar ,  compactados ,  conforme las  espec i f icac iones  técnicas  y  p lanos que 
completan  este  proyecto .  

El  reservor io  secundar io  (R2) ,  t iene caracter í s t icas  construct ivas  s imi lares ,  
una superf ic ie  máxima de 50 Has . ,  con un volumen de a lmacenamiento de 
900.000 m3.  Se  es t ima que es te  reservor io  contendrá  ef luentes  con un tenor  
sa l ino mayor  pero apto para  r iego de forestac iones  secundar ias  o  de menor  
ca l idad.  El  R2 está  ubicado inmediatamente  a l  Norte  de l  R1,  y  a l  Oeste  de  las  
lagunas  de  CORFO. 

En un per íodo in ic ia l  durante  la  implantac ión y  desarro l lo  de l  bosque ,  debe 
preverse  s in  uso consunt ivo,  o  con uso consunt ivo reducido.  As imismo,  
corresponde prever  que por  d iversas  razones  la  forestac ión sea  pospuesta .  En 
estas  c i rcunstanc ias ,  e l  uso consunt ivo será  reducido o bien no habrá  uso 
consunt ivo.   

Para  compensar  las  pérd idas  por  EVT como forma de d ispos ic ión f ina l  de l  
ef luente  t ra tado,  en los  años in ic ia les  y  en este  supuesto ,  se  cons ideran dos 
opciones .  La pr imera ,  ut i l izar  las  actua les  reservas de  la  P lanta  de  
Tratamiento de Ef luentes  Industr ia les  de  CORFO (Pi le tas  de  Tratamiento  
ubicadas  a l  norte  de l  PIT) ,  como dispos ic ión f ina l  para  EV,  una vez colmada 
la  capac idad de los  reservor ios  R1 y  R2.  La otra  opción,  es  la  que a  
cont inuac ión se  desarro l la  como obra  eventua l  a  rea l izar  para  la  d ispos ic ión 
f ina l  de l  ef luente  t ra tado y  su resumen por  evaporac ión.  (Ref . :  I II .B .a .6) .  

Las  lagunas  o reservor ios  tempora les ,  entrarán en  serv ic io  conjuntamente  con 
los  reservor ios  una vez in ic iada la  DFET,  ocupando una superf ic ie  ad ic iona l  
de  aproximadamente  147 Has .  Una vez desarro l lado e l  monte  de 
forestac iones ,  l as  lagunas  quedarán como reservas  para  la  d ispos ic ión 
eventua l  de  ef luentes  industr ia les  t ra tados ,  de  tenor  más sa l ino.   

Para  la  conformación de las  l agunas  tempora les  L1,  L2 y  L3 se  constru i rán 
7 ,2  km de defensas  o  terraplenes  de  contención.  Estos  terraplenes  se  
constru i rán en capas  compactadas  de  mater ia les  granulares  y  arc i l losos 
provenientes  de  canteras  loca les .   

La  geometr ía  de  la  secc ión t ransversa l  es  con ambos ta ludes  de pendientes  
1V:2 ,5H y ancho de coronamiento de 3m,  a l tura  var iab le  conforme a l  terreno 
natura l  entre  1   de  mínimo y  3  m  de máximo y  una a l tura  media  de l  orden de 
1 ,7  m.   

El  volumen de mater ia l  sobre  terreno natura l  es t imado es  de  94 .200 m3.   

El  terraplén se  asentará  sobre  terreno l impio de malezas ,  con t ra tamiento de 
la  fundac ión,  a lcanzando la  cota  super ior  de  proyecto 49 ,30m IGM en L1,  
48 ,30m en L2 y  47 ,80m en L3.   
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Las  caracter í s t icas  técnicas  y  construcc ión de l  terraplén se  a justarán a  las  
caracter í s t icas  y  normas construct ivas  def in idas  en las  espec i f icac iones  
técnicas .  

En e l  inter ior  de  los  reservor ios  se  efectuará  desmonte  y  l impieza  superf ic ia l .  

El  L1,  d ispondrá  de  una obra  de  descarga  regulada hac ia  e l   L2 ( toma,  
conducto ,  compuerta) ,  con vertedero l ibre  para  desbordes  no contro lados a  
cota  48 ,50m IGM. 

El  L2,  d ispondrá  de  una obra  de  descarga  no regulada hac ia  e l   L3  ( toma,  
conducto ,  compuerta) ,  y  un ver tedero f i jo  para  desbordes  no contro lados a  
cota  48 ,20m IGM. 

El  L3,  d ispondrá  de  una obra  de  descarga  de  emergencia ,  no regulada ,  hac ia  
depres iones  encadenadas  vec inas ,  con cota  l ibre  en 47 ,50m.  

En los  t res  vasos  L1,  L2 y L3,  se  insta laran es tac iones  l imnigráf icas  de  
t ransmis ión remota  a  d is tanc ia ,  con estac ión receptora  en la  p lanta  de  
t ra tamiento de Zona Noroeste  (PIT)  y  t res  es tac iones  l imnimétr icas  
compuestas  de  3( t res )  t ramos de esca las  l imnimétr icas  cada una .   

Para  e l  Proyecto Ejecut ivo deberá  efectuarse  un re levamiento deta l l ado de l  
área  y  se  rev isará  y  a justará  e l  d iseño construct ivo f ina l  de  las  es t ructuras  
manteniendo la  conformación y  parámetros  de  d i seño genera l  de  las  obras .  
Todo cambio sustanc ia l  que introduzca e l  Proyecto Ejecut ivo deberá  es tar  
debidamente  fundado en mejoras  técnico-económicas  en e l  marco de l  
contexto g loba l  de l  P lan Director  de  Acciones  Estructura les  (Ver  Términos 
de Referenc ia  par  e l  desarro l lo  de l  Proyecto Ejecut ivo . )  
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III.6.1.  MEMORIA TÉCNICA 

Este  anteproyecto ,  corresponde a  la  Obra “III .B.a .6 . -  Lagunas  tempora les  de  
evaporac ión de ef luentes  depurados” 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.a .” ,  correspondiente  a l  
conjunto de obras  que componen la  “PLANTA DE TRATAMIENTO ZONA 
NOROESTE (Planta  convencional  de  barros  act ivados en e l  PIT)” .  

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 .  

Estudios  f í s icos :  Topograf ía  loca l ,  geomorfolog ía  e  h idrolog ía .  e tc .  

A los  f ines  de  es te  proyecto se  entenderá  por :  

Reservorios y  Lagunas temporales de EV :  Conjunto de dos  reservor ios  de  
a lmacenamiento de agua út i l  para  r iego de forestac iones  u  otros  reusos ,  y  t res  
lagunas  tempora les  de  evaporac ión,  ubicadas  a l  Oeste  de  las  actua les  Lagunas  
de CORFO, intercomunicadas .  Se  desarro l lan en forma “encadenada” ,  de  Sur  
a  Norte .  

Reservorio 1  (Principal)  (R1) :  Pr imer  reservor io  ubicado a l  SW de las  
actua les  lagunas  de  CORFO. Const i tuye  e l  reservor io  pr inc ipa l  de  aguas  para  
r iego de forestac iones  y  otros  reusos ,  de  mejor  ca l idad (menor sa l in idad) .   

El  Reservor io  1  derrama hac ia   e l  Reservor io  2 ,  y  opciona lmente  sobre  la  
Laguna 1 .  En per íodo de r iego,  es  e l  cuenco desde e l  cua l  der ivan por  
gravedad las  aguas  t ra tadas  para  i r r igar  forestac iones .  En per íodos de “no 
r iego” (Mayo-  Agosto)  se  a lmacena y  resguardan ef luentes  t ra tados a  ser  
reut i l izados en per íodos de r iego.  

Reservorio 2  (Secundario)  (R2) :  S imi lar  a l  R1,  pero de aguas  con tenor  
sa l ino a lgo mayor ,  aunque menor a l  de  las  lagunas  tempora les .  Derrama hac ia  
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la  Laguna 1 .  Sus  ef luentes  t ra tados se  reservan para  e l  r iego de forestac iones  
cercanas ,  de  menor re levancia  y  más res i s tentes  a  la  presenc ia  de  sa les .   

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  rea l izados en esta  e tapa ,  comprenden re levamientos  topográf icos  
expedi t ivos  en la  zona  de Lagunas  de  CORFO que se  suman a  l a  
documentac ión técnica  ex is tente  y  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 .  

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 lan ia 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 proyecto 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 .  
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La Fig .  III .6 .1 .a .  muestra  un esquema de la  t raza  con una imagen sate l i ta l  
LADSAT de fondo.  Se  observan las  actua les  lagunas  de  CORFO. 

 
F i g .  I I I . 6 . 1 . a   E s q u e m a  d e  t r a z a s  d e  R e s e r v o r i o s  y  L a g u n a s  T e m p o r a l e s  d e  E V  c o n  i m a g e n  s a t e l i t a l  c o l o r  d e  

f o n d o .  A  l a  d e r e c h a ,  s e  o b s e r v a  l a  u b i c a c i ó n  d e  l a s  a c t u a l e s  L a g u n a s  d e  C O R F O .  

Trazas   
Las t razas  de  las  defensas  o  terraplenes  y  pr inc ipa les  datos  geométr icos  queda  
conformada según la  III .6 .1 .a .  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 .   
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Terraplenes en  Lagunas 

Vértice Coordenadas GK Posgar Cota IGM Tramo 

 X Y  Lado Longitud 

 m m m Id m 

Laguna 1 Coronamiento  49,3  

G        3.550.755,0             5.215.054,8    48,0 GF Coincide con 
R1 

F        3.550.255,0             5.215.131,0    48,1 FL 677 

L        3.550.230,6             5.215.807,6    47,7 LM 218 

M        3.550.397,5             5.215.948,4    47,8 MN 296 

N        3.550.689,6             5.215.993,3    47,7 NO 255 

O        3.550.944,1             5.216.007,5    47,4 OP 139 

P        3.551.061,2             5.215.933,6    47,4 PI 224 

I        3.551.274,8             5.216.001,8    47,3 IG Coincide con 
R2 

Suma:    1.809 

Laguna 2   48,9  

O        3.550.944,1             5.216.007,5    47,4 ON Coincide con 
L1 

N        3.550.689,6             5.215.993,3    47,7 NQ 640 

Q        3.551.021,8             5.216.540,0    47 QR 369 

R        3.550.975,8             5.216.906,5    47 RS 465 

S        3.551.423,2             5.216.781,7    46,1 ST 201 

T        3.551.279,2             5.216.641,0    45,9 TU 197 

U        3.551.368,1             5.216.465,1    46 UO 624 

  2.496 

Laguna 3  47,8  

S        3.551.423,2             5.216.781,7    46,1 SR Coincide con 
L2 

R        3.550.975,8             5.216.906,5    47 RV 1.285 

V        3.551.978,2             5.217.711,0    46,3 VW 233 

WW        3.552.205,9             5.217.663,9    46,1 WX 212 

X        3.552.250,2             5.217.456,6    46 XY 995 

Y        3.551.554,7             5.216.744,7    46 YS 137 

     2.862 

Suma: total (L1 + L2 + L3)    7.166 

T a b l a    I I I . 6 . 1 . a .  V é r t i c e s  d e  d e  t r a z a s  d e  t e r r a p l e n e s ,  l o n g i t u d e s  e n t r e  v é r t i c e s  
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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 .  S i  b ien es te  punto desarro l la  la  
ap l icac ión en e l  comple jo  de lagunas  entre  Tre lew y  Rawson,  los  a lgor i tmos 
de l  modelo y  su programa son aptos  para  su apl icac ión a l  conjunto de 
reservor ios  y  lagunas  de  d ispos ic ión f ina l  de  ef luentes  t ra tados de l  S is tema de 
Tratamiento Zona Oeste .  

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) .  

•  II .5 .1 .3 .  Prese lecc ión de áreas  para  reservor ios  y  evaporac ión de ef luente  
t ra tado en lagunas  a l  norte  de l  PIT.  Este  apartado ana l iza  de l  S is tema de  
Tratamiento Noroeste ,  un área  de reservor ios  ( reuso)  y  lagunas  para  la  
d ispos ic ión f ina l  de  ef luente  t ra tado (evaporac ión)  y  a lmacenamiento de agua 
para  reuso de l  ef luente  t ra tado en la  p lanta  de l  parque Industr ia l  de  Tre lew 
(Planta  CORFO PIT) .   A ese  f in ,  y  conforme a l  esquema def in ido en e l  Perf i l  
de  Proyecto respect ivo ,  se  prese lecc ionar  las  áreas  en la  zona ubicada a l  
norte  de l  Cañadón de l  Parque Industr ia l  de  Tre lew,  con caracter í s t icas  
geomorfológ icas  y  topográf icas  par t icu lares  para  conformar  un s i s tema de 
reservor ios  y  lagunas .  

•  II .5 .1 .4 .  Ba lance h ídr ico superf ic ia l  en Reservor ios  y  Lagunas  Tempora les  
de  EV en S is tema de Tratamiento Noroeste  (paso medio mensua l ) .  Este  
punto,  t ra ta  de l  func ionamiento h idrául ico de l  conjunto de reservor ios  y  
lagunas  tempora les  de  evaporac ión (EV) de l  s i s tema de t ra tamiento de l  
Noroeste ,  (basado en la  readecuac ión de la  p lanta  de  barros  act ivados de 
CORFO).   

Los dos  ú l t imos puntos  seña lados ,  son espec í f icos  de  la  obra  que se  proyecta ,  
y  determinan los  pr inc ipa les  parámetros  h idrológ icos  e  h idrául icos  de  las  
obras .  
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Superficie Vol Parcial Almacen. Superficie Vol Parcial Almacen. Superficie Vol Parcial Almacen.
[has] m3 m3 [has] m3 m3 [has] m3 m3

44        -               0 0 -             0 -              0
45        -               0 0 -             0 0 -              0 0
46        -               0 0 1,0          5.000 5.000 5,0          5.000 5.000
47        -               0 0 17,0        90.000 95.000 50,0        90.000 95.000
48        57,3         286.500 286.500 27,0        220.000 315.000 52,0        506.500 601.500
49        65,0         611.500 898.000 28,0        275.000 590.000 -              886.500 1.488.000
50        67,3         661.500 1.559.500 28,0        280.000 870.000 -              941.500 2.429.500

Laguna 2 Lagunas 3 
Cota [m]

Laguna 1

 
T a b l a    I I I . 6 . 1 . b   E s t i m a d o r e s  d e  r e l a c i o n e s  C o t a  ( I G M)  –  S u p e r f i c i e  -  V o l u m e n  p a r a  R e s e r v o r i o s  1  

( P r i n c i p a l )  y  2  ( S e c u n d a r i o )  

 

Sistema de Tratamiento Zona Norte: Disposición final de efluente tratado al norte de la planta del 
PIT (al Oeste de zona de actuales lagunas de CORFO)

Relaciones Cota - Superficie de Reservorios y Lagunas Temporales de EV
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F i g .   I I I . 6 . 1 . b  E s t i m a d o r e s  d e  r e l a c i o n e s  C o t a  ( I G M )  –  S u p e r f i c i e  –  V o l u m e n  d e  a l m a c e n a m i e n t o  e n  

R e s e r v o r i o s  1 ( P r i n c i p a l )   y  2  ( S e c u n d a r i o )  

Para  la  s i tuac ión con proyecto (9 .000 m3/día)  se  ana l izaron las  s igu ientes  
condic iones  (conforme las  def in ic iones  de  términos dadas  en e l  Informe de 
Etapa I ,  Anál i s i s  Prel iminar  de  Al ternat ivas) :  

1 )  Prec ip i tac iones  medias ,  s in  reuso ( todo a  EV en Lagunas)  

2)  Prec ip i tac iones  extremas (1998) ,  s in  reuso ( todo a  EV en Lagunas)  

3)  Prec ip i tac iones  medias ,  con reuso meses  de  Sept iembre a  Abr i l  ( todo a  
EV en Lagunas)  

4)  Prec ip i tac iones  extremas (1998) ,  con reuso en meses  de  Sept iembre a  
Abr i l  ( todo a  EV en Lagunas) .  
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Los resu l tados obtenidos  se  muestran en e l  c i tado informe donde se  
fundamenta  y  ver i f ican los  parámetros  de  d iseño h idrológ ico e  h idrául ico 
adoptados .  

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  Plan 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  muestras  por  cada pozo o 
ca l icata  de  profundidad aproximada a  3  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 ico ,  
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 icatas  se  presenta  
en e l  P lano Nº II .5 .4 .  

Para  e l  área  de  t raba jo en cercanías  de  los  reservor ios  y  lagunas ,  se  e jecutaron 
dos ca l ica tas ,  Rf .  6  y  7 . ,  se lecc ionadas  con cr i ter io  de  prese lecc ión.  S i  b ien 
ambos pozos son representat ivos  de la  terraza  donde se  ubican los  
reservor ios  y  lagunas ,  quedan fuera  de  la  se lecc ión f ina l ,  según se  puede 
aprec iar  en e l  p lano de ubicac ión.  Consecuentemente ,  se  recomienda efectuar  
ensayos  ad ic iona les  en e l  Proyecto Ejecut ivo 

Los es tudios  de  sue lo de l  área  de  proyecto se  muestran en e l  Pozo Nº 6  una  
capa arc i l losa  super f ic ia l ,  (arc i l l as  negras) ,  reduc ida ,  y  sue los  granulares  no 
p lás t icos  infer iores ,  removidos ,  pos ib lemente  de  mater ia l  de  ant iguas  
canteras .  Este  sector  no queda afectado a  reservor ios  o  lagunas .  

El  Pozo 7 ,  más representat ivo de la  zona  de emplazamiento de los  
reservor ios ,  t iene una capa cercana a  1m de profundidad de sue los  arc i l losos  
(arc i l l as  negras) ,  con índice  p lás t ico 30 ,9  en un espesor  de l  orden de 0 ,60m,  
e l  60% de sue lo pasa  e l  tamiz  200.  A 1m de profundidad sue los  de  p las t ic idad 
26 ,2 ,  y  un 32% pasa e l  tamiz  200.  A 2m de profundidad sue los  no p lás t icos  
con 26% de sue los  que pasan e l  tamiz  200.  De los  ensayos  y  reconocimientos  
expedi t ivos  se  inf iere  que los  reservor ios  y  lagunas  se  as ientan sobre  un 
manto superf ic ia l  arc i l loso de l  orden de 0 ,50m a  1m.   

S iendo que los  ensayos  de  inf i l t rac ión dan tasas  de  inf i l t rac ión superf ic ia l  
reducidas  y  que se  inf ieren sue los  arc i l losos  en esta  capa ,  no se  proyectan  
revest imientos  arc i l losos  de l  fondo de reservor ios .  El  proyecto e jecut ivo  
deberá  ver i f icar  es ta  condic ión y ,  en e l  caso de detectar  sue los  de  inf i l t rac ión 
e levada cons iderar  su  revest imiento .  

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 
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cl 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 .  

Carac t e r í s t i c a s  d e l  cu e rpo  r e c ep t o r  
Las caracter í s t icas  h idrológ icas  y  ambienta les  de l  cuerpo receptor  que admite  
e l  proyecto const i tuyen e l  tema pr inc ipa l  somet ido a  es tudios  en la  Etapa I  y  
sus  Estudios  Bás icos ,  donde se  ana l izan l as  d i ferentes  opciones ,  sus  venta jas  
y  desventa jas ,  en combinac ión con d i ferentes  mejoras  en  la  red colectora ,  
s i s temas de t ra tamiento ,  loca l izac ión de  la  p lanta  y  d ispos ic ión de ef luentes  
t ra tados .   

El  Informe concluye con un deta l lado aná l i s i s  de  a l ternat ivas  y  var iantes .  Se  
ana l izaron 26 a l ternat ivas  a  n ive l  de  perf i l  de  proyecto ,  se  eva luaron y  
ca l i f icaron con índices  soc ioeconómicos  y  ambienta les ,  y  se  ordenaron por  su  
punta je .   Por  su ampl i tud y  desarro l lo  no se  t ra tan en esta  memoria  de  obra ,  
se  remite  a  los  tomos y  capí tu los  espec í f icos .   

Somet idas  a  eva luac ión inst i tuc ional  por  e l  comitente ,  ree l igen las  
a l ternat ivas  21 y  26 para  su es tudio a  n ive l  de  anteproyecto .  

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 .  

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  bombeo 
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  que da  cuenta  e l  apartado 
“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 .  
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Si  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  y  drena jes ,  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 e l  S is tema de Tratamiento Noroeste ,  se  t raba jó en base  a  la  
cons iderac ión de su va lorac ión 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 .  El  caudal  de  d imens ionamiento de la  p lanta  ex is tente  en e l  
PIT se  adoptó conforme sus  caracter í s t icas  en 9 .000 m3/día  

En e l  Informe de Estudios  Bás icos  Genera les  y  en e l  apar tado de Estudios  
Bás icos  Complementar ios  de es te  Informe Fina l  pueden verse  las  
invest igac iones  de campo y  es tudios  rea l izados para  caracter izar  e l  ef luente  
c loaca l  por  su  sa l in idad.  El  objeto de  las  invest igac iones  rea l izadas  fue 
determinar  la  apt i tud para  r iego de las  aguas  colectadas ,  dado la  e levada  
sa l in idad actua l  de  l as  aguas  en e l  ducto de impuls ión de ca l le  Carrasco.  

Los es tudios  concluyen d i ferenc iando colectoras  y  zonas  urbanas  con menor  
sa l in idad,  en part icu lar  las  zonas  norte  y  centro .  Las  mejoras  en la  co lecc ión 
inc luyen una se lecc ión de colectoras  de  sa l in idad reducida  para  su desv ío a  la  
ap lanta  de t ra tamiento de l  Noroeste  (PIT)  para  su depurac ión y  poster ior  
reuso.  Estas  aguas  t ra tadas  son las  que se  d ispondrán en los  reservor ios  y  
lagunas  tempora les  de  EV.  

Con re lac ión a  la  cant idad y  ca l idad  de l  ef luente ,  de l  Informe Parc ia l  3a ,  
“Estudios  Bás icos  Genera les” ,  se  destacan los  Capí tu los  3  “ANÁLISIS 
FÍSICO-QUÍMICO-BACTERIOLÓGICO DE AGUAS Y SEDIMENTOS EN 
EL SISTEMA DE LAGUNAS”,  Capí tu lo  13 .1 .  Anexo:  “Anál i s i s  f í s ico-
químico-bacter io lóg ico de aguas  y  sed imentos  en e l  s i s tema de laguna” ,  y  
13 .5 .  Anexo:  “Anál i s i s  de  Demanda:  agua potable ,  ef luente  c loaca l” .  
Completan e l  tema los  es tudios  complementar ios  rea l izados en esta  e tapa de 
proyecto ,  informados en e l  Capí tu lo  II .5  de l  Informe Fina l .  

Aspe c t o s  ambi en ta l e s  
Tanto para  la  se lecc ión de l  emplazamiento de los  reservor ios  como de las  
lagunas  tempora les  de  EV,  se  han tenido presente  cr i ter ios  para  minimizar  e l  
impacto ambienta l  de  los  ef luentes  t ra tados .  Se  pr iv i leg ió  en su loca l izac ión 
áreas  ya  impactadas  por  s i s temas de t ra tamiento ex is tentes  (p i l e tas  de  
CORFO, t ra tamiento de ef luentes  industr ia les  -HART).  As imismo,  se  pr ior izó 
e l  dest ino para  reuso de l  ET.  
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En re lac ión a  los  aspectos  ambienta les  se  inc luyen en e l  Capí tu lo  IV.2 de l  
Informe Fina l .   

Otro s  a sp e c t o s  d e  in f ra e s t ru c tu ra  d e l  p roy e c t o  
Las redes  colectoras ,  conducc iones  pr inc ipa les  y  conductos  de  impuls ión,  
es tac iones  de bombeo,  p lanta  de  t ra tamiento ,  ducto de impuls ión y  cámara  de  
descarga  a l  R1,  Reservor ios  1  y  2 ,  son desarro l lados  en los  es tudios  bás icos  y  
en los  respect ivos  anteproyectos  de  obra .  

Conformación de las  obras 

Terrap l en e s  
Las defensas  o  terraplenes  per imetra les  a  L1,  L2 y  L3·  de l imi tan e l  vaso de 
contención.  Los terraplenes  t ienen una extens ión l inea l  de  7 .170m,  
d is t r ibuidos  en 1 .810m en e l  L1 ,  2 .500m en L2,  y  2 .860 en L3.   

El  lado de l  pol ígono GF de L1,  de  506 m de longi tud,  es  común a l  R1;  e l  
t ramo  IG de l  L1,  de  1080m es  común con R2;  e l  t ramo ON de L2,  de 255m,  
es  común con L1,  e l  t ramo SR de L3,  de  465m, es  común con L2.  Los lados 
comunes t ienen paramentos  mojados en ambos lados .  

La geometr ía  de  la  secc ión t ransversa l  es  con ta ludes  mojados de pendientes  
1V:2 ,5H y secos  1V:2H (en t ramos donde ambos paramentos  son mojados  
l levarán 1V:2 ,5H) ,  ancho de coronamiento de 3m,  a l tura  var iab le  conforme a l  
terreno natura l  entre  1 ,2m  de mínimo y  3  m  de máximo y  una a l tura  media  
de l  orden de 1 ,7m.  El  volumen tota l  de  mater ia l  sobre terreno natura l  
es t imado es  de  95 .885 m3.  

El  terraplén se  asentará  sobre  terreno l impio de malezas ,  con t ra tamiento de 
fundac ión.  .  

Los  sue los  superf ic ia les ,  en una capa de 0 ,6  a  1m de espesor  son gravas  
matr iz  arc i l losa .  La  fundac ión se  preparará  mediante  escar i f icado,  desmonte  y  
l impieza  superf ic ia l .   
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El  terraplén se  conformará  con los  s igu ientes  t ipos  de mater ia les :  

Traza  Terraplén  Suelos 
Vértice Lado Longitud z1 z2 h 

media
Sec. Trv. 

Med. 
Taludes 
Mojados 

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 
3 

Tipo 4

 Id m m m m m2 u m3 m3 m3 m3 

Laguna 1     

G GF Coincide con R1     

F FL 677 2,5 2,5 1,4 9,1 1 4948 1375 0 

L LM 218 2,5 2,5 1,6 10,7 1 1909 470 0 

M MN 296 2,5 2,5 1,6 10,7 1 2585 636 0 

N NO 255 2,5 2,5 1,4 8,6 2 1469 785 0 

O OP 139 2,5 2,5 1,9 14,7 1 1735 337 0 

P PI 224 2,5 2,5 2,0 15,4 1 2942 555 0 

I IG Coincide con 
R2 

     

Suma:  1.809 15588 4160 0 0 

Laguna 2     

O ON Coincide con L1      

N NQ 640 2,5 2,5 1,6 10,7 1 5593 1377 0 

Q QR 369 2,5 2,5 1,9 14,7 1 4628 900 0 

R RS 465 2,5 2,5 2,4 20,9 2 7507 418 1875 

S ST 201 2,5 2,5 2,9 29,7 1 5331 181 520 

T TU 197 2,5 2,5 3,0 30,6 1 5386 177 517 

U UO 624 2,5 2,5 2,2 18,7 1 9996 561 1258 

  2.496  38442 3615 0 4171

Laguna 3      

S SR Coincide con L2     

R RV 1.285 2,5 2,5 1,2 6,8 1 6642 2351 0 

V VW 233 2,5 2,5 1,6 11,2 1 2150 510 0 

WW WX 212 2,5 2,5 1,8 12,9 1 2297 491 0 

X XY 995 2,5 2,5 1,8 13,5 1 11331 2343 0 

Y YS 137 2,5 2,5 1,8 12,9 1 1479 316 0 

  2.862 23898 6011 0 0 

Suma: total (L1 + L2 + L3) 77.928 13.785 0 4.171

T a b l a    I I I . 6 . 1 . c   R e s e r v o r i o s  R 1  y  R 2 .  C o n f o r m a c i ó n  d e  t e r r a p l e n e s  y  t i p o s  d e  s u e l o s .  
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Sue l o  T ipo  1 :  (77 .928 m3)  
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  gravas  arc i l losas ,  con un porcenta je  no infer ior  a l  35  % 
en peso de sue lo que pasa  por  e l  tamiz  de  mal la  Nº 200 y  un porcenta je  no 
mayor  de  30 % en peso de mater ia l  que pasa  por  e l  tamiz  de  mal la  Nº 4 .  

El  tamaño máximo de las  par t ícu las  será  de  75 mm. 

Se  prevé la  d isponib i l idad de es te  t ipo de sue lo a  par t i r  de  yac imientos  
ubicados en áreas  de  terraza  intermedia ,  correspondiendo t íp icamente  a  los  
sue los  de  la  capa super ior  de  la  misma.  La loca l izac ión part icu lar  de  
yac imientos  para  cada uno de los  s i t ios  de  obra  será  determinada en  la  e tapa 
de proyecto e jecut ivo.  

Sue l o  T ipo  2 :  (13 .785 m3)  
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” .   

Sue l o  T ipo  3 :  (0   m3.  No s e  p r e v é  f i l t r o  en  e s ta  ob ra )  
Se ut i l izará  como revest imiento de l  paramento interno en los  t ramos de 
terraplén de mayor  carga  h idrául ica .  

Estará  const i tu ido por  arc i l l as  y  l imos 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 por  
e l  tamiza  de  mal la  Nº 200.  

Pro t e c c i ón  d e  en ro cado  t i po  4 :  (4 .171 m3)  
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”) .  

El  terraplén se  constru i rá  con mater ia les  granulares ,  provenientes  de  canteras  
loca les ,  en capas  compactadas ,  de  mater ia l  conforme a  las  espec i f icac iones  
técnicas  a lcanzando la  cota  super ior  de  proyecto de 49 ,30m IGM en L1,  49 ,0  
en L2,  y  47 ,80m en L3.   

Los p lanos y  espec i f icac iones  técnicas  completan  la  documentac ión técnica  
para  su construcc ión.  El  Proyecto Ejecut ivo deberá  re levar  con mayor  deta l l e  
canteras  y  mater ia les  d isponib les ,  y  a justar  a l  propós i to  de la  obra  los  
mater ia les  a  ut i l izar  y  sus  espec i f icac iones  técnicas .  
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En los  t ramos de terraplenes  donde la  a l tura  entre  e l  coronamiento y  e l  
terreno natura l  sea  menor a  2m,  los  paramentos  mojados (s imple  o doble)  se  
conformaran con una capa de  sue lo  t ipo 2 ,  de  0 ,30m de espesor ,  apoyados 
sobre  un esca lón infer ior  de  0 ,60m x 0 ,40m conformado con este  t ipo de 
sue lo .  

En los  t ramos de terraplenes  donde la  a l tura  entre  e l  coronamiento y  e l  
terreno natura l  sea  mayor  a  2m,  los  paramentos  mojados (s imple  o doble)  se  
conformaran con una capa  de sue lo t ipo  4 ,  de  protecc ión mayor  a l  o lea je ,  de  
0 ,30m de espesor ,  apoyados sobre  un esca lón infer ior  de 0 ,60m x 0 ,40m 
conformado con este  t ipo de sue los .   

En la  III .6 .1 .c  se  muestran las  es t imaciones  de  Sue los  Tipo 1 ,  2 ,  3  y  4 .  

Cana l  o  Zan ja  d e  Drena j e s  
El sector  de  construcc ión de las  lagunas  tempora les  t iene una  reducida  
d inámica  h ídr ica  superf ic ia l .  Para e l  drena je  de  l as  aguas  p luv ia les  
superf ic ia les  se  constru i rá  una Zanja  de Drenajes  en e l  per ímetro Norte ,  
Oeste  y  Sur ,  con desagüe hac ia  e l  s i s tema de depres iones  encadenadas  que 
drena hac ia  e l  Este .   

La  zanja  de  drena jes  se  constru i rá  inmediatamente  en las  afueras  de l  terraplén 
c i rcundante  según e l  esquema trazado en e l  respect ivo Plano de obra  y  
cont inúa de la  zanja  de  drena jes  de  la  obra  de  reservor ios  R1 y  R2.  La zanja  
per imetra l  tendrá  por  d imens iones  una longi tud tota l  de  3 .950m,  profundidad 
mínima respecto a l  terreno natura l  de  0 ,50m y un ancho de fondo mínimo de 
3m,  a  una d is tanc ia  mínima de l  p ié  de l  ta lud de l  terraplén de 10m.  El  mater ia l  
excavado se  d ispondrá  y  perf i l a rá  sobre  e l  ta lud  externo de l  terraplén .  Los 
p lanos de obra  y  espec i f icac iones  técnicas  completan l a  documentac ión 
técnica  de  su construcc ión.  

Obras  c omp l emen tar i a s  
Compuer ta s  d e  d e s ca r ga  r e gu lada  a  L2 y  L3:  

En cercan ías  de l  vér t ice  O del  segmento NO del  pol ígono de l  terraplén de l  
L1 se  constru i rán las  obras  de  desagüe regulado hac ia  e l  L2 .  Las  obras  de  
desagüe regulado son dos (2) ,  de  igua les  caracter í s t icas  construct ivas  y  
d imens iones  geométr icas ,  conforme se  indican en las  espec i f icac iones  
técnicas  y  los  p lanos .  Cada una de l as  obras  de  descarga  se  compone de una  
cámara  de carga ,  constru ida  en Hormigón Armado,  d ispuesta  en e l  terraplén .  
Sobe su cara  a l  espe jo de agua L1,  entre  cotas  48 ,20 y  48 ,50 ,  posee  0 ,30m de 
recatas  para  la  co locac ión de tab las  de 0 ,20m de ancho y  1m de espesor ,  que 
permiten t res  n ive les  de  regulac ión (48 ,20m,  48 ,30my  48 ,40m) .  La cota  
48 ,50m es de  ca ída  l ibre  dentro de la  cámara  y  garant iza  e l  n ive l  máximo 
admit ido.  La cota  de  p iso o fondo de la  cámara  es  de  0 ,25m debajo de l  
terreno natura l ,  de  cota  es t imada en 47 ,40m IGM. El  espesor  de  las  paredes  
es  de  0 ,10m y los  cuatro lados  de  la  cámara ,  en la  cota  48 ,50 func ionan como 
lab ios   ver tedores  l ibres .  
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En la  par te  infer ior  de  la  cámara  de  carga  se  d ispone un conducto de 600mm 
de d iámetro ,  que atrav iesa  e l  terraplén y  se  ext iende hasta  4m de d is tanc ia  de l  
p ié  de l  ta lud de aguas  aba jo .  La cota  in ic ia l  de l  caño será  +0,10m respecto de l  
intrados de  sa l ida .  En la  sa l ida  de l  caño,  aguas  aba jo ,  en e l  L2 ,  se  d ispone una 
cámara  de  descarga ,  para  d is ipac ión de energ ía  y  d i fus ión de l  f lu jo  de  sa l ida .  

Sobre  e l  l ado RS,  en cercanías  de l  vér t i ce  S ,  se  d i spondrán dos (2)  es t ructuras  
s imi lares  de  descarga  regulada ,  para  descargas  eventua les  a  la  laguna tempora l  
L1.  Estas  obras  t ienen un mismo esquema de cotas  de  pe lo  e  agua máximo,  
par te  super ior  de  la  cámara  de  carga  y  su  base  de recatas ,  var iando la  cota  de  
fondo,  de l  caño,  y  de la  descarga  conforme a l  terreno natura l .  

Todas  las  obras  complementar ias  se  constru i rán conforme las  
espec i f icac iones  técnicas  e  indicac iones  en los  p lanos respect ivos .  

 



                                                   
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  

149

 

III.6.2.  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 

 Descarga ducto de Impulsión en R1      
 1 Cámara descarga y vertedero aforador 1 Gl $ 12.000,00 $ 12.000,00
 Limpieza y desmonte del vaso R1 y R2      
 2 Escarificado, desmonte, quema y limpieza. 110 Ha $ 1.500,00 $ 165.000,00

 Terraplenes (Diques)        

 3 Tratamiento de fundaciones de terraplenes 5900 ml $ 7,00 $ 42.480,00

 4 Relleno y Compactación Suelo Tipo 1 77928 M3 $ 15,00 $ 
1.168.920,00

 5 Relleno y Compactación Suelo Tipo 2 13785 M3 $ 16,00 $ 220.560,00
 6 Relleno y Compactación Suelo Tipo 3 0 M3 $ 25,00                   -  
 7 Rellenos y colocación de Suelos Tipo 4 4170 M3 $ 40,00 $ 166.800,00
 Canal o Zanja de Drenajes       
 8 Excavaciones y perfilado 4000 ml $ 15,00 $ 60.000,00

 9 Canalizaciones menores de drenajes superficiales 500 ml $ 20,00 $ 10.000,00

 Obras hidráulicas complementarias     
 Cámaras de Carga y regulación, conducto y descarga (7 unidades): 
 10 Excavaciones  7 Gl $ 400,00 $ 2.800,00
 11 Tratamiento de fundaciones 7 Gl $ 1,00 $ 7.000,00
 12 Hormigones Simples y Armado 7 Gl $ 3.500,00 $ 24.500,00
 13 Rejas y tablas 7 Gl $ 600,00 $ 4.200,00
 14 Caño PVC 600mm 7 Gl $ 1.500,00 $ 10.500,00
 15 Accesorios y complementos 7 Gl $ 500,00 $ 3.500,00
   Gastos varios y Ajuste      $ 1.740,00
       

   TOTAL    $ 1.900.000 
T a b l a    I I I . 6 . 2 . a  C ó m p u t o s  m é t r i c o s  y  p r e s u p u e s t o  

Los prec ios  inc lu idos  en la  Tabla  III .6 .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

Descarga ducto de Impulsión en R1
1 Cámara descarga y vertedero aforador 0,63% 12.000 10% 30% 30% 30%

Limpieza y desmonte del vaso R1 y R2
2 Escarificado, desmonte, quema y limpieza. 8,68% 165.000 10% 30% 30% 30%

Terraplenes (Diques)
3 Tratamiento de fundaciones de terraplenes 2,24% 42.480 5% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 5%
4 Relleno y Compactación Suelo Tipo 1 61,52% 1.168.920 5% 7% 12% 15% 15% 15% 11% 10% 10%
5 Relleno y Compactación Suelo Tipo 2 11,61% 220.560 5% 15% 15% 15% 20% 15% 10% 5%
7 Rellenos y colocación de Suelos Tipo 4 8,78% 166.800 5% 10% 10% 15% 20% 15% 15% 10%

Canal o Zanja de Drenajes
8 Excavaciones y perfilado 3,16% 60.000 5% 20% 20% 20% 25% 10%
9 Canalizaciones menores de drenajes superficiales 0,53% 10.000 10% 15% 15% 20% 20% 15% 5%

Obras hidráulicas complementarias

 10 - 16
Cámaras de Carga y regulación, conducto y 
descarga (7 unidades): 2,85% 54.240 25% 50% 25%

100,00% $ 1.900.000
4,12% 8,61% 13,76% 15,66% 13,33% 14,51% 10,58% 9,56% 9,12% 0,74%
4,119% 12,733% 26,497% 42,159% 55,491% 70,001% 80,583% 90,143% 99,260% 100%

$ 78.270 $ 163.664 $ 261.506 $ 297.574 $ 253.314 $ 275.682 $ 201.057 $ 181.652 $ 173.220 $ 14.060
$ 78.270 $ 241.934 $ 503.441 $ 801.015 $ 1.054.329 $ 1.330.011 $ 1.531.068 $ 1.712.720 $ 1.885.940 $ 1.900.000

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 . 6 . 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

4%
13%

26%

42%
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70%
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100,000%

120,000%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
F i g .  I I I . 6 . 2 . a . .  C u r v a  d e  I n v e r s i o n e s   

 

III.6.3.  ESPECIFICACIONES 

Las espec i f icac iones  de  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 l  
Proyecto Ejecut ivo.  

III.6.4.  PLANOS  

III.B.a   
SISTEMA DE TRATAMIENTO ZONA NOROESTE (Planta convencional de barros 
activados en el PIT): 

6   OBRA (Eventual): Lagunas temporales de evaporación de efluentes depurados  

  1 Ubicación 
  2 Planta, cortes, descarga 

T a b l a    I I I . 6 . 4 . a . .  D e t a l l e  d e  P l a n o s   
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