ESTUDIO DE ALTERNATIVA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA 4
LOCALIDADES DE LA PROVINCIA DE

MENDOZA.

Lucas Ariel, Legajo: 40200
Martin Maria José, Legajo: 40411
Mauro Gustavo, Legajo: 41978
Rodriguez Emiliano, Legajo: 38153

Director del trabajo: Ing. Ghellinaza, Edgardo

Integrantes de la catedra: Tit.: Ing. Pablo Martin
JTP.:Ing. Gustavo Castro
Ayte.:Ing. Helvio Grili

2023

Facultad Regional Mendoza
Universidad Tecnoldgica Nacional
Departamento Ing. Civil
Catedra: Proyecto Final



PROYECTO FINAL

cm
=D
z<

ANO ACADEMICO
2020

Agradecimientos

En la extensidn del desarrollo del presente proyecto, hubo aportes indispensables para el desarrollo
del mismo. Queremos dar especial mencién a la colaboracion del Ingeniero Edgardo Ghellinaza. Su
acompafiamiento, paciencia y dedicacion periddica, nos permitid ir resolviendo cada una de las

dificultades que se nos presentaron en el transcurso de este proyecto.

Queremos hacer mencion, a la oficina técnica de CEOSA, y a AYSAM, quién realizé aportes validos en

cuanto a documentacion, sin dudas indispensables.

Palabras clave: abastecimiento subterraneo, abastecimiento superficial, canal San Martin, rio

Mendoza, obra de toma, planta potabilizadora, red de acueductos, red de perforaciones.




PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
2020

cm
=D
z<

Resumen

El sector bajo estudio abarca las localidades de Palmira, San Martin, Junin y Rivadavia, cuenta en la
actualidad con un sistema de abastecimiento a través de una red de perforaciones, distribuidas en las
areas urbanas. El presente informe plantea y desarrolla un estudio comparativo entre mantener el
actual sistema, y una alternativa de abastecimiento superficial, considerando la misma poblacidn. El
objetivo de desarrollar una nueva propuesta superficial es, en resumen, poder comparar ambas
opciones, y asi poder elegir cudl es la dptima para el abastecimiento de agua potable de este sector
de la provincia de Mendoza. Por tanto, seran temdtica de este informe, la inclusién del sistema actual

de abastecimiento, como la elaboracidn del proyecto superficial con sus obras asociadas.

Se analiza el sistema de abastecimiento subterrdneo actual, con sus respectivos gastos de
mantenimiento y se estudia una propuesta de abastecimiento superficial, la cual implica la realizacion
de una obra de toma, planta potabilizadora, red de acueductos, para servir la misma poblacién. Se

realiza la proyeccion poblacional y el disefio completo, para el afio 2050.

Palabras clave: abastecimiento subterrdneo, abastecimiento superficial, canal San Martin, rio

Mendoza, obra de toma, planta potabilizadora, red de acueductos, red de perforaciones.



F.R.M. PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
U.T.N. 2020

Tabla de Contenidos
(0T o1 U] (o T A [N oo [Vl o s P PP PR 1
Descripcion del trabajo realizado .......cuueiieciiieiiiiecce e 1
(0 o1 U] (o T A gL =Tol=o =T ol YRR UPP 3
Captacion de agUa SUDTEITANEA........uiii ittt e e st e e s sbee e e s sbaeeeesbaeeessseeeessnes 3
Toma de agUa SUPEITICIAL.......eiiieiiie e e et e e e e e e e et e e e e e aba e e e e abeeeeenarenas 4
(0711 To F-To e LI Y- (U - PSS 4
Capitulo 3 Determinacion del aStO......ccccuiiieciiiie ettt e et e e e et e e e e et e e e e e abeeesesraeeeennrenas 6
Period0 e diSEMO...ccueiiiiiiieitiet ettt ettt e b e s bt s ae e st st e be e s be e saeesateeare s 6
PODIACION & AISEMO....ceueiiiiiiieetee ettt ettt st sh e sttt st e b e b e b s ne e sttt an 6
Determinacion de las tasas de crecimiento poblacional. .......cccoeeiieiiiiicciie e 7
Determinacion del drea servida. Poblacidn por localidad. ........ccceeeeciiiiieciiiicceee e 9
Poblacion fUtura 0 fiNal. ....coeei ittt s 12
(Do) Tol o g We (e LY =T o o TP P PR PRVRPPPROPRO 13
Coeficientes de pico para dimensionamiento de conductos de agua........cccoccuveeevciieeecciieeeeicneeen. 14
Caudal de dISEMO ..coveiiiiriieiieeee ettt seee e s 14
(0T o1 {01 [ X N 0] T = e [N o] 1 - TP PPN 16
Capitulo 5 Disefo de planta potabilizadora.......cccccueeiiiiieiiiciee e 22
GENEIAIIATES.....eeieeiee ettt ettt sre e seee e s 22
D11 o PP R PSP 22
(07 T8 Te ] o [<le |11 o Lo TN OOV PURTOURRURROt 22
(0710 o[- o [l or-1 1= PO U UUR USSR 23
==L T o T=T oL =T (o] SR POV PPRTOURPI 24
(07 13- o [ V] 1101 [or- PSSO PRSP 24
F i Fo = Yo Lo VAN [T o1 Yo Y S TSR RUPRROt 24
oW T 0T Y o [oT g o o 1= SRR 28
FIOCUIAOr MECANICO. ..eouiieiiiiiieiieeeee ettt ettt sbe e s e e et e sbe e saeesane e 29



F.R.M. PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
U.T.N. 2020

SEAIMENTATON . . ..eieeie ettt ettt e e bt e e s bt e e sab e e sabe e s bt e e sabeeeanseesnbeesbeeesareenane 31
o o T O TSP PTO PR UPTTOURTTP 42
AlMACENAMIENTO. Leiitiieiiieetie ettt ettt ettt e et e e st esbe e s sbeeesabe e s bt e e saseesbeeesabeesaseesanenesreeanns 53
(T de [To - o [l of- | - TSRS 54
Capitulo 6 Red dE ACUBAUCLOS ....ccuveiiiiieiiieeieeeiee ettt ettt s e e st e st e s bee e sabeeesbee e saseesneeesareess 60
(O AT - e [ o= (U] =T o T VOO 60
Cdélculo de conducciones a partir de las ecuaciones de Hazen y Williams .........cccccoveeeeiiieeecccnnnnn. 63
(600) = 1o [ {1 0 1Y o To DO TPV PPTUPRRPRR 63
[T o T=q 1 (0o [ 63
Determinacion de CAUTAlES. .....co.ui ittt sttt et sbe e s saee e 64
Determinacion de PENIENTE .........eii ittt e e e e e sate e e e e satae e e e asaeeesaseeeesnnnaeeenan 64
Adopcion didmMELro COMEICIAL......cciccuiiee ettt e e et e e e ebae e e e ebae e e s eraeeaeeanes 64
CAlcUlo de [a VeIOCIAM ....cc.ueiiiiieiie ettt ettt e s bt e et e e sab e e sneeesbeeenes 65
Ciélculo de la pérdida de carga del tramo.......c.ceeiiciiie i 65
Calculo de cotas piezométricas y presion €N VEreda .......ccceeecveeeeieieeeeeciiee e eeree e 65
ReSUMEN dE FreSUITATOS ....c.veeiiiiiiceeee et 65
Ciélculo de conducciones a partir de EPANET ......cocciiiiiiiiiie et e s e e e s saree e 66
Comparacion de reSUIATOS. .......ciiiciiie et e et e e st a e e e e sataeeeesstaeeeenssaeesanssaeeens 66
Capitulo 7 ComMParacion ECONOMICA ......ccuuiieeeiieeeeeiieeeeette e e eetee e e eetee e e eebteeeeebeeeeesabeeeeeesseeeeennsesaeennsenns 68
Calculo de costos de abastecimiento SUDLEITANEO ........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 68
Calculo de costos abastecimiento SUPErfiCial.......c.coueiicciiiiecciiee e e 69
Presupuesto: 0bra de tOMa.. ... e e e e e r e e e e e e eas 70
Presupuesto: planta potabilizadora ... 71
Presupuesto: red de aCUBAUCLOS:.......ciiieiiieciiieee e e ettt e e e e et e e e e e e e s e re e e e e e s e e snnbraeeeeaeeennas 74
T T o U T=TS o o) - | SRR 75
Comparacion de reSUIATOS. ......iiiiciiie et e e et e e e sratr e e e e ataeeeesataeeeensseeesannsaeeens 75



F.R. M. PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
U. T. N. 2020
(0T o1 U] [oTNe I 6o Ta ol [U1-YTo] o =T3PPSR 79
R = o [l ) =T o T o T - 1T 81
Anexo 1 Distribucion de Perforaciones.........uuiviiii it sree e e 82
Calidad de agua del canal San Martin .......oeiicciiie e srre e s sraeeeeas 85
Calidad de agua del dique Carrizal ......occuiee i e s e e ssrre e e ssnaeeeeas 89
F N Yoy e I A 0] o= e [ o] o o - [P 90
Anexo 3 Planta potabilizadora ... e et e e s rta e e e 93
ANEXO 4 REA A€ QCUEBHUCLOS ...cc.uvieiiieeiieecieeecieecteeestte e etee e steeeste e e bee e s beeebeeessteeebeeesaseesnseeennseesnseeenases 98
Y TaT (] =T e =T [ 98
Calculo utilizando SOftware: EPANET ......cuiiiieeeieeeee et sieestee e steesteeesveessaeeessaeesteesneeesnseeennees 105
A LoD o Bl o = o110 o =Y o - USSP 115
Anexo 6 Presupuesto general toma SUDTEITANEa .........cooccviieeeiiiii et 117
Anexo 7 Presupuesto general planta potabilizadora Ballofet ..........cccceeeeciiiiiiciiiec e, 118

Vi



F.R.M. PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
U.T.N. 2020

Lista de tablas

Tabla N°1 — Cantidad de habitantes por localidad para estudios poblacionales...........ccccecvveveiicieeennnne 7
Tabla N°2 — Resumen cantidad de habitantes por localidad bajo estudio. ........cccccceveiieiiiciieiinciiieneene 8
Tabla N°3 — Determinacién de tasas de crecimiento poblacional de los departamentos..........ccccee....e. 8
Tabla N°4 — Habitantes por radios y fracciones de Palmira........cccccvvcieeiiiciieeiniiiee e 9
Tabla N°5 — Habitantes por y fracciones San Martin- La Colonia .......ccceeeeeeecciiiieeeee e 10
Tabla N°6 — Habitantes por radios y fracciones en JUNiN.........ccccoiiiieiiiii e 10
Tabla N°7 — Habitantes por radios y fracciones en Rivadavia.........ccccccveeeeiiieieccieec e 11
Tabla N°8 — Poblacidn por localidad a fin de periodo de diSEfi0 ........ccueeeeiiieiiciiiiee e 13
Tabla N°9 — Coeficientes de pico para agua SErvida.......ccccccveeeeciieeeeiiiee e e e e e e 14
Tabla N°10 — Caudales a fin de periodo de disefio por localidad ..........ceeeeuieeeeiieiieciieee e, 15
Tabla N°11 — Calculo de cuenco amortiGQUAOTL ................ooccuueeeeciuieeeeciieeeeeieeeeesee e e eessrre e e e saaeea s 21
Tabla N°12 — Dimensiones normalizadas de la canaleta Parshall...........coccooiieiinininiinneneceene 25
Tabla N°13 — Valores de “k” y “n”, para el calculo del aforador y dispersor.........cccceccvveeeeicrveeeeccnnenenn. 26
Tabla N°14 — Valores de “n” en el cdlculo del gradiente de mezcla del floculador mecanico ............. 31
Tabla N°15 — Célculo del didmetro “D” en el calculo de cafierias de recoleccidn. .........ccccceeveeneennnenne 51
Tabla N°16 — Pérdidas de carga por friccidn de cafierias de recoleccion ........cccccceeveiveeeeiciveeeeicineeen. 51
Tabla N°17 — Pérdidas de carga por singularidad de caferias de recoleccion ........cccccceeevviveeeeiinennnn. 51
Tabla N°18 — Pérdidas de carga por frotamiento .......cc.eeeevciiiiieiiiee e 53
Tabla N°19 — Pérdidas de carga por singularidad en filtros........cccceeeciieiiiiiiiiicece e 53
Tabla N°20 — Variables de pérdida de carga de filtro .......ccccveeieciiie e 56
Tabla N°21: Pérdidas de carga por singularidad de cafierias de recoleccion .........cccccveeevviveeeniinennnn. 58
Tabla N°22 — Cdlculo de capacidad reguladora a partir del diagrama de Ripll.......ccccccvvvevvveeeninnennnne 62
Tabla N°23 - Cotas de terreno, piezométrica y presiones en Vereda .....cccoccveeeecvveeeeciveeeeicneeesscnneeeens 66
Tabla N°25 — Comparacion de resultados de P vereda por H-W y D-W ........cccoeeiiiieviiieeeciireee e 67
Tabla N°26 — Perforaciones necesarias por aifo para el periodo de disefio. ......ccccceeeevveeeriiieeeecnnenenn. 69
Tabla N°27 — Calculo del 8astO OPEIatiVO .......cceccuviiieeiiie et ettt e et e et e e e e aae e e e eaba e e e e aaaeeeens 69
Tabla N°28 — Presupuesto 0bra de tOmMa..........uviiiiiii e e e e e e e e e e e e e eanrnees 70
Tabla N°29: Sumatoria de los precios totales de hormigones en items de Balloffet. .........c..ccccuunee.. 72
Tabla N°30: computo de volumen de hormigdn de planta potabilizadora proyectada....................... 73
Tabla N°31: presupuesto red de aCUBAUCTOS.......uuieiii it ee et e e e e e e e e e esrrrre e e e e e e e esnnnnes 74
Tabla N°32: Presupuesto total alternativa superficial. ........cccoooeeiiiieciiieecce e 75
Tabla N°33: Calculo de VAN para alternativa subterranea en el periodo de disefio. .........ccceeeeunneenn. 77
Tabla N°34: Calculo de VAN para alternativa superficial en el periodo de disefio.........cccceeuveeeecunnenenn. 78

vii



PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
2020

cm
=D
z<

Tabla N°35: Determinacion de porcentajes de incidencia en andlisis de precio unitario (item1 de 5)

Tabla N°40: porcentaje de incidencia de hormigones estructurales y hormigones en el total del
=Y o TU =] o 124

Tabla N°40: items de hormigones estructurales en el presupuesto de la “planta potabilizadora
S Lo i (=l (=T (Ao LI ) SR 128

viii



F.R.M. PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
U.T.N. 2020

Lista de figuras

Figura N°1 —Radios y fracciones- poblacidn Servida. ......ccccccueeieciiiiiiciiee e 12
Figura N°2 — Esquema en Google Earth de ubicacidn obra de toma y planta potabilizadora.............. 16
Figura N°3 —Calculo del tirante de agua del canal San Martin a la altura de la obra de toma. ............ 17
Figura N°4 — Cuenco amortiguador-planta. ... s ssare e e s sareee e 17
Figura N°5 — Cuenco amortiguador-corte longitudinal...........cooeciiiiiiiiiiiiiiiie e 17
Figura N°5 — Curva de demanda para el dia de mayor CONSUMO........cuveieeiiieeeeiiiieee e e e 61
Figura N° 6: Diagrama de Ripll para dia de mayor consumo a fin de periodo de disefio. .................... 63
Figura N°7 — Mapa general de Singularidades. .........oocuveiieciiiee e 100
Figura N°8 — SingUIaridad NL.......oeeiiiiiiii ettt e e e e s e e e e e are e e e e ate e e e enbeeeeenreeesennrenas 100
Figura N° 9 — Singularidad NUMEIO 2. .....coocuiiiiieiiee ettt e et e e e et e e e e e abe e e e e nreee e eareeas 101
Figura N°10- Singularidad NUMEIO 3.......oo ittt et e ree e et e e e e ate e e s e nre e e e enreeas 101
Figura N°11 — Singularidad NUMEIO 4. .....occuviiee ettt ettt e et e e et e e e e ate e e s e abae e e enreeeeenreeas 102
Figura N°12— Singularidades NUMEIO 5 Y B....ueeecuiiieeciieee ettt ettt et e e et e e e e e e eareeas 102
Figura N°13- Singularidad NUMEIO 7.......ee i ittt e et e e et e e e et e e e e abe e e e enbee e e enreeas 103
Figura N°14 — Singularidad NUMEI0 8. ......cccuuviiiiiiiee ettt e et e e ree e e ate e e e e sabe e e e e nree e e enreeas 103
Figura N°15 — Singularidad NUMEI0 9. ....coociiiiiiiiie ettt et ree s et e e s abe e e e e abae e e e areeas 104
FIBUIAa N® 16 = INUTO 2 ..ttt sttt ettt ettt et b e b e nneesaeesaeeeane s 105
FIBUrAa N® 17 = INUAO 3 .ttt sttt et et et sae e st n e e b e b e sreesreesaeeenneen 105
FIBUrAa N® 18 = INUO 4 ...ttt sttt sttt et e b e st st st e bt b e b e nreesmeesmeeeaneen 106
FIBURAa N 19 = INUO 5.ttt sttt ettt et st et r e b e nneesaeesmeeenne s 106
FIBUIAa N® 20 = INUO B ..ttt sttt ettt et st st et r e sr e sneesmeesaeeeane s 107
FIBUIA IN® 21 = INUAO 7 .ttt sttt et ettt et b e n e nneesaeesaeeeaneen 107
FIBUra N® 22 = INUAO 8 ...ttt sttt ettt et st st b e b e sneesreesaee e s 108
FISUIA N® 23 = TramO 1-2 ..uuiiiiiiiiiiiiiteee ettt et e e s e s sttt e e e e s s s sttt e aeeeessssasbbeaaeeesssssssssenaaeessssnsssnnns 108
FIGUIA N® 24 — TramO 2-3 ..oiiieiiiii ittt e e ettt e e e s e s st re e e e e e s sssaabtaeeeeeessnassbaaeeeeessssssssenaeeessssnssnnns 109
TN T N R A T - 4T TR SR URRRN 109
FIZUIa N® 26 — TramO 4-5 ..ottt e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e sensbeeeeeaeeessnsssaneaeaseesannsenes 110
FISUIA N® 27 — TFAMIO 276 ..uviieeeeeeecciiiieie e e e e ecctttee e e e e e e e sabeteeeeeeesesanbeaseesaeesssnsssesaeeaesessanssssnnaeassesnasnnes 110
T N R R N - T o T T USRS 111
FIGUIA N® 29 — TramO 4-8 ....eeeeee e eeiiiieee e e e e e ctttte e e e e e e st te e e e e e e s e s aateaaeeeeeeeasassbaeeeeaesseansssaeeeaaesesnnnsenes 111



PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
2020

cm
-
z<Z

Capitulo 1
Introduccion

Mendoza, es una provincia que se caracteriza por su sistema de aprovechamiento de agua.
Cuenta en su extension, con una gran diferencia de altura, con pendiente predominante en
sentido de oeste a este. De la misma manera, los rios, que transitan la Provincia siguen el
mismo sentido. En las distintas épocas del afio, se cuenta con caudales variables en estas
conducciones, presentandose casos en los que la demanda de agua no es alcanzada por la
oferta de la misma. Existen distintas obras civiles, que permiten regular estos caudales, en

otras palabras, garantizar la demanda de agua.

Los departamentos del Este de la Provincia, precisamente Palmira, San Martin, Junin y
Rivadavia, son abastecidos mediante una red de perforaciones. Las mismas desempefnan un
papel crucial en la extraccidon de agua subterranea, sin embargo, en ocasiones no coincide con
los estandares de calidad de la misma, estipulados por el EPAS (Ente Provincial de Agua y

Saneamiento).

Si bien este sistema se encuentra operativo, se plantea la posibilidad de que puedan existir
alternativas superadoras y convenientes a largo plazo para la zona. Se desarrolla en este
informe una propuesta de abastecimiento superficial, con iguales o superiores calidades a las
operativas, para que, al evaluar desde el punto de vista técnico y econdmico ambas

alternativas, se podra definir la solucién recomendada.

Descripcion del trabajo realizado

Se evaluara una alternativa de abastecimiento superficial, como opcidn a la fuente actual de

abastecimiento subterraneo en las localidades bajo estudio de este proyecto.

Ill

Se analizaran dos variantes. Una de ellas, proveniente del “rio Mendoza”, a la altura de “Canal

San Martin” en su interseccidn con la “ruta Nacional N°60”, mientras que la otra tomando

| “embalse El carrizal” | “rio Tunuydn”. Se evaluan las calidades de

agua de , aguas abajo en e

agua cruda, en donde para la opcién mas conveniente entre las anteriormente descripta, se
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desarrolla el proyecto. Sus alcances incluyen, su obra de toma, su planta potabilizadora, para

finalmente proyectar su red de acueductos.

Realizado el desarrollo de lo antes descripto, se cuenta con todas las variables necesarias para

realizar un analisis técnico y econdmico comparativo, logrando como objetivo principal,

analizar la opcidn mas conveniente, transcurrido el periodo de disefio del proyecto (30 afios).
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Capitulo 2

Antecedentes

Captacion de agua subterranea

Las fuentes de abastecimiento por agua subterrdnea son una parte integral de la
infraestructura hidrica en la zona Este de Mendoza. Estas estructuras se utilizan para la
extracciéon de agua subterranea de acuiferos confinados, con el fin de abastecer diferentes
necesidades. La técnica de perforacién utilizada en esta regién implica el uso de equipos
especializados, como perforadoras rotatorias. La profundidad, puede variar dependiendo de

la ubicacidn geografica y ubicacién del acuifero confinado.

Durante el proceso de perforacidn, se instalan tuberias de revestimiento a medida que se
avanza en profundidad. Estas tuberias tienen como objetivo mantener la estabilidad de la
excavacion, evitando el colapso de las paredes y asegurando que permanezca abierto y seguro
para su uso a largo plazo. El revestimiento también ayuda a prevenir la contaminacién del

agua subterranea al actuar como una barrera protectora entre las capas de suelo y el acuifero.

Es importante destacar que la extraccidon de agua en estos sistemas, implica gastos operativos
y de mantenimiento. Es necesario realizar un monitoreo regular para evaluar el rendimiento
del acuifero, controlar la calidad del agua extraida y garantizar la conservacién y proteccion

de los recursos hidricos subterraneos.

En el Anexo nimero 1 se incorpora la distribuciéon de perforaciones de la zona de estudio,
informacidn facilitada por AYSAM. Se puede observar los costos de energia y produccion de

las perforaciones de esta misma area, con las fechas de facturacidn de estos costos.
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Toma de agua superficial

El Rio Mendoza es la principal fuente de agua superficial de la cuenca norte de la Provincia y al igual que
la topografia dominante en la Provincia, escurre en coincidencia con la pendiente media de terreno mas
pronunciada. En su recorrido, parte del caudal es derivado a plantas potabilizadoras, y a partir de estos,
distribuir la misma aguas abajo. La provincia, cuenta con varias plantas potabilizadoras, las cuales estan

ubicadas en puntos estratégicos.

El Rio Tunuyan se encuentra en la region central de la provincia de Mendoza. Sus aguas provienen del
deshielo de la Cordillera de los Andes, precipitacion directa sobre la cuenca del rio y la escorrentia de
areas circundantes en su longitud aproximada de 120 kilémetros. Se utiliza para el riego agricola en la
zona, actividades recreativas y la generacidon de energia hidroeléctrica. El Dique El Carrizal es una
estructura de almacenamiento de agua, ubicada en el Rio Tunuydn. Existe una relacion directa con el rio,
debido a que suministra el caudal de agua que se acumula en el dique. Se construyd con el propdsito de

regular el flujo de agua, almacenandola para diferentes usos.

Basado en los objetivos de este informe, se analiza la distribucién del agua superficial de la Provincia,
para obtener las posibles obras de toma, aguas arriba de los departamentos en estudio. Se consideran
dos puntos para la toma de agua basado en criterios que se enuncian a continuacién: cota dominante
respecto a la poblacidn a servir; cercania de la locacién, minimizando costos de conduccién; factibilidad
de superficie, tanto para la ubicacidn de una planta potabilizadora, como también de la conduccion;
minimizar expropiacién de terrenos; minimizar accidentes topograficos de compleja o costosa resolucion

en la traza.
Del estudio, resultan dos propuestas:

e Toma del “Rio Mendoza”, a la altura de “Canal San Martin”.
e Toma del embalse “El carrizal”, sobre el “Rio Tunuyan”.

Calidad de agua.

Se denomina agua potable, a aquella que puede ser consumida sin restriccion debido a que, gracias a un
proceso de potabilizacidn, no representa un riesgo para la salud. El término se aplica al agua que cumple

con normas de calidad promulgadas por autoridades locales e internacionales.

El agua puede provenir de diferentes tipos de fuentes: fuentes superficiales y fuentes subterraneas. Las
primeras se encuentran en arroyos, rios, lagos, etc. Las segundas, se encuentra bajo la superficie

terrestre.
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Por definicidn, el agua siempre puede alcanzar a potabilizarse. Sin embargo, dependiendo de los
contaminantes que esta posea, varia el procedimiento a realizar para llegar este estado, teniendo a su

vez los costos asociados al proceso y la complejidad de los procesos.

Como autoridad responsable en Mendoza, el EPAS (Ente Provincial de Agua y Saneamiento) realiza
controles periddicos de evaluacion y calidad de los procesos de potabilizacién en la totalidad de las
fuentes superficiales y subterraneas de provisiéon de agua de los departamentos de Mendoza. El EPAS
establece que, para considerar agua apta para consumo humano, se aplica la “Resoluciéon N° 35/96”.
Ademas, se rige también por el “Articulo 982 - (Resolucion Conjunta SPRyRS y SAGPyA N° 68/2007 y N°
196/2007)” del Codigo Alimentario Argentino.

La eleccién de la obra de toma, trae vinculado de manera directa, cumplir con los parametros
estandarizados de calidad de agua cruda. Los mismos a su vez, son determinantes en la magnitud de los
distintos procesos en la potabilizacién del agua. Comparando las dos propuestas superficiales de interés,
resulta evidentemente conveniente realizar la toma de agua en el canal San Martin, debido a los gastos
asociados en la planta potabilizadora para alcanzar lo estipulado en la normativa pertinente. Se anexan
las calidades de agua extraidas del Departamento General de Irrigacién en el Anexo N°2, para ambas

variantes.
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Capitulo 3
Determinacion del gasto

Se recurre a los registros del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) para obtener los registros

censales poblacionales de las cuatro localidades.

El estudio de las areas servidas, realizado con la informacidn proveniente de AYSAM, permite a partir de
los mismos la proyeccién poblacional por localidades, empleando el método de la tasa media anual

decreciente.

Periodo de diseno

Se adopta para este proyecto un periodo de disefio de 30 afios. Obteniéndose las poblaciones en las

ciudades y posteriormente los caudales para el afio 2050.

Nota aclaratoria: el presente trabajo de investigacidon tuvo comienzo en el afio 2020. Por esta

razon, se utiliza ese afio como base para el célculo y proyeccién de poblaciones.

Poblacion de disefio

La poblacién de disefio, se calculard realizando proyecciones poblacionales a través del método de la
tasa media anual decreciente (TMAD). Segiin ENOSHA, que rige las obras de saneamiento, recomienda
la utilizacion de este método, dado que el mismo, presenta bajas dificultades en su complejidad para su
utilizacidn, mientras que el volumen de informacion requerido para emplearlo es bajo y la probabilidad

de desvios excesivos es de nivel medio.
La informacion censal requerida sera:

e P;:Poblaciéon del antepenultimo censo de la localidad o departamento.
e P,:Poblacidn del penultimo censo de la localidad o departamento.

e Ps:Poblacidn del ultimo censo de la localidad o departamento.

e n,: Periodo de afios entre antepenultimo y el penultimo censo.

® n,: Periodo de afios entre penultimo y el dltimo censo.

e {;: Tasaintercensal del penultimo periodo.

® {;;: Tasaintercensal del dltimo periodo.
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Este método utiliza la ecuacidn del interés compuesto:

Despejando las tasas i:

Se adopta un periodo de disefio de 30 afios. La informacidn censal en Argentina, tiene un periodo
intercensal de 10 afios. Para proyectar poblaciones a futuro, es correcto utilizar el mismo periodo. A
continuacién, se anexa Tabla N° 1 con la informacidn censal de la Provincia, en donde se extraen las

poblaciones en los censos de 1991, 2001 y 2010.

Departamento 1869 1895 1914 1947 1960 1970 1980| 1991 2001 2010
Provincia 65413 116136 277535| 588231 824008 973067 1196228| 1412481| 1579651| 1738929
Zonal 38773 71790 164280 336744| 483121| 590160| 747554 911907| 1018470| 1123371
Capital 8124 28602 58790 97496 109122 118560 119088| 121620| 110993 115041
Godoy Cruz 4439 6011 15566 54480 85588 112481 142408| 179588 182977| 191903
Guaymallen 8128 10338 24926 67058 109853| 138479 181456| 221904 251339| 283803
Las Heras 6459 6444 10735 33302 63957 84489 120931] 156545 182962| 203666
Lavalle 2060 4097 6858 12431 17256 17478 24325 26967 32129 36738
Lujan 4960 7464 19004 27807 38584 47074 62118 79952| 104470] 119888
Maipu 4603 8834 28401 44170 58761 71599 97228| 125331 153600] 172332
Zonall 18598 26270 60306 90855 127689 142355 177941 195995| 221438 238838
Junin 7495 6237 12867| 117189 20927 22052 25366 28418 35045 37859
La Paz 3057 2623 5015 5536 5938 6401 7357 8009 9560 10012
Rivadavia 7036 17112 24522 34312 37369 42907 47033 52567 56373
San Martin 8046 8315 20514 36015 56877 65806 87608 98294| 108448 118220
Santa Rosa 2059 4798 7593 9635 10727 14703 14241 15818 16374
Zonallll 6181 8230 13873 37826 50433 58680 67303, 82232 99005 114613
San Carlos 3824 4039 6161 14346 18340 19742 21207 24140 28341 32631
Tunuyan 2890 5522 15830 22238 24778 29407 35721 42125 49458
Tupungato 2357 1301 2190 7650 9855 14160 16689 22371 28539 32524
ZonalV 1861 9846 39076| 122806 162765 181872| 203430 222347 240738 252107
General Alvear 7846 25753 35214 39206 41952 42338 44147 46429
Malargue 9308 11427 16625 21743 23020 27660
San Rafael 1861 9846 31230 97053 118243 131239 144853| 158266| 173571 188018

Tabla N°1 — Cantidad de habitantes por localidad para estudios poblacionales.

Determinacidn de las tasas de crecimiento poblacional.

Para conocer la poblacién de los ultimos 3 censos en los departamentos en estudio, se utiliza los datos
extraidos de “Datos generales de Poblacion, Hogares y Viviendas por departamentos. Provincia de
Mendoza.” del Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina. Ver Tabla N°1. Se

resumen los datos de interés en la Tabla N°2
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DEPARTAMENTO 1991 2001 2010
JUNIN 28418 35045 37859
RIVADAWVIA 47033 52567 56373
SAM MARTIN 98294 108448 118220

Tabla N°2 — Resumen cantidad de habitantes por localidad bajo estudio.

Se calculan las tasas de crecimiento poblacional para los 3 departamentos. A modo de ejemplo, se
calculan las tasas para el departamento de Junin. De manera analoga se calculan las tasas de crecimiento

poblacional correspondiente a Rivadavia y San Martin.

- - ., . _mn|Pf
Se utiliza la siguiente expresion:i = o 1
i

Periodo 1991-2001 (n; = 10 afios)

=P 30045 010 = 2100
HE P TT fz8a1g T T T TATA T Anen

Periodo 2001-2010 (n, = 9 afios)

=P 73789 0086 = 0.86%
=TT 35045 1T o0 = OO

Luego para calcular la poblacion a periodo de disefio de 20 afios, se debe utilizar la tasa menor entre el

promedio de las dos tasas y la tasa del ultimo periodo i;;.

i+, 0,0212+0,0086

bprom1 = = = . = 0,0149 = 1.49%

i =0,0086
Debido a que iy,om 1 > iy, €ntonces, i, = i;; = 0.0086

Se resumen los resultados obtenidos en la tabla N°3.

DETERMINACION TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
DEPARTAMENTO 1991 2001 2010 iy iy | A is in
JUNIN 28418|  35045| 37859 0,0212| 0,0086)  0,0143] 0,0086| 0,0086
RIVADAVIA 47033| 52567| 56373| 0,0112| 0,0078  0,0095| 0,0078 0,0078
SAN MARTIN 98294| 108448| 118220] 0,0093| 0,0096)  0,0098] 0,0096| 0,0096

Tabla N°3 — Determinacién de tasas de crecimiento poblacional de los departamentos.
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Determinacion del drea servida. Poblacion por localidad.

Para la determinacidn del area servida se utiliza la informacién brindad por AySAM (ver ANEXO 1). Luego,

se extraen los radios y fracciones del INDEC, para que, al superponer ambos documentos, determinar el

area servida, y la poblacién de disefio.

La poblacion de cada localidad correspondientes a las Fracciones y Radios correspondientes a Palmira;

San Martin - La Colonia; Junin; Rivadavia respectivamente.

e Palmira, San Martin-La Colonia. Ver Tabla N°4, Tabla N°5 y Anexo N°3

e Ciudad de Junin. Ver Tabla N°6 y Anexo N°3

e Ciudad de Rivadavia. Ver Tabla N°7 y Anexo N°3

DEPTO FRAC RADIO DFR DEPARTAMENTO | PERSONA
0938 05 02 0930502 SAN MARTIN 228
0938 05 09 0930509 SAN MARTIN 685
098 05 03 0930508 SAN MARTIN 1583
098 05 12 0930512 SAN MARTIN 1279
098 05 11 0930511 SAN MARTIN 690
098 05 o7 0930507 SAN MARTIN 819
098 05 10 0930510 SAN MARTIN 714
098 09 01 0930301 SAN MARTIN 796
098 09 02 0930302 SAN MARTIN 554
098 09 03 0980903 SAN MARTIN 1276
098 09 04 0980504 SAN MARTIN 1295
098 09 05 0920905 SAN MARTIN 1075
098 09 06 0920906 SAN MARTIN 1078]
098 09 07 0980907 SAN MARTIN 2134
098 09 08 0920908 SAN MARTIN 1264
098 09 09 0980909 SAN MARTIN 1501]
098 09 10 0980910 SAN MARTIN 980
098 09 1 0980911 SAN MARTIN 1421
0938 09 12 0930912 SAN MARTIN 1074
035 01 01 0350101 JUNIN 1596

22045

Tabla N°4 — Habitantes por radios y fracciones de Palmira
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DEPTO FRAC RADIO DFR | DEPARTAMENTO| PERSONA
098 04 o 0350401 SAN MARTIN 836) |ogs 07 18 0980718 SAN MARTIN 200)
098 04 02 0330402 SAN MARTIN 1054{ |ggg 07 19 0980719 SAN MARTIN 1338}
098 04 03 0330403 SAN MARTIN 1063f |ggg 07 20 0980720 SAN MARTIN 524
098 04 04 0350404 SAN MARTIN 1193 lngg 07 21 0930721 SAN MARTIN 32|
098 04 05 0980405 SAN MARTIN 943 Jogg o7 22 0980722 SAN MARTIN 739
098 04 06 0580406 SAN MARTIN 1215f Iggg 08 01 0980801 SAN MARTIN 1178}
098 04 o7 0980407 SAN MARTIN 14401 Ingg 08 02 0980802 SAN MARTIN 1684]
098 04 08 0980408 SAN MARTIN 1002f la9g 08 03 0980803 SAN MARTIN 1804}
98 ™ 03 01980409 SAN MARTIN 1086[ o35 02 m 0920800 |SAN MARTIN o
098 o4 10 0980410  1SAN MARTIN 572 loss 08 0s 0980805 |SAN MARTIN 1741
098 et 3 0980411  ISAN MARTIN 94 logs 08 [ 0980806 |SAN MARTIN 1477}
098 et 12 0980412 ISAN MARTIN 780 loss 08 07 0580807 |SAN MARTIN 1120}
098 o4 13 0950413 SAN MARTIN 5461 loss 08 ns 0980808 |SAN MARTIN 1007}
098 o 14 0980414 ISAN MARTIN 83 loas 08 09 0380809 |SAN MARTIN 359
098 o 2 0980415 SAN MARTIN 1390 fag 08 10 0980810 |SAN MARTIN 974
098 04 1 0980415 |SAN MARTIN 216 Ipog 08 11 0980811 |SAN MARTIN 1573
098 o4 7 0980417 |SAN MARTIN 1268 fnag 08 12 0980812 |SAN MARTIN 654
gz: gﬁ, gi gz:gﬁgj :i: m:l:: ig;;’ 98 08 13 0980813 |SAN MARTIN 833
n9g 05 05 1980505 SAN MARTIN 1386| |2 o8 14 0580814  [SANMARTIN 857
098 07 o1 0980701 |SAN MARTIN R o8 L 0980815 SAN MARTIN o1
98 07 02 0980702 |SAN MARTIN 1265| (22 o8 e 0980816 | SAN MARTIN =
98 07 03 0980703 SAN MARTIN 93s| (28 o8 v 0580817 | SAN MARTIN oy
oH o o 095070 SAN MARTIN il L8 08 18 0980818 |SAN MARTIN 1524]
98 07 05 1980705 SAN MARTIN 1369 |22 08 15 0980819 |SAN MARTIN 1178
s 07 06 0980706 |SAN MARTIN 836 228 08 2 0980821 |SAN MARTIN 331
9 07 07 0980707 |SAN MARTIN 870 933 02 01 0350201 |JUNIN 1529
s 07 08 0980708 |SAN MARTIN 74| 035 02 02 0350202 |JUNIN 1226
9s 07 09 0980709 SAN MARTIN s08| [035 02 05 0350206 LJUNIN 540
58 07 10 0980710 [SAN MARTIN 55| (035 02 07 0350207  JUNIN 1077)
98 07 1 0980711 [SAN MARTIN s90| (032 02 09 0350209  JUNIN 1355
098 07 12 1980712 SAN MARTIN 710| (033 02 10 0350210  JUNIN 1131]
98 07 13 0980713 SAN MARTIN s60| [035 02 11 0350211  JUNIN 907}
098 07 14 0980714 SAN MARTIN 85| [035 02 15 0350215 JUNIN 840}
[ 07 15 0980715 SAN MARTIN 1897 235 02 17 0350217  |JUNIN 8371
a8 07 16 0980716 SAN MARTIN 1174 35 02 18 0350218 |JUNIN 1066]
093 07 17 0980717 SAN MARTIN 655 71877

Tabla N°5 — Habitantes por y fracciones San Martin- La Colonia

DEPTO FRAC RADIO DFR DEPARTAMENTO | PERSONA
035 02 03 0350203 JUNIN 1643
035 02 04 0350204 JUNIN 721
035 02 05 0350205 JUNIN 1234
035 02 08 0350208 JUNIN 784
035 02 12 0350212 JUNIN 852
035 02 13 0350213 JUNIN 941
035 02 14 0350214 JUNIN 1255
035 02 16 0350216 JUNIN 1577

5007

Tabla N°6 — Habitantes por radios y fracciones en Junin.
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DEPTO FRAC RADIO DFR DEPARTAMENTO | PERSONA
084 02 01 0840201 RIVADAVIA 1528
084 02 02 0840202 RIVADAVIA 1192
054 02 03 0840203 RIVADAVIA 876
084 02 04 0840204 RIVADAVIA 1548
084 02 05 0840205 RIVADAVIA 1269
084 02 06 0840206 RIVADAVIA 1023
084 02 07 0840207 RIVADAVIA 1259
084 02 08 0840208 RIVADAVIA 654
084 02 09 0840209 RIVADAVIA 500
084 02 10 0840210 RIVADAVIA 819
084 02 11 0840211 RIVADAVIA 949
084 02 12 0840212 RIVADAVIA 862
084 02 13 0840213 RIVADAVIA 1001
054 02 14 0340214 RIVADAVIA 1061
084 02 15 0840215 RIVADAVIA 1251
084 02 16 0840216 RIVADAVIA 691
084 02 17 0840217 RIVADAVIA 389
084 08 01 0840801 RIVADAVIA 734
084 08 02 0840802 RIVADAVIA 1356
084 08 03 0840803 RIVADAVIA 1327
084 08 04 0840804 RIVADAVIA 776
084 08 05 0840805 RIVADAVIA 1305
084 08 06 0840806 RIVADAVIA 1359
084 08 o7 0840807 RIVADAVIA 738
084 08 08 0840808 RIVADAVIA 1228
084 08 09 0840809 RIVADAVIA 1263
084 08 10 0840810 RIVADAVIA 1266
054 03 11 0840811 RIVADAVIA 1007
084 08 12 0840812 RIVADAVIA 1112
084 08 13 0840813 RIVADAVIA 1641

32384

Tabla N°7 — Habitantes por radios y fracciones en Rivadavia.




PROYECTO FINAL

cm
-
z<Z

ANO ACADEMICO
2020

Figura N°1 —Radios y fracciones- poblacidn servida.

Poblacion futura o final.

Se proyectan las poblaciones correspondientes al drea servida. A modo de ejemplo, se calcula la

poblacién en el afo 2050 para la Ciudad de Junin. De manera andloga se calcula la poblacidn

correspondiente a Palmira, San Martin - La Colonia y Rivadavia.

Una vez calculadas las tasas intercensales, se estima la poblacién futura. Primero se calcula la poblacién

a 10 afios (Pyg), y para ello se utiliza la tasa de crecimiento del ultimo periodo intercensal i} = i;; =

0,0086 .

Donde:

® P,,10: Poblacién del ultimo censo (correspondiente a 2010) = 9007 habitantes

e P,: Poblacion en el final del primer periodo de proyeccion (n1) = 9515 habitantes

® P;,: Poblacion en el final del segundo periodo de proyeccion (n2) = 10695 habitantes

12
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® P,,: Poblacién en el final del tercer periodo de proyeccién (n3) = 11654 habitantes
® P;,: Poblacién en el final del tercer periodo de proyeccién (n4) = 12699 habitantes

Py = Pyg10 - (1 + i)™ = 9007 habitantes - (1 + 0,0086)1° = 9815 habitantes

Luego para calcular la poblacién a periodo de disefio de 20 anos, se debe utilizar la tasa menor entre el
promedio de las dos tasas y la tasa del ultimo periodo i;;. Esta misma tasa de crecimiento poblacional se

utiliza para calcular P3g y Pyg.
i, =i, = 0.0086
Calculo de Py,
Pjo = Py (1 + i)™ = 9815 habitantes - (1 + 0,0086)'° = 10695 habitantes

Calculo de P,

Pyo = Pyo - (1 4 i)™ = 10695 habitantes - (1 + 0,0086)'° = 11654 habitantes
Calculo de P

P3o = P,y + (1 +i,)™ = 11654 habitantes - (1 + 0,0086)1° = 12699 habitantes

De esta manera se obtiene que la poblacidn a fin de periodo de disefio para la Ciudad de Junin, de 12699

habitantes
Se resumen los resultados obtenidos en la Tabla N°8.

Se obtiene una poblacidn final para las 4 localidades en estudio de 194705 habitantes.

LOCALIDADES CENSO 2010 P0=2020 P10=2030 |P20=2040 |P30=2050
Palmira 22045 24263 26705 29392 32350
La Colonia- San Martin 71877 79109 87069 95829 105471
Cdad de Junin 9007 9815 10695 11654 12699
Cdad de Rivadavia 32384 35000 37827 40883 44185
194705

Tabla N°8 — Poblacidn por localidad a fin de periodo de disefio

Dotacion de disefno

La dotacién es el volumen de agua que consume cada habitante por dia.

Se adopta: 320 I/hab.dia, recomendado por el prestador de servicio, AYSAM, calculado a partir de

registros de consumo en la zona.

13
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Coeficientes de pico para dimensionamiento de conductos de agua

Los coeficientes de pico, son coeficientes de mayoracién de la demanda de agua, obtenidos de analizar
los caudales extremos del afio, en los horarios de maximo consumo, dado a que las demandas no son

constantes.

Segun la Tabla N°9, extraida de las normas ENOSHA, para una poblacién servida superior a 15.000
habitantes, resulta a=1,95 en las localidades de Palmira, San Martin - La Colonia, y Rivadavia. Mientras

gue para Junin se obtiene un a=2,38.

POBLACION SERVIDA|  al o2 o B1 B2 B
500 a 3000 1,40 1,90 2,65 0,60 0,50 0,30
3000 a 15000 1,40 1,70 2,38 0,70 0,50 0,35
15000 a 30000 1,30 1,50 1,95 0,70 0,60 0,42

Tabla N°9 — Coeficientes de pico para agua servida

Caudal de diseiio

Para el caso del disefio de una red de acueductos, teniendo en cuenta de que se abastecen las ciudades
con una conduccién directa desde la planta potabilizadora hasta las localidades, se tiene la siguiente

ecuacion:
Qpn = Pr - Dp - a
Cuyas unidades son I/dia. Teniendo en cuenta que un dia tiene 86.400 segundos, se obtiene el caudal
(enl/s):
Pr-Df-a
Qp30 = 86.400 s/dia

Donde:

® Ps: Poblacion a fin del periodo de disefio = 12699 habitantes
e Dy: Dotacion final 320 | /(dia*hab)
e «: Coeficiente de pico = 2,38
Reemplazando obtenemos el caudal de disefio para cada localidad. Se calcula para la Ciudad de Junin:
3201

12699 hab - —22L. 2,38
_ ' = 111,941
Cr30 86400 s /dia /s

14
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Se resumen los caudales obtenidos en la Tabla N° 10.

El caudal en el afio 2050 se obtiene sumando los caudales en las 4 localidades.

QE30 = 14‘26,4‘2 l/S

Pf P.Disefio |Dotacion |Coef pico [Qen

LOCALIDAD [hab] [afios] [I/hab.d] |- [I/s]
PALMIRA 32350 30 320 1,95 233,64
LA COLONIA- SAN MARTIN 105470 30 320 1,95 761,73
CDAD DE JUNIN 12699 30 320 2,38 111,94
CDAD DE RIVADAVIA 44185 30 320 1,95 319,11
TOTAL 1426,42

Tabla N°10 — Caudales a fin de periodo de diseiio por localidad
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Capitulo 4
Obra de toma

Un punto muy importante para la factibilidad econdmica del proyecto es la ubicacion de la obra de toma,
la planta potabilizadora, y su conjunto propiamente dicho. A partir de diversas premisas de disefio, se
enfoca el estudio con la eleccién de un punto geografico en particular, que cumple con los requisitos
pertinentes. Analizando la planialtimetria, factibilidades econdmicas, técnicas y coyunturales, se elige el

lugar mas apropiado para la misma.

La obra de toma se ubica 300 metros aguas arriba de la interseccién entre el canal San Martin y la ruta

60. Ver Figura N°2

OBRA DE TOMA s - gy N\ * I Leyenda

s CANAL HORMIGON ARMADO

&» OBRADE TOMA
(7 PLANTAPOTABILIZADORA

Figura N°2 — Esquema en Google Earth de ubicacién obra de toma y planta potabilizadora.
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W Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [MENDOZA

Tramo: |

Prayecto:

Revestimiento:

[ABASTECIMIENTO AGUA P(|

[HORMIGON |

- Datos: -
Caudal (Q):

Ancho de solera (b): E]
Talud Z);
Rugosidad (n);
Pendiente [S):

ma/s

msm

"R ad.
r

Tirante normal (y):

Espejo de agua [T):

Avrea hidraulica (&): m2

m

m

Numero de Froude (F): 1.840

Perimetro [p):
Radio hidraulico (R):
Velocidad [v]:

Energia especifica (E):

0

0

ws
kas

Figura N°3 —Calculo del tirante de agua del canal San Martin a la altura de la obra de toma.

JUNTA PG JUNTA PYE
e
T~ (ee.00) (95.65) [28.65)
< o ma
_.1(%
la—2,00 4,35 8,50 3,00 2,00—=]
FLANTA CUENCO
Figura N°4 — Cuenco amortiguador-planta.
{102.50)
(101.18)
(100.00)
) (98.65)

(95.65)

__F

CORTE A-—A

-

Figura N°5 — Cuenco amortiguador-corte longitudinal.
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Para la ubicacion y materializacién de dicha toma, se tuvieron en cuenta distintos aspectos. Entre ellos,
la velocidad del agua, la seccién transversal del canal, la garantia de abastecimiento constante de caudal

y la distancia de la obra de toma hasta la entrada a la planta.

En las coordenadas latitud: -33.052711; longitud: -68.649589, del canal San Martin, la seccion transversal
es trapecial, con una base de 2.00 metros, altura de 2.50 metros y un ancho en su parte superior de 5.00
metros. La pendiente del canal es de i=0.01m/m. Se utiliza el software “HCANALES”, obteniendo la
velocidad del agua en este tramo (ver Figura N°6). Las velocidades resultan superiores a las
recomendadas (3m/s), razén por la cual, se proyecta un cuenco disipador de energia, permitiendo el

funcionamiento adecuado de la unidad.
La obra de toma tendra una longitud total de 100 metros, con una pendiente de i = 0.002 y constara de:

e Transicidn de seccion trapecial a rectangular

® Seccidn rectangular de ancho b = 6 metros y altura h =2.50 metros

e Cuenco disipador de energia

e Derivado con compuerta y reja de limpieza

e \Vertedero

® Transicidn de seccion rectangular a trapecial
Las transiciones de trapecial a rectangular y viceversa se desarrollaran en una longitud de 20 metros. De
esta manera se formard un angulo de 6° grados garantizando un flujo ordenado y lineas de corriente

paralelas entre si.
Se desarrolla el calculo del cuenco amortiguador.

Los saltos grandes o escalones de bajada constituyen la singularidad a cielo abierto que permiten salvar
el desnivel existente entre 2 tramos de una canalizacién. En un escalén de bajada, el resalto es ahogado
si d; < hy, en caso contrario es rechazado. Una medida muy simple, para que el resalto resulte ahogado,
y el problema quede acotado a una longitud no muy grande, es adicionar un cuenco de profundizaciéon
del fondo, de longitud Lo y profundidad P, de manera que resulte P + h, > d,. Constructivamente, es
mejor, que P =1.15*d,- h,. Hidrdulicamente el resalto es ahogado y estable si el n? de Froude esta

comprendido entre 4,5y 9.
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Esquema cuenco amortiguador

Para iniciar el calculo se considera que la pérdida de carga entre la seccion O (en el lugar del tirante
critico) y seccién 1 (donde el tirante en el resalto es minimo), la pérdida de carga es nula. De esta
manera al establecer el Bernoulli, se obtiene la siguiente ecuacidn:

V.2 V2

C —
P+H+hcr+m—d1+2*g

2 11/3
ComoB, = 1,5 * h., , y ademas para seccion rectangular, h., = [b‘f—*g] entonces:

V2

2xg

P+H+15%hy, =d, +

Se despeja la velocidad Vi: V; = \/(P +H+15xh,)*x2xg

Con esta velocidad, se calcula di: Q=V,*d;*b S d1 = Vcib
1

Por otro lado, estableciendo la ecuacidon de la momenta entre las secciones 1y 2 (donde el tirante

en el resalto es maximo) tenemos el valor de d:

d d
dy=——+ |G+ @*V)?/g

El célculo del cuenco amortiguador es del tipo iterativo.

Secuencia de célculo:
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Para determinar P se necesita d; para determinar d,, se precisa d; y Vi; y para la determinacién de
una de estas 2 ultimas variables se necesita de la otra, por lo cual se resuelve por aproximaciones

sucesivas, con los siguientes pasos:

e Para eliminar la indeterminacion, se anulan las dos incognitas: di=0 P=0
e Se calcula vi: (con Carga Hidraulicah = (P +H + 1.5 hcr - d1) vy =,/2xg*h
) _aq
e Conv;se calcula di: d, = 7o
. _— dl dl 2 2
e Con d;se calcula da: d, = -5t (?) +(2x*V)?%/g
e Cond;secalculapyz p=115%d, —h,
7z = hl + H + P

e Conzydl], seitera hasta que la diferencia entre los V1 calculados sea despreciable.

e Verificar: 4,5 < Froude <9
Luego, se calcula Lo. Debe ser tal, que asegure que el resalto se desarrolle completamente dentro del
cuenco.

d, d; d,
L =<———)*<6—0,05*—)
° her  her dy

Para el calculo de X1, en el escaldn vertical, se presentan los siguientes inconvenientes:

e Silaaltura del escalén a = (H + P) < 3 hcr, debajo de la vena existe agua en remolinos, cuya
rotacion produce desgaste en el material de revestimiento.

e Silaaltura a >3 hcr, aparece aire bajo lalaminay al acelerarse los filetes, baja la presion
por debajo de la hidrostatica, produciéndose cavitacion.
Para evitar esto se sigue con el material del canal, la forma de la caida libre del agua,
logrando que la [dmina se pegue o adhiera a la superficie material. Lo que esencialmente se
hace es seguir la forma parabdlica de caida hasta que alcance una pendiente a 459

continuando luego con un plano inclinado a 459.

El movimiento horizontal de una particula de agua estara dado por x = Vo - t y el vertical pory = (1/2)

- g - t%, reemplazando:
y=05xg*(x*vp)?
Con esta ecuacién se determinan puntos de la parabola, hasta que sea tangente a un plano a 459.

X1=x;+(H+P—y;)*tga5°
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La ecuacién de la curva corresponde a un perfil tipo Creager hasta que la curva tome 459, siguiendo

luego en forma recta con la misma pendiente.

%2
y=xx*xtge + 2

o ()l
@ : es el angulo de inclinacién de la solera de aguas arriba

k: es un factor para asegurar presiones positivas en toda la superficie de contacto (para que

no haya cavitaciones) Generalmente se toma k = 1,5.
Para el calculo de L1, que es funcion del tipo de revestimiento, y esta comprendido entre 0 a 4 P.

Se proyecta un vertedero de pared gruesa. Se procede con el célculo del caudal.

3
m m
Q=,/2*g*h*m*b*h=\/2*9,81 5—2*1,2m*0,4*15m*1,2m=34-,94?

Donde:

e m : coeficiente de pared gruesa de vertedero perfecto. 0.4
e h :alturadel pelo de agua. 1.2 m
e b :longitud de vertedero. 15 m

En la Tabla N°11 se muestran los resultados con el calculo del proceso iterativo del cuenco amortiguador.

En el anexo N°2 se adjunta plano de la unidad.

Propuesto Calculado
d; P Vi d; d, P Ady AP
0,0000 0,0000 8,3657 0,7020 2,8348 2,4301 0,7020 2,4301
0,7020 2,4301 10,1909 0,5763 3,2186 2,8713 -0,1257 0,4413
0,5763 2,8713 10,7223 0,5477 3,3214 2,9896 -0,0286 0,1183
0,5477 2,9896 10,8557 0,5410 3,3467 3,0186 -0,0067 0,0291
0,5410 3,0186 10,8879 0,5394 3,3527 3,0256 -0,0016 0,0070
0,5394 3,0256 10,8957 0,5390 3,3542 3,0273 -0,0004 0,0017
0,5390 3,0273 10,8975 0,5389 3,3545 3,0277 -0,0001 0,0004
0,5389 3,0277 10,8979 0,5389 3,3546 3,0278 0,0000 0,0001

Tabla N°11 — Calculo de cuenco amortiguador
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Capitulo 5

Diseio de planta potabilizadora

Generalidades

Se disefia una planta potabilizadora, capaz de potabilizar el agua tomada del canal San Martin, siendo

apta para consumo humano.

En el Anexo N°3 se detalla la ubicacién de la planimetria del proyecto

Diseno

A continuacioén, se incorpora el calculo y dimensionamiento de los distintos componentes que forman

parte de la planta potabilizadora.

Caudal de disefo.

El caudal en el aio 2050 se obtiene sumando los caudales en las 4 localidades, que corresponde al caudal
medio del dia de mdaximo consumo a fin de periodo de disefio Qps,.

Pf*Df*al

30 = e 100 S
dia

Donde:

® Pr =Poblacion final = 194704 habitantes

® Dy =Dotacion final =3201/(hab* dia)

e (, = Coeficiente de pico=1,3
Reemplazando:

l

194704 hab = 320 Tanan 1,3 l
iaxha — Qpzo = 937,46 ;

86400 ——
dia

Qp3o =

Dentro de la planta y durante el proceso de potabilizacién, existen pérdidas que se estiman en un 6%

distribuido de la siguiente manera:

® 1% para el lavado de sedimentadores.

® 4% para el lavado de filtros rapidos.
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® 1% para la limpieza general del establecimiento

Finalmente, el caudal de disefio mayorado un 6%, sera:

l
Qpzo = Qq * 1,06 = 937,46 3* 1,06 =993,711/s

Camara de carga.

La cdmara de carga recibe el agua conducida desde la obra de toma, reduce su velocidad y mantiene el
nivel piezométrico constante, para abastecer por gravedad a todas las unidades de tratamiento de la

planta.

Con respecto al volumen de la cdmara de carga, se calcula como el producto del caudal de disefio y el

tiempo de permanencia adoptado, el cual suele estar entre los 20 y 60 segundos.

e Parametros de disefio:

Forma: prismatica de seccidn cuadrada.
Velocidad: 0 m/s.
Tiempo de permanencia adoptado: 40 segundos

Incluye conducto para desaglie y vertederos para desborde.

!
V = Qb somayorado * t = 97641 ~*x40s — V =390564 1 = 39,056 m®

Se adopta una altura h = 4,50 m, considerando una revancha de 50 cm quedando una altura util

de h,, = 4,00 m. Como la base es cuadrada; a = b

39,056 m3
4,00 m

=3,13m=315m
Las dimensiones de la cdmara de carga seran:

a=b=315m,/h=450m

La caferia de alimentacién de la cdmara de carga se calcula adoptando una velocidad de ingreso de; v =

1,20%
S
3
0 09947
A=—= = = 0,83 m2
1,207
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- D=101m

Se adopta:
Conducto H°D° @ = 1000 mm

Finalmente, el agua eroga de la cdmara de carga por medio de un canal que la transporta a la casa

quimica.
Presedimentador.

La planta potabilizadora que se disefa, no necesita esta unidad. Esto se debe a que el agua que se toma
del canal San Martin, aguas arriba pasa por el azud Cipolletti, el cual cuenta con desripiador y
desarenador. Por otra parte, en el Rio Tunuydn, aguas arriba, el caudal pasa por el Dique Carrizal, en

donde se deposita un gran porcentaje de los sélidos en suspension.
Casa quimica.

En la casa quimica se dosifican los coagulantes y se realizan ensayos peridédicos para determinar las

propiedades del agua cruda y tratada, para hacer los ajustes necesarios en la dosificacion.
La superficie cubierta es de 11m x 9m =99 m2
Esta cuenta con tres sectores principales:

e Almacén: cuenta con pallets de Sulfato de Aluminio y también se almacena poliectrolito,
cubriendo asi el stock critico demandado. Se cuenta con pallets para almacenamiento de cal.

e Cubas de dosificacidn: se cuenta con dos cubas de cal con un volumen de 5 m3cada una, y una
cuba de dosificacion de polielectrolito de 1 m3. Se cuenta con dos cubas de Sulfato de Aluminio
y una cuba de polielectrolito

e Tanques de almacenamiento: se cuenta con tres tanques de Policloruro de Aluminio con un
volumen de 25 m3 cada uno.

Aforador y dispersor.

El aforador se ubica al inicio del proceso para poder conocer el caudal de agua que, a tratar, como asi
también para dispersar el coagulante. Se utilizard como aforadores las canaletas Parshall, que ademas
de medir caudales, genera un resalto, con una importante pérdida de carga, en donde se mezcla

adecuadamente el coagulante incorporado al agua.
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Donde se puede distinguir tres secciones principales:

1) Una seccién convergente aguas arriba
2) Una seccion estrangulada o garganta
3) Una seccion divergente de salida.

El piso de la seccidon convergente es horizontal, se inclina hacia abajo en la garganta y hacia arriba en Ia

seccion de salida.

e Pardmetros de disefo:

Estas son las condiciones de mezcla que debe verificar la canaleta Parshall adoptada para el proyecto:

1) Velocidad en la garganta = 2m/s.

2) Tiempo de permanencia: 0,5 —1s.

3) Gradiente de mezcla: 1000 — 2000 I/s.

4) Numero de Froude: F; = 2,5.
En funcién del caudal maximo de 993,71 l/s, se ingresa a la tabla N°12 y Figura N°9, se observa que para
qgue se cumplan todas las condiciones anteriormente nombradas, se debe trabajar con una canaleta
Parshall de ancho de garganta W = 1,830 m. De este modo se garantiza que se produzca el resalto

deseado con F; = 2,5y que se tengan suficientes gradientes de mezcla y tiempo de permanencia.

[ w A B | D E F] L K N
mm
9" 229 880 864 380 575 763 305 457 76 114
1" 305 1372 1344 610 845 915 610 915 76 229
11/2" 457 1449 1420 762 1026 915 610 915 76 229
2" 610 1525 149 915 1207 915 610 915 76 229
3" 915 1677 1645 1220 1572 915 610 915 76 229
4" 1220 1830 1795 1525 1938 915 610 915 76 229
5" 1525 1983 1941 1830 2303 915 610 915 76 229
6" 1830 2135 2090 2135 2667 915 610 915 76 229
7" 2135 2288 2240 2440 3030 915 610 915 76 229
8" 2440 2440 2392 2745 3400 915 610 915 76 229

Tabla N°12 — Dimensiones normalizadas de la canaleta Parshall

La profundidad del agua en la seccidn de medicion (seccion 0) se calcula mediante la ecuacién:
HO = k * QTL

En la Tabla N°13 se obtienen los valores k y n.

Donde:
e k=0,389
e n=20627
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w k n
Pulgadas mm
9" 229 1,486 0,633
1 305 1,276 0,657
11/2 46 0,966 0,65
2 610 0,795 0,64
3 915 0,608 0,639
4 1220 0,505 0,634
5 1525 0,436 0,63
6 1830 0,389 0,627
8 2440 0,324 0,623

Tabla N°13 — Valores de “k” y “n”, para el calculo del aforador y dispersor

Hy, = 0,389 x 0,994%627 — H, =0,362m
La velocidad en la seccién de medicion es:

Q

U, =
0 HO*DO

Donde:
2 2
Dy = 3* D-W)+Ww= 3* (2667 mm — 1830 mm) + 1830 mm = 2388 mm = 2,388 m

0,094 ™
S

Uo = 0362m=2388m

m
> Up=115—

La carga hidraulica disponible se calcula en la seccion de medicién (Seccidn 0).

2
Eq =U;.2+H0+N = (1155)

29 +0,362m+0,229m - E,=0,658m

El caudal especifico se define como la relacién entre el caudal y el ancho de garganta.

m3
Q D%t 0,545 ™
- = 2 — —_
1T=w=1830m ~ 177"

Calculo de la velocidad y profundidad antes del resalto (Seccién 1):

2% g*E, 6
Uy =2% [F9%0% cos = ; hy =+
3 3 Uy

Donde:
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2
g * 0,545 m
cos = — 974 = — g =—-0,599 —» 6 =126,79°

Cogen)” (eo-ommm)”

U1=2

* oS (

2%g%*0,658m 126,79° m
o — 3 ) 7 Ui=3077

Uy =3,07% < 2,007 - Verifica

2
0,545 =
_ S

hy = - h;=0,1775m
1T o307 !
S
Con estos valores se calcula el nUmero de Froude:

m
_ Ul _ 3,07:
\/g*hl \/9*0,1775m

Fi - F, =2,40 = 2,50 - Verifica

Altura conjugada del resalto (Seccion 2):

hy » 0,1775 m
ho==x( [14+8+F%—1 =T*(,/1+8*2,402—1) > hy=0520m

Profundidad y velocidad del agua en la seccidn de salida (Seccién 3):
h; =h, — (N —-K) =0,520m — (0,229 m — 0,076 m) — hz =0,3672m

m3
0 0,994 ™

U = =
37 Cxhy 2135m=*0,3672m

m
> Us=1273—

Extensidon del resalto:
L=6x(h,—hy) =6%(0520m—0,1775m) - L =2,055m
Pérdida de carga en la unidad:

(h, —hy)® (0,520 m — 0,1775 m)?

he = =
'~ 4xhyxh, 4%01775m=*0,520m

- hf =0,11m

Como practicamente toda la energia es disipada en la seccidén divergente, el tiempo de mezcla se estima
por la velocidad media entre la velocidad U, en la salida de la garganta (Secciéon 1) y la velocidad en la

salida de la canaleta Parshall (Seccion 3).
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Tiempo de mezcla:

B L B 2,055m
T (UgtUg) (3,07%+1,273%)

2 2

T

- T=0946s — Verifica

Gradiente de velocidad:

G gxp*hs  1g*993,71x0,11 G 103135 L o yerir
= = - = - 5
uxT 0,001071 * 0,946 39 3 erifica

Equipartidor triple.

La estructura de equiparticién divide los caudales en partes iguales para derivar en cada floculador
mecanico. Se garantiza igualdad de caudales, utilizando 3 vertederos triangulares, en donde se canaliza

el caudal a la siguiente unidad.

Se tiene 3 series de 2 floculadores en paralelo (sumando 6 floculadores), por lo tanto, se tiene un
equipartidor triple. Aguas abajo del equipartidor triple, se cuenta con tres canales de idéntico caudal, el
cual se divide cada uno en dos, a través de una hoja partidora. De esta manera, ingresa un sexto del

caudal total a cada floculador.
m3
Qentrada = 0,994 -~

Se divide el caudal total en 3:

) Qentrada 0,994m3 m3
Qderivado = = —=0,331—
3 3 s s

A partir de la ecuacidn de vertedero triangular. Donde, despejando h, se obtiene la altura util del

vertedero.

ulN

0c )2 0331 ™

_ 5/2 — s | =
Qentrada = 1,25 * h>/* - h,, (1.25 175 0,589 m

Con una revancha de 0,05 m; la altura total, por lo tanto:
h; = 0,589m + 0,05m = 0,639m
A continuacion, se calcula el ancho necesario:

bpec =2*n+*h+*100+ (n—1)=2%3%0,639m+* 100+ (3 —1) =385,40cm = 3,85m
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Floculador mecanico.

En esta etapa se busca la formacién de flocs, que van creciendo en su tamafo a medida que avanzan por
la unidad. Por esto, se divide al floculador en tres zonas, en las que se va disminuyendo el gradiente de

mezcla.

Se calculan primero los sedimentadores, para que los floculadores mecanicos tengan el mismo ancho. El
ancho obtenido en los sedimentadores es de 8m (puede observarse su célculo en el item siguiente:

“Sedimentador”).

Se analiza la posibilidad de eleccion entre dos tipos de floculadores: hidraulicos y mecanicos. Los
primeros conllevan una mayor inversidn inicial, pero menor gasto de mantenimiento. En tanto los
segundos, al contrario de los anteriores, si bien son mas econdmicos y eficientes, implican un mayor
gasto de mantenimiento periddico. Para el caso, se decide dimensionar floculadores mecdanicos. Al
compararlos con los hidraulicos, tienen por un lado la desventaja de que traen aparejados, gastos de
energia y mantenimiento. Por otro lado, la gran ventaja y la razén de su eleccidn, es que pueden
regularse los gradientes de mezcla, logrando absorber con la misma unidad, diferencias en caudales o

calidades de agua.

En este tipo de floculador, la mezcla se logra mediante la agitacion mecanica de paletas. Se detalla a

continuacién el proceso de calculo.

e Pardmetros de disefio:

1) Forma: prismatica, con cdmaras en serie de forma que no se produzcan cortocircuitos.

2) El area de las paletas debe ser menor del 20% del drea del plano transversal del
compartimiento que contiene al eje de rotacién y a las paletas.

3) Cada unidad de floculacién cuenta con no mas de 4 y no menos de 2 compartimientos en serie,
proyectados para tener gradientes de velocidad decrecientes en el sentido del flujo, a fin de
evitar la rotura de los flocs formados.

4) Velocidad de circulacién: 0,2 — 0,4 m/s

5) Tiempo de permanencia: 10 — 50 min; usualmente: 20 — 40 min

6) Gradiente de mezcla: 60 —201/s

Se disefard un floculador de eje vertical con paletas paralelas al eje. El tiempo de detencidon nominal se

adopta de 30 minutos. Se usardn tres camaras en serie en cada floculador.

Volumen del tanque:

m3 ~ 60s
Vt=Q*T=0,994T*30mln*

- Vt=1788,70 m3

min

29



PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
2020

cm
-
z<Z

Numero de floculadores: 6

vt 1788,70m3

Vf=—¢ c - Vf=29811m3
m3
Q 0994 m3
== 5 = 0,166 —
f =+ e o .

El ancho se encuentra condicionado por las dimensiones del sedimentador. En este caso, se adopta un

ancho de 9 m. se propone una altura de 1,50 m. El largo se calcula para contener el volumen requerido:

Vf 298,11 m3

L: =
af *hf 9,00m=*1,50m

- L=22,08m

Se adopta:

L =2550m

Se divide cada floculador en 3 cdmaras ubicadas en serie, y tendrdn por lo tanto las siguientes

dimensiones:
b=900m; L=9,00m;h=150m
En el interior de cada cdmara, las paletas ocupardn un 20% del area de la seccidn transversal.
Atotal patetas = 0,20 ¥ 1,50m + 9,00 m = A¢orar patetas = 2,70 m?
Se propone colocar 6 paletas de 1,40 m de largo. Su ancho sera:

2,70 m?

Upaleta = ¢ T a0,  Opaleta = 0,32m

La distribucién de las paletas serd la misma en las 3 camaras, pero se hace variar el nimero de

revoluciones para modificar el gradiente de mezcla.

Las paletas se ubicardn a las siguientes distancias del eje de rotacién:

1 =3,00m
TZ = 2,00 m
T3 = 1,00 m

Esto es simétrico al otro lado del eje de rotacion.

Por su parte, el gradiente de velocidades se calcula como:
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- P*g 3 3
G=pF~* (042 V*CD*n *bx*1Yr;

U *
Donde:

e [3:5 para paletas paralelas al eje y 2 para paletas perpendiculares al eje.

e p=2999,49 kg/m3

e 1 =0,00124Pa.s

e V =volumende la camara = 850m *9,00m*1,50m

e n: el numero de revoluciones por segundo.

e (j: es el coeficiente de arrastre que depende de la relacidn [ /b de las paletas:

C 1,1+ 0,02 (b+l) 1,1+ 0,02 (32+140> C 1,20
= * | — — | = * | —— —_— - =

b= I b o 140 © 32 b=

Para determinar la potencia total disipada (P en W) que debe tener el motor se calcula:
Pr=puxVxG?

Se proponen valores de n para obtener gradientes decrecientes en las 3 camaras del floculador, de

acuerdo a los parametros de disefio recomendados.

En la tabla N°15, se buscan valores de n que dan valores de G decrecientes, pasando de la cdmara 1 con
un G de 60, a la cdmara 2 con un G de 40 y finalmente, en la cdmara 3 con un G de 20.

Céamara n (rps) G(1/s) P (W)
1 0,062 56,0723098 | 473,690698
2 0,0475 37,6011672 | 213,010306
3 0,03 18,8730806 | 53,6640632

Tabla N°14 — Valores de “n” en el cdlculo del gradiente de mezcla del floculador mecdanico

Sedimentador.

Se disefa un sedimentador convencional de limpieza hidrdulica. La funcién del mismo, es brindar las

condiciones hidraulicas para que los flocs generados en el floculador, sedimenten en esta unidad.

Un sedimentador ideal se divide en 4 zonas segun Camps:

1) Zona de sedimentacion.
2) Zona de entrada.
3) Zona de barros.

4) Zona de salida.

También se disefiara la cafieria para evacuacion de barros.
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Zona 1: Zona de sedimentacion.

e Parametros de disefio:

1) Forma: rectangular.

2) Relaciéng =2,5-10, usualmente:% =4-6.
3) Relacién% =5—25.

4) H = 3 —5m, usualmente: 3,5 — 4,5 m.

5) Revancha = 0,40 a 0,50 m.

6) Siempre mds de 2 sedimentadores, usualmente 4 a 6. Debe verificar con salida de servicio de 1
sedimentador.

7) Cs: carga superficial, segun la calidad del agua y la tecnologia de |la operacién (sedimentador y
m3
(m2«dia)

coagulantes). Recomendada: 30

8) Velocidad horizontal < 0,55 cm/s.
9) Tiempo de permanencia: 2 a 3 hs.
10) Gradiente de mezcla: se busca flujo pistén.

Volumen y dimensiones:

Se adopta:

3

Cs =40 ———
s m? * dia

N° de sedimentadores =N =6
Tiempo de permanencia =T =2 h

Superficie de cada sedimentador:

0,994"’T3
Q
Sup = (§> = # - Sup = 357,70 m?
m?2x«dia

Volumen de cada sedimentador:

c r— - V =1192,50 m3

3
V_( Q*T )_0,994’"7*2h 3600 s
n

o .
sedimentadores

Para calcular la altura, se hace la relacién de volumen sobre area:

vV 1192,50 m?
Sup 357,70 m2

H = - H=333m
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Se adopta:
H=3,50m

Se le agrega una revancha de 50 cm.

Se adopta un ancho B = 9,00 m, que condiciona el ancho del floculador.

El largo sera:

L Sup 357,70m? P
= = - =
B~ 9,00m o

Se adopta:
L=40,5m

Quedando el sedimentador:
L=405m;B =9,00m; H=3,50m

Verificacidn de la relacidon entre dimensiones:

L 405m 450 < 10 o
— = = -

9.00 , Verifica
L—40'5 =11,57 < 20 Verifi
Z — 5

350 , erifica

Verificacidon de la velocidad horizontal (Formula de Hazen):

El caudal de un sedimentador es: Qq

Q=UxW

Qs Qs cm

U,=—=—"— <055 —

S W B=xH ’ s
m3
0,994~

Qs P m cm cm o
= 0,0053 " = 0,53 < < 0,55 e - Verifica

U. = =
S BxH 350m=x9,00m

Verificacidon para salida de servicio de un sedimentador:

Sup=3*L*B=3%405m=*9,00m — Sup = 1822,50m?

3
Q 0994 786400 3

1822,50 m2 — <60 - Verifica

Cs = 4711 — =
- Cs=4711

Cs = =
s Sup
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Verificacidon de velocidad de auto limpieza:

Se verifica que la velocidad sea menor que la de auto limpieza, para que no se produzca el arrastre de
particulas que ya sedimentaron. Se usa la férmula de Shield-Camp. En rigor, es la velocidad de auto

limpieza en desarenadores, pero se aplica aqui.

8xqgxk=x* —
Uzj grks=v) 4
f*y

Donde:

e k:depende del tipo de particula, calidad, forma (k = 0,04)
® y = peso especifico del agua = 1000 %

e Y, = peso especifico del floc = 1040 a 1100 %
e @ =diametrodel floc = 0,08 mm = 0,00008 m
e f: coeficiente de friccién de Darcy-Weisbach. 0,014
e Rh:radio hidraulico. 1,97 m

® y:perimetro mojado. 16,00 m

Calculo del radio hidraulico:
X=B+2xH=900m+2+350m - xy=1600m

W B 9,00m*3,50m

Rh=—=
X 16,00 m

> Rh=197m

Pérdida de carga con la ecuacidon de Manning:

Us=Cx*,/Rhxj

Reemplazando y despejando j:

U xm\2  (0,0053 20,014\
j=< 2) = S - j=254%x10""m
Rh3 (1,97 m)s

2xg*4xRh = 2xg*x4%197m
= *]:

5 *2,54x107°m - f=0,014
Us (0,0053 %)

La velocidad de auto limpieza queda:
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8+ g+0,04+ (1100 2% — 1000 -2)

m

m
£0,000087m > Ugye = 0,042

Ugut =

0,014 * 1000 X4
m
m m
Ugut = 0,042 5 > U; = 0,0053 5 - Verifica

Zona 2: Pantallas de ingreso.

e Pardmetros de disefo:

1) Forma: pantalla con perforaciones regulares uniformemente distribuidas, buscando lograr filetes
liquidos paralelos.

2) Velocidad: 0,15 m/s

3
Q 0994~ m3
QS:g:—6 - QS:0,166T
m3
QS=U*A - A:gzg - A=1,11m2
U 0,15?

Se selecciona un didmetro comercial de tuberia para construir la pantalla con encofrado perdido. En este

caso tuberia PVC K 10 D160 mm con D;,,; = 144,6 mm.

_A4xA 4% 1,11 m?
T ADZ T mx (0,1446 m)?

- n=6752
Para uniformidad de flujo pistén y permitiendo mayor simetria, se adopta:
n = 68 orificios

Zona 3: Tolva de fondo y desagiie.

Tolva de fondo.

e Parametros de disefio:

1) Volumen de barros = 20 % del volumen del sedimentador.
2) Distribucidn de barros: 75 a 20 % en el primer 1/3 y 20 a 25 % en los restantes 2/3.

3) Pendientes > 5 % para limpieza hidraulica (preferentemente 10 %) y > 2 % para limpieza
mecanica.
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4) Pendiente en tolvas > 100 %.
5) Cafieria de extraccién de barros d > 150 mm, usualmente = 200 mm.
6) Seccidn de la cafieria: se debe incrementar un 20 % por ser agua + barros.
Al ser un sedimentador hidraulico, la recoleccién de barros se realiza a través de una tolva que posee en

el fondo. Los barros pueden permanecer alli entre 15y 20 dias, sin que se descompongan. Se considera

el volumen de barros como el 20 % del volumen total de cada sedimentador, el cual se distribuye de la

siguiente forma:

- El primer tercio sedimentara el 75 %.
- Enelresto sedimentard el 25 %.
Vol.Sedimentador = L* B+ H = 40,5m*9,00m*3,50m — Volgg = 1275,75 m3
Vol.de barros = 0,20 * Volg,q = 0,20 x 1275,75m3 = Volpgrres = 255,15 m3

Las longitudes de las distintas zonas de sedimentacién seran:

1 1

L1=§*L=§*4O,5m - L;=1350m
2 2

L2=§*L=§*40,5m - L, =27,00m

El volumen necesario que decantara en cada zona de sedimentacién definida es:
Volparros 1 = VO0lpgrros * 0,75 = 255,15 m3 x 0,75 = Volpgrros1 = 191,36 m3
Volparros2 = Volpgrros * 0,25 = 255,15m3 % 0,25 = Volpgrros 2 = 63,80 m3
Volpgrros 1 + Volpgrros 2 = 191,36 m3 + 63,80 m3 = 255,16 m3

Las pendientes i, e i, deben ser > 100 %, e i3 > 5 %. Para ello se verifica que las dimensiones de la tolva

permitan contener el volumen de barros.

Volumen de tolva:

Volumen Tolva = VT, + VT,

B
VT1=H*L1*E

B
VT2=h*L2*§

h=i3*xL,=0,05%*2700m - h=135m
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h
H’=§ - H =0,675m

b'= |2+ L% =./(1,35m)% + (13,50m)2 — b’ =13,57m

1,35m)

h h
tg a, = I. - a=tg? (-) =tg~" (13’50 - - a; =0,0996 rad = 5,7106°

1 Ly

H+H' Ly ,
—=tg(45+a) - Hz[?*tg(45+a1)]—H
2
13,50m
H= [ *tg (45° + 5,7106°)] -0675m —» H=758m

Reemplazando en las expresiones de volumen:

)

B
VT, = H * Ly * 5 =758m=13,50m * - VT; = 460,20 m3

VT, = 460,20 m3 > Volygrr0s1 = 191,36 m® - Verifica

9,00 m
- VT, = 164,025 m3

B
VT2=h*L2*E=1,35m*27,OOm*

VT, = 162,025 m3 > Volpgrros 2 = 63,80 m3 — Verifica

VT = VT, + VT, = 460,20 m3 + 162,025 m> — VT = 624,21 m3

Pendientes de la tolva:

H+H 758m+0,675m
B 9,00 m

2 2

i, =tga; = «100 — i; = 183,33% = 61°23' 21"

y H+H —h 7,58 m+0,675m—1,35m
L2 = I = 13,50m
2 2

100 — i’y =102,2% = 45°35' 43"

H+H B 7,58 m+ 0,675m

i,=tga, = L= T350m * 100 - i; = 122,2% = 50°42' 20"
2 2
h 1,35m

= = 100 — iz = 5,00% = 2° 51’
=, T 2700m - s %

Calculo de volumen real de tolva.

8.26m
=336m?3

h
VT=b*a*§=13.57m*9m*
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Se verifica que el volumen real de la tolva es mayor al volumen necesario de barros.
336 m3 > 255,16 m3

Desaglie.

e Parametros de disefio:

1) Tiempo de vaciado: 4 a 7 hs, recomendado 6 hs.
2) La cafieria de desagiie de los barros debe ser = 150 mm.

3) En el caso de dimensionar a presidn, la carga a considerar es la mitad de la altura total hasta el
fondo de la tolva.

4) Por no tratarse de agua pura debe incrementarse la seccién un 20 %.

5) Lavelocidad de escurrimiento no debe ser menor de 0,6 m/s para evitar sedimentacion y debe
ser menor de 1,5 a 3 m/s para evitar incrustaciones en la cafieria.

Considerando que se realiza la limpieza de la tolva con el agua del sedimentador.
Vevac = Vagua + Vbarros = 1275,75m® + 624,21 m> - Ve = 1900 m?
Adoptando un tiempo de vaciado de 6 hs.

Vevac _ 1900 m? h m3

0= ="%6n *3600s = ¢70088-

Se adopta una velocidad de 1,5 m/s, y se calcula la seccién necesaria:

3
Q 00887 ,
W===—-=25 5 W=0058m

U m '
15 %

Se incrementa la seccion en un 20 %, por no tratarse de agua pura:
Wao0 = 1,20 x W = 1,20 x 0,0586 m? — W0, = 0,0703 m?

Se calcula el didmetro correspondiente a esa seccidn:

Waoo * 4 0,0703 m? x 4
0= = - 0 =0,299m=299,32mm

/A T

Se adopta:

Conducto H°D° @ = 300 mm
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Zona 4: Vertederos de salida y canaletas de recoleccidn.

Vertederos de salida.

e Parametros de disefio:

1) Forma: triangulares, con h = 5 a 8 cm y revancha de 5 cm. Separacién < 0,75 m.

2) Velocidad: 0,5a 0,8 m/s.

m?3 m3
media) recomendado 300 media)

3) Capacidad: Qv = 200 — 600

Estos canales se calculan a lo largo y ancho de modo que entreguen la seccién necesaria para conducir
el liquido, sin alterar las lineas de flujo del agua ni superar velocidades limites para que las particulas no

se levanten ni rompan los flocs.

Se debe limitar la llamada tomando una capacidad de evacuacién del vertedero de:

3

QU= 300 m

Calculo de la longitud de vertedero en cada sedimentador:

Q 0997 m
QS—E—T - QS—O,166;
0os 0166 =
=@=—mg - L=4790m=48m
300

(mxdia)
Se adoptan:
- 4lineas de vertederos en sentido longitudinal del sedimentador.
- 2lineas de vertederos a lo largo del ancho del sedimentador.

Considerando canaletas de 0,40 m de ancho, y con paredes de 0,10 m de espesor, la longitud de

vertederos en ese mismo sentido sera:

7,80m

9,00m—(3%x040m)=7,80m — =3,90m

Mientras que, en el sentido longitudinal, para completar la longitud de vertederos necesaria, se tiene:

40,20m
48,00m—-780m =40,20m - - 10,05m - 10,10m

Finalmente, el vertedero estara formado por:

- 4lineas de vertederos de 10,10 m.
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- 2lineas de vertederos de 3,90 m.
- Su longitud total sera:

Lyeqi = (4%10,10m) + (2% 3,90m) — Lypq = 4820m
Lyeqi =4820m >L =48m — Verifica
Se utilizan vertederos triangulares.
Dimensiones de vertedero:
h = 10,00 cm; hy;; = 5,00 cm; Revancha = 5,00 cm

Gasto por vertedero:

5 5 m3
g, =14+ hz =14% (0052 — g, =0,000782 —

Numero de vertederos:

0s 0166 =
N=—=——2 5 N=21160
9 0,00078 =~

Se adoptan:
N = 212 vertederos

Numero de vertederos por metro:

N° Vert. _ N B 212 vertederos N°Vert. _ vertederos

= - ,
m Lyreal 48,20 m m

Canaletas de recoleccion.

e Parametros de disefio:

1) Forma: en funcién de su longitud: L = % Debe evitarse la resuspensién de flocs por llamada

hidraulica. Ingresan hasta L/3 como maximo en el sedimentador.
2) Velocidad = 0,60 m/s.

Las canaletas se dimensionan utilizando la ecuaciéon de Manning para canales.
Q=A+«C+VRh=*1i

1
_Rh6
T n

C
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Se proponen las dimensiones hasta que verifique el caudal.

Canaleta 1: se dimensiona la canaleta central de recoleccion de un sedimentador.

vert 3

Qreq c1 = Quert * N m

m3 1000 [
Qreqc1 = 0'06982T *

1m3

Se adopta:

Ancho de canaleta: w = 0,40 m

Altura de canaleta: h = 0,18 m

n=0,014
i=05%
Rh =0,095m

Seccion: A = 0,072 m?

vertederos

m
# (2% 1) = 0,000782 — * 4,42 ———— * (2 10,10 m)

l
= 69,82 -
S

2 2
Rh3*i% xA 10001 (0,095 m)3 = (0,005)%° % 0,072m? 1000 [
* = k

Qaam =

l
Qaam = 75,57;

3

o 007557 =

Ug=—=——5
A~ 0072m?

Canaleta 2: recolecta el agua de un sedimentador completo.

m3
0 o =gs= 2220
req 2 6 6

Se adopta:

Ancho de canaleta: w = 0,40 m

Altura de canaleta: h = 0,26 m

n = 0,014
i=1%
Rh=0,11m

Seccién: A = 0,10 m?

m
- Qreq c2 = 0,166 T

n m3 0,014 m3

m
- U=105—
s

3
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Rh§ *i%xA 10007 (0,113 m)§ % (0,01)%> %« 0,10 m? 10001
adm = * = *

n m3 0,014 m3

l
Qaam = 173,67~

3
Q 017367 =
U===

s L p=1672
A4 "o1omz T

Canaleta 3: recolecta el agua de dos sedimentadores.

m3 m3
Qreq c3 = Qreq c2*2=0,174 T *2 - Qreq = 0,332 T

Se adopta:

Ancho de canaleta: w = 0,50 m

Altura de canaleta: h = 0,34 m

n=0,014
i=1%
Rh=0,140m

Seccién: A = 0,17 m?

2 2
Rh3 %« A 10001 (0,140 m)3 % (0,01)%5 + 0,17 m? 1000 [
= * = *
n m3 0,014 m3

adm
l
Qadm = 333,71;

3
o 0333%
Ug==—=—5
A 017m?

m
- U=196—

S
Filtro.

Se disefiara un sistema de filtracién rapida descendente, donde las particulas son retenidas en el espesor

del medio filtrante con manto graduado de arena sobre falso fondo con toberas.

Luego de un cierto tiempo de funcionamiento existe la necesidad del lavado del filtro, el cual se llevara
a cabo mediante un flujo de retrolavado ascendente utilizando agua ya filtrada.

Camara de carga.

Esta es la encargada de proporcionar la carga suficiente para el ingreso a los filtros a través de las tuberias

equipartidoras.
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e Parametros de disefio:

1) Tiempo de permanencia = 20 s.
2) Velocidad cafieria de salida > 0,60 m/s.

El caudal de ingreso es el transportado por la canaleta 3, correspondiente a dos unidades de

3
sedimentador y es igual a 0,33371 mT

Se adopta un tiempo de permanenciade T = 20 s.

El volumen de la cdmara de carga sera:

3
m
V=Q=+T=0,33371 T*ZOS - V=66742m3

Se adopta:
a=b=150m
Por lo tanto, la altura sera:

|4 6,6742 m3

h= b Is0om~150m

- h=2966m

Dimensiones de la camara:
h=296m;a=b=150m

Para la cdmara de salida, se adopta una velocidad de escurrimiento U = 1,50 m/s, para poder

determinar el didmetro como:

3
Q 033371~ ,
W=-=——> > W=022m
U 1507

4xW 4 %0,222 m?
T iy

Se adopta:

Caneria H°D° @ = 600 mm

Fuente equipartidora.

La fuente equipartidora se modela como un vertedero rectangular de pared gruesa y longitud igual al

perimetro de la fuente.
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e Parametros de disefio:

1) Espesor de pared 100 mm (H®).

2) Debe verificarse: U < 0,3 m/s.

3) m=042

_ 40
" mx D2
4 4%033371 ™%
D, = Q_ $ -5 D,,=119m
int — T[*U_ 7_[*0’32 int — )
S
Por lo tanto, se adopta:
Dint adoptado = 1,20 m
Espesor de pared = 0,10 m
Do =1,20m+0,1m=+2=140m
El perimetro de la fuente sera:
l=mm+*Dpy=m*+x140m - [=440m
La altura de la fuente es:
3 2
2
< 0 )5 0,33371 * ’
h= = - h=011m
mxlx,/2xg 0,42 +4,40m= /2% g

Para el calculo de la cafieria de salida a filtros, se divide el caudal de la fuente equipartidora en 4 partes.
Esto se debe a que esta seccidn es dimensionada después de haber calculado la cantidad de filtros, por
lo que queda condicionada a esta. Sin embargo, se desarrolla ahora para poder continuar con el proceso

del agua a través de la planta.

3

3
0,33371 = m
=—5 5 (Q=0,08343 —

¢= 4
Se adopta una velocidad de escurrimiento de la fuente equipartidora al filtro de:
U=150m/s

o 008343 ™ i
U 1,50~
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4xW 4 % 0,05562 m?2
D= = - D =0,266m

Se adopta:

Caneria H°D° @ = 300 mm

Filtros rapidos.

e Parametros de disefio:

1) Nudmero econdmico de unidades de filtracién (multiplos de 4).

m3 m3

<V <160

m2xdia m2xdia

2) Velocidad de filtrado, para filtros rapidos: 120

Numero de unidades de filtracion:

A modo de aproximacion, se utiliza la siguiente expresion para estimar la cantidad de filtros que es

conveniente utilizar en la planta:

m3 S
N° = 0,044 % ,/Q = 0,044 + [0,994 — 86400 - o N° = 11,72

Como regla general, se recomienda que la cantidad de filtros sea un nimero pary que, ademas, una vez
dividida las galerias de filtros, también resulten un nimero par. En este caso, se obtiene un valor

indicativo de 11,72. Se adopta 12 filtros.
N° de filtros = 12 filtros
Dimensionamiento.

Se adopta:

V=120 ———
m2 * dia

Area total de filtrado:

3
Q 0994 =+ 86400 — ,
Agp == 0o = Ay =71547m

m2xdia

El 4rea de cada uno de los filtros sera:

_ Ay 71547 m?

— 2
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La relacidn adoptada entre largo y ancho es:

largo 1
=—=125 - [ =125%a
ancho a

, 59,62 m?
Af=lxa=(125*xa)*a=5962m" - a= EEVTE - a=691m

Se adopta:

a=700m

l=125xa=125x700m - [ =875m

Se adopta:

Area del filtro:

l=875m

Ap=1xa=875m=*7,00m — A;=61,25m?

Dimensiones de filtros:

a=700m;l=875m

Con respecto a la profundidad de la caja de filtros (H), esta dada por:

H=FF+L+MT+MF+AL+C+R

Donde:

e FF:Zona libre debajo de losa de falso fondo = 0,60 m.

e [:Espesor delosade fondo = 0,20 m.

e MT: Espesor del manto torpedo = 0,10 m.

e MF:Espesor del manto filtrante = 0,70 m.

e AL:Cargamaxima de filtrado = 2,00 m.

e (:Canaleta de lavado = 0,40 m.

® R:Revancha = 0,50 m.

Por lo que la altura resulta ser:

H=450m
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Para el manto filtrante se debe emplear un didmetro efectivo de arena que varia entre 0,45 —

0,65 mm, con coeficiente de uniformidad entre 1,45 — 1,65. En la Figura N°10, se observa la curva

granulométrica caracteristica de este tipo de manto filtrante de arena.

La expansion del manto de arena es como maximo del 40 %. Este valor se calcula, y es necesario para
determinar la altura de las canaletas de lavado, de modo que la arena no sea arrastrada a desagie

durante el retrolavado.

El manto torpedo estd formado por una capa de aproximadamente 0,10 m, cuyo didmetro varia entre

2 —4mm.

Falso fondo: altura de 0,60 m. Tiene por finalidad permitir que el agua que baja en sentido vertical

cambie de sentido hacia la cafieria de salida del filtro.
Pérdida de carga en el medio filtrante:

La pérdida de carga en los mantos filtrantes obedece a las leyes de escurrimiento en medios porosos.

Para ello se utiliza la ecuacién de Kozeny:

ﬂ:Kk*y*(l—e)z*(A 2
Ly g*pa €

Donde:
® Hy:pérdida de carga en el manto filtrante (m)
® Ls:altura del manto (m)
e K,:Coeficiente de Kozeny, aproximadamente 4,0 a 4,5 para los casos habituales
de filtracion de agua.
e g:aceleracionde la gravedad (%
e Us:Velocidad de aproximacion (m/s)
e u:viscosidad dinamica del agua (N %)

e p,:densidad del agua (1000kg/m?)

e c:porosidad del manto

La pérdida de carga varia desde un minimo cuando el manto estd limpio, hasta un maximo al final de la

carrera del filtro, es decir, cuando el manto filtrante ha llegado al maximo de atascamiento o suciedad.
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A medida que el manto se va saturando, la carga sobre él aumenta, pero no debe superar cierto limite

pues podria romperse por el aumento excesivo de la presion.
Por lo tanto, se toma como pérdida de carga maxima 2,40 m.
Calculo del caudal de lavado.
La velocidad de lavado debe estar entre 0,6 — 1 m/min, lo que equivale a entre
36 — 60 m3/(m? = h). En este caso de adopta:
Uigy = 40m®/(m? * h)

Por lo que para cada filtro se necesitara suministrar el siguiente caudal:

3

m
Qiav = Uay * Ar = 40 mzn" 61,25 m? * 3600

m3
> Quar = 0,6805 —

La velocidad en el conducto de entrada del agua de lavado sera:

m m
2,50 =<V <350 —
s s

Se adopta:

V =3,00 —

s

4 Quy  |4*06805 ™
=VsW = = = 0,537
Cav ) -0 Vsm 3,00 Zxm -0 m
S

Se adopta:

Caieria H°D®° @ = 600 mm

Canaletas de recoleccién de agua de retrolavado.

e Pardmetros de disefio:

La disposicion de las canaletas de agua de lavado se rige por la condicién de que una particula no debe

recorrer mas de un metro en proyeccién horizontal para llegar a una canaleta. En consecuencia:

1) Distancia entre canaletas < 2m

2) Distancia entre canaletasy pared < 1m
3) Velocidad de evacuacion de agua de lavado: 1,50% <V <250m/s

Se adopta una velocidad de evacuacién de agua de lavado de 2,00 m/s.
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Para dimensiones propuestas de 0,40 m de profundidad por 0,25 m de ancho, el nimero de canaletas

C1 necesarias resulta:

m m
Q1 =200+ (040m*0,25m) > Qe =020 —

3
Quw 06805 =
N°cy = = 5~ = N =340
Q m?
cl 0,20 %

Se adopta:
N°c1 = 4 canaletas
Se proponen:
Distancia entre canaleta — caneleta = 1,5m < 2m -
Distancia entre canaleta — pared = 0,75m <1lm -

La canaleta de recoleccién C2 tendrd la siguiente seccién:

m3
Quay 06805 -

Wea = Vi 2’00% - W, = 0,34 m?
Se adopta:
h=080m
b=045m

3

verifica

verifica

Weoreat = h*b =0,80m=*0,45m — Weopeq = 0,36 m?

Weorear > Wey — Verifica
Dimensiones canaletas C2:
h=080m;b=045m
Calculo de la pendiente de las canaletas:
Siendo:
U=200m/s
n = 0,014 (Hormigon)

b*h

Rh= 17+
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] <U * n)z
i = =
Rhs
- Canaleta C1:
RA 0,25m 0,40 m RA 0.095
= - =
€1 70,25m + (2 * 0,40 m) c1 = BEEem
m 2
2,00—=x 0,014
iCl = S—Z = 0,018 - il = 1,80%
(0,095 m)3
- Canaleta C2:
0,45m 0,80 m
Rhcz = d Rh(:1 = 0,18 m

0,45m + (2 = 0,80 m)

200™ %0014\
i =—5—"") =0,009 - i =080%
(0,18 m)s

Caferia de recoleccion de agua filtrada.

El agua filtrada que sale de los filtros es recolectada por cafierias. Los caudales que debe transportar son:

3
m- 3

0 0994% m
Q1=E= 12 - Q1=0,083T

m3 m3
Q2 =2%Q;=2%0083 — - Q,=0,166 —

m3 m3
Qs =4%Q:=4%0083 — - Q5=0331—

m3 m3
Qs =8%0Q,=8%0,083 — — Q4 =0,662—

m3 m3
Qs =12%Q,=12%0,083 — - Q5= 09%—

A continuacién, para cada caudal se determina un didmetro. Posteriormente, se determina una velocidad

y finalmente, se calcula un valor de J. Se emplean las ecuaciones de Hazen-Williams.

0,38
@ — 1,626 * (%) *]—0,205

Para determinar los didametros se adopta un J = 0,005.

Para cafierias de hierro ductil C = 145.
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Q 1,85
J =10,67 * (—) * @87
Cc
_Q Qx4
UV=d=m?

En la Tabla N°15, Tabla N°16 y Tabla N°17 se adjuntan los resultados obtenidos de las pérdidas de carga.

Material Cafieria Q[m3/s] Dcalc [m] Dcom [mm] C J[m/m] Jreal [m/m] U[m/s]
H°D° 01 0,083 0,282 300 145 0,005 0,0038 1,1715
H°D® 02 0,166 0,367 400 145 0,005 0,0033 1,3180
H°D° 03 0,331 0,478 500 145 0,005 0,0041 1,6870
H°D° 04 0,662 0,622 1000 145 0,005 0,0005 0,8435
H°D° 05 0,994 0,725 1000 145 0,005 0,0011 1,2652

Tabla N°15 — Célculo del didmetro “D” en el célculo de cafierias de recoleccion.

Perdidas por friccién
L[m] AH [m]
7,2000 0,027
9,3000 0,031

26,5000 0,107

2,0000 0,001
27,2000 0,029
Suma 0,195

Tabla N°16 — Pérdidas de carga por friccién de cafierias de recolecciéon

Perdidas por singularidades
Singularidad N K U[m/s] | AH[m]
Codos 90° 0,750 1,1715 0,052
Codos 90° 0,750 1,3180 0,066
Cambios de diametro 0,170 1,3180 0,015
Cambios de diametro 0,170 1,6870 0,025
Cambios de diametro 0,170 1,2652 0,014
Ramal T sin cambio de direccién 0,300 1,3180 0,027
Ramal T sin cambio de direccién 0,300 1,6870 0,087
Ramal T con cambio de direccion 1,800 1,2652 0,147
Valwlas mariposas 1,500 1,1715 0,105
Valwlas mariposas 1,500 1,2652 0,122
Suma 0,660

Tabla N°17 — Pérdidas de carga por singularidad de caferias de recoleccién

NN R

Tanque de lavado.

e Parametros de disefio:

1) Volumen: el necesario para el lavado de dos filtros en forma simultdnea, durante al menos 10
minutos.

m3

(m2xdia)

2) Velocidad de lavado adoptado = 40

3) Altura: la necesaria para lavado por gravedad. Considerar pérdidas de carga en la cafieria y los
filtros.
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Volumen de tanque:
m3
Qiav = 0,680 —
S
T =10 min

m3 . 60s
Vol. tanque = 2 * Qiq, * T = 2 % 0,680 5 * 10 min *

- Vol. tanque = 816,67 m3

Se adopta un tanque de forma cilindrica y una altura h = 5 m.

Vianque 816,67 m?

Atanque =~ co  Atanque = 163,33 m?
D= \/4 *A;[anque _ \/4 * 1657;,33 m?2 N D=1442m
Se adopta:
D =14,50m
Caferia de bajada:
Se adopta:
Vesc =3 m/s

La seccidn resulta:

3
Oty 0:680 ~

w = S S W, =0,227 m?
© Vese  250% ‘
4« W, 4% 0,227 m?
D = - = - - D=0537m

Se adopta:
Caiieria H°D® @ = 600 mm
Altura del tanque:
Se consideran todas las pérdidas de carga.
Las pérdidas por frotamiento se calculan para lavar el filtro mas alejado:

AH, =] L
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Donde L es la longitud de cafierias desde el tanque hasta el filtro.
Las pérdidas por singularidad se calculan como:

K+ U?
2%xg

AH, = N x

En los filtros se considera la pérdida de carga del conjunto: manto filtrante, torpedo y desborde a la
canaleta, mas un adicional igual a la del manto filtrante, necesario para producir la expansién del manto

de arena.
H=AH =0826m+7913m - H=8,70m

En la Tabla N° 18 y Tabla N°19 se adjuntan los resultados obtenidos de las pérdidas de carga.

Se adopta:
H=87m
Perdidas de carga por frotamiento
Canieria Q[m3/s] | U[m/s] |Dcalc [m]|Dcom [m]|Longitud|{J[m/m]| AH [m]
Bajada y a bateria 1,21 3| 0,716617 0,8 50| 0,0045 0,226
A filtro 0,680556 3| 0,537435 0,6 95| 0,0063 0,601
Total 0,826

Tabla N°18 — Pérdidas de carga por frotamiento

Perdidas de carga por singularidades

Singularidad N K U AH [m]
Codos 90° 3 0,75 3 1,032
Cambio de diametro 1 0,17 3 0,078
Ramal T sin cambio de direccion 2 0,3 3 0,275
Ramal T con cambio de direccién 2 1,8 3 1,651
Valwlas mariposas 2 1,5 3 1,376

Pérdidas por filtro - - - 3,5
Total 7,913

Tabla N°19 — Pérdidas de carga por singularidad en filtros

Almacenamiento.

El volumen de reserva, con tiempo suficiente para contacto del desinfectante (cloro). En el interior de la
cisterna se debe garantizar la circulacion total del agua, evitando zonas muertas mediante la divisidon con

chicanas.

e Parametros de disefio:

1) Tiempo minimo de contacto para desinfeccion = 30 minutos
2) Tiempo de permanencia: 4 a 6 hs

Se calcula un volumen de reserva para un tiempo de 4 hs.
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m3 3600 s
Veisterna = Quav * T = 0,681 T * 4 hs *

= Viisterna = 9800 m3

Se adopta:
h=6m

Veisterna _ 9800 m>

. . — 2
h = em — Superficie = 1633,33m

Superficie =
Se adopta forma prismatica con ancho de 42,00 m y largo de 42,00 m
Superficie = 42,00 m * 42,00 m = 1764 m? > 1633,33 m? — Verifica
Dimensiones tanque de almacenamiento:
h=6,00m;b=4200m;l=42,00m
Cantidad de chicanas: 5.

Separacién entre chicanas:

Pérdidas de carga.

Para el trazado del perfil hidraulico de la planta es necesario conocer las pérdidas de carga que ocurren

en cada una de las unidades.

Canaletas Parshall.
La pérdida en canaleta Parshall es de:

H=011m

Floculador mecanico.

La pérdida de carga en el floculador mecanico se debe a la embocadura al pasar de una cdmara a la

siguiente. En forma simplificada puede calcularse como (Teorema de Borda):

AH = & *

sz*(&_l)z*mz
2+ g w,

Donde:

e U;: velocidad en la seccidn del floculador
e U,: velocidad en la embocadura.
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o ¢ coeficiente de Gibson (se considera =1).
e w;:seccién 1.12,00 m?
® w,: seccién 2. 0,25 m?

Se adopta una seccion 2 de 0,50 m * 0,50 m.

2
1z00mz \? (001%)
A s/, AH=0011m

AH =1%|———-— >
*(0,25m2

2xg
Esta pérdida de carga se produce 3 veces en la unidad, por lo tanto:

H=3+xAH=3%0,011m - h=0,034m

Dada la baja velocidad con la que circula el agua, el valor es pequefio, pero sensible al tamafio de la

embocadura.

Sedimentador.

En la zona 4 del sedimentador, en los vertederos de salida y las canaletas, es donde mas carga se pierde.

En el resto del sedimentador, como se vera a continuaciéon, la pérdida de carga es practicamente

despreciable.

B ax*h B 9,00 m % 3,50m
“(2%h)4+a (2%3,50m)+9,00m

Rh - Rh=197m

2
m
_@eny? (00053 Tx0,014)
RR*/3 (1,97 m)*73

- ] =254%10"°

AH=]*L=276+10"°%405m —» AH=1,03%10"m
Volviendo a la zona 4 del sedimentador, la pérdida de carga sera:
AH = hijgming + Peqigza = 0,05m+0,05m - AH=0,10m

Datos de las canaletas:

e (1: L1=10,10m i =j=0,005
o (2: L2=900m i=j=0,005
e (3: L3=1090m i=j=0,005

AH, = 10,10 m * 0,005 — AH, = 0,0505m
AH, = 9,00m * 0,005 — AH, = 0,045m

AH; =1090m 0,005 —» AH3; =0,0545m
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Totalizando una pérdida de carga de:
H = AH + AH; + AH, + AH; = 0,10 m 4+ 0,0505m + 0,045 m + 0,0545m
H=025m
Fuente equipartidora.
La distancia entre la cdmara de carga y la fuente equipartidora es de 10,00 m.
Didmetro 0,60 m, Q = 0,3337 ™~

1,85
0 155 03337 ™=

_ X -4,87 _ s —-4,87
J=10,67 * (145) ) 10,67 * T % (0,60 m)

m
- J=1,69%1073 —

m
AH{ =L=*]=10,00m=1,69 1073 m - AH; =0,0169m

Pérdida de carga en el vertedero:

AHZ = hlamina + hcaida = 0,10 m+ 0,10 m - AHZ = 0,20 m

Totalizando una pérdida de carga de:

H =AH; +AH, =0,0169m+0,20m - H=0,2169m

Filtros.

Se utiliza la Tabla N°20 para obtener la pérdida de carga de la unidad, resultando: H = 1,04 m

hf 1,026791

If 0,7[m

Kk 4

g 9,81|m/s2
Uf 1,5|m/s
mu 0,001(N s/m2
o 1000|kg/m3
€ 0,01

A 59,6/m2

\% 38,1/m3

Tabla N°20 — Variables de pérdida de carga de filtro
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Canerias.

Las cafierias llevan el agua filtrada a desinfeccion y posteriormente a la cisterna de almacenamiento. Ya
se obtuvieron los valores de J para las 4 cafierias. Al multiplicarlas por la longitud de las mismas se obtiene

la pérdida de carga por frotamiento.

o (1: L1=720m i=j=0,0038
o (2: L2=930m i=j=0,0034
e (3: L3=2650m i=j=0,0041
o (4: L4=200m i =j=0,0005
e (5 L5=2720m i=j=0,0011

AH; =7,20m*0,0038 - AH; =0,02724m
AH, =9,30m = 0,0034 - AH, =0,03125m
AH; = 26,50m % 0,0041 — AH; =0,1082m
AH, = 27,20m x 0,0005 - AH, =0,0010m
AHs = 27,20m +0,0011 - AH; =0,02900m
Totaliza una pérdida de carga de:
H =AH, + AH, + AH; + AH, + AH; - H =10,197m
Ademas, deben sumarse las pérdidas de carga por singularidades, cuya ecuacién es de la forma:

K x U?

AH =N

Se adjuntan las pérdidas de carga por singularidades en la conduccidn en la Tabla N°21
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Perdidas por singularidades
Singularidad N K U[m/s] | AH [m]
Codos 90° 0,750 1,1715 0,052
Codos 90° 0,750 1,3180 0,066
Cambios de diametro 0,170 1,3180 0,015
Cambios de diametro 0,170 1,6870 0,025
Cambios de diametro 0,170 1,2652 0,014
Ramal T sin cambio de direccién 0,300 1,3180 0,027
Ramal T sin cambio de direccion 0,300 1,6870 0,087
Ramal T con cambio de direccidn 1,800 1,2652 0,147
Valvulas mariposas 1,500 1,1715 0,105
Valvwulas mariposas 1,500 1,2652 0,122
Suma 0,660

alalalalalalalal—

Tabla N°21: Pérdidas de carga por singularidad de caiierias de recoleccidn

Totaliza una pérdida de carga de:

H=0197m+0,660m —- H=0862m

Cisterna

La pérdida de carga en cisterna es casi despreciable. Para calcularla se considera como un canal de ancho

igual a la separacidn entre chicanas y longitud igual al ancho de la cisterna por el nimero de chicanas.

L=3600m=+«6 —» L=21600m

3
0 0,6805 mT m
U==<= U=001985 —
A 500m=690m S

A 500m*690m

Rh=—=
x 500m+(2+690m)

- Rh=1832m

2
m
_Wen) _ (001985 2+ 0,014)
RR*/3 (1,832 m)*/3

- ] =3,44%1078
AH =] +L=344%10"8%21600m — AH =7,44%10"°m

Canales.
En los canales la pérdida de carga por unidad de longitud coincide con la pendiente. Se considera
i =0,001.
Li:de la camara de carga a la canaleta Parshall = 15,00 m
AH; =Ly *i=1500m=0,001 - AH; =0,015m

L,:de la canaleta Parshall a hoja partidora = 15,00 m
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AH, = L, xi = 15,00 m * 0,001 — AH, = 0,015m

L3:de partidora triple a hoja partidora = 15,00 m

AHy = Ls *i = 3500m = 0,001 - AH; =0,035m

L,:de hoja partidora a floculador = 2,00 m

AH, =1L, *i=200mx0,001 —» AH,=0,002m

Pérdidas por singularidades (1 partidor triple, hojas partidoras y cambios de direccién) se estima en

0,10 m. Sumando se obtiene AH de canales:

AH =0,015m+0,015m+0,035m +0,002m+0,10m — AH =0,167m

Pérdida de carga total.

AH; = (0,111 + 0,034 + 0,25 + 0,2169 + 1,04 + 0,862 + 7,44 * 107 + 0,167)m - AH, =

2,68m
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Capitulo 6
Red de acueductos

Se proyecta la red de acueductos, para abastecer a las cuatro localidades bajo estudio. Como base
cartografica se utilizard “Google Earth”, el cual cuenta con suficiente precision para esta etapa del
proyecto tanto en dimensiones como en cotas, para la eleccion de la traza. Se empleard para verificar las

condiciones hidraulicas del sistema el software Epanet.
En el siguiente apartado, se procede con el calculo de la red de acueductos.

En primer lugar, se determinan los nudos P y 1, los cuales corresponden a la salida de la planta
potabilizadora vy la cisterna de regulacidn respectivamente. La cisterna de regulacion, esta ubicada sobre

la ruta N° 60, aguas abajo de la planta potabilizadora.

Se determinan los nudos de la red, en donde los nudos de descarga estan situados en puntos con cota
maxima dentro de cada localidad, mientras que los restantes, representan los nudos de derivacion de
caudal. Para la eleccién de los nudos de descarga, se considera que estén ubicados en un terreno
disponible, de facil accesibilidad por calles principales, y ubicados sobre cota dominante respecto a la
poblacién servida. Haciendo uso de Google Maps y Google Earth se obtiene las cotas de terreno,
correspondientes a Palmira, San Martin, Junin, Rivadavia, representados en los nudos 6, 7, 8, 5,

respectivamente.
Ademas, con las herramientas de estos programas, se determinan las longitudes de los tramos.

La conduccidn tiene traza por la banquina de la ruta 60. La derivacion de caudal a las localidades se realiza
en las intersecciones con calles principales, que convergen en el nudo de descarga de la localidad en

estudio.

Cisterna de regulacion.
La planta potabilizadora, esta disefiada para tratar un caudal constante de 993,7 I/s (Qp). Por otro lado,
con el caudal del dia de maximo consumo, en el horario de mayor consumo, se disefia la red de

acueductos. El mismo corresponde a un caudal de 1426,43 |/s (Qg). Para absorber la diferencia entre la

demanda de agua y la capacidad de la planta potabilizadora, se disefia un tanque cisterna.
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Para esto, se utiliza la curva de demanda del dia de mayor consumo, adjunto en la Figura N°5, segun del
reglamento ENOSHA, para la Republica Argentina. En el mismo se puede observar, que hay intervalos de
tiempo en el que el consumo es inferior que el produce la planta potabilizadora, mientras que, en otros
horarios, la planta es capaz de producir un caudal mayor al demandado. El concepto de regulacién,

implica la utilizacion de los volimenes excedentes en los periodos de déficit.

DIA DE MAYOR CONSUMO ANUAL

T—

L b
7 T

/| — Qe | \

w

S \

S @] \
4 N

012345678 9101112131415161718 1920 21222324
HORAS

Figura N°5 — Curva de demanda para el dia de mayor consumo.

Para el calculo del volumen de la cisterna de regulacién, se realiza el diagrama de Ripll. En el mencionado,
se grafican volumenes de agua acumulados (en litros), en funcion del tiempo (en horas). Para su
confeccidn, se utiliza la Figura N°5 como curva de demanda. Ahora bien, el “mddulo del diagrama de
Ripll” representa el caudal de produccidn de la planta potabilizadora (Qp), de valor numérico igual a la

pendiente obtenida de trazar una linea recta entre los puntos iniciales y finales del diagrama.

Luego, se requiere calcular la capacidad reguladora (CR), que representa el volumen necesario para
abastecer en todo momento la demanda de agua. Para el calculo, se traza una linea paralela al médulo,
tangente al minimo de la curva del diagrama y una segunda linea paralela a ambas, tangente al maximo
de la misma curva. La distancia vertical entre estas dos curvas trazadas, representa la capacidad

reguladora, volumen con el cual se calcula la cisterna de regulacion.

En la tabla N°22, se expresan los calculos necesarios para la obtencion del diagrama de Ripll, el cual se

grafica en la Figura N°6.
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Dia de mayor consumo
Hora [Qparcial [I/hs]jQacum[l/hs]{Vol acum [lts] Médulo Resta
0 2.486.949 0 0 0 0
1 2.331.174| 2.486.949 2.486.949 3.671.157 1.184.207
2 2.486.949| 4.818.123 4.818.123 7.342.314 2.524.191
3 2.074.144] 7.305.073 7.305.073 11.013.471 3.708.398
4 2.720.613| 9.379.216 9.379.216 14.684.628 5.305.411
5 2.564.837| 12.099.829( 12.099.829 18.355.784 6.255.955
6 2.564.837| 14.664.667| 14.664.667 22.026.941 7.362.275
7 3.577.380| 17.229.504| 17.229.504 25.698.098 8.468.594
8 3.764.311| 20.806.884| 20.806.884 29.369.255 8.562.371
9 4.044.707| 24.571.195( 24.571.195 33.040.412 8.469.217
10 4.356.259| 28.615.902| 28.615.902 36.711.569 8.095.667
11 4.667.810| 32.972.161| 32.972.161 40.382.726 7.410.565
12 4.979.362| 37.639.971| 37.639.971 44.053.883 6.413.912
13 5.135.138| 42.619.333 42.619.333 47.725.039 5.105.707
14 5.135.138| 47.754.470| 47.754.470 51.396.196 3.641.726
15 4.979.362| 52.889.608| 52.889.608 55.067.353 2.177.745
16 4.823.586| 57.868.970| 57.868.970 58.738.510 869.540
17 4.356.259| 62.692.556| 62.692.556 62.409.667 -282.889
18 4.044.707| 67.048.815| 67.048.815 66.080.824 -967.991
19 3.888.931| 71.093.522( 71.093.522 69.751.981 -1.341.541
20 3.888.931| 74.982.453| 74.982.453 73.423.138 -1.559.315
21 3.888.931| 78.871.385[ 78.871.385 77.094.295 -1.777.090
22 3.577.380| 82.760.316| 82.760.316 80.765.451 -1.994.865
23 2.642.725| 86.337.696| 86.337.696 84.436.608 -1.901.088
24 2.798.501| 88.980.421| 88.980.421 88.107.765 -872.656
25 91.778.922 91.778.922 91.778.922 0
Célculo de CR

maximo 8.562.371|lts

minimo -1.994.865|Its

CR 10.557.236|lts

Tabla N°22 — Célculo de capacidad reguladora a partir del diagrama de Ripll.

El tanque de almacenamiento, calculado en el “Capitulo 5: Disefio de planta potabilizadora”, tiene una

capacidad de 10.584 m3, levemente superior a los 10.577 m3 necesarios para regulacién de caudales,

con lo cual, se utilizan las mismas dimensiones para la cisterna de regulacion.
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Diagrama de Ripll
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Figura N° 6: Diagrama de Ripll para dia de mayor consumo a fin de periodo de disefio.

Calculo de conducciones a partir de las ecuaciones de Hazen y Williams

Cotas de terreno
Como se menciona anteriormente, se obtiene las cotas de terreno de los distintos nudos, donde:

e Nudo 1: representa la salida de la planta potabilizadora, y su cota de terreno es 741 m.
e Nudo 2: representa la derivacidn de caudal a Palmira, y su cota de terreno es 678 m.

e Nudo 3: representa la derivacidn de caudal a San Martin, y su cota de terreno es 678 m.
e Nudo 4: representa la derivacion de caudal a Junin, y su cota de terreno es 672 m.

e Nudo 5: representa la llegada a Rivadavia, y su cota de terreno es 675 m.

e Nudo 6: representa la llegada a Palmira, y su cota de terreno es 673 m.

e Nudo 7: representa la llegada a San Martin, y su cota de terreno es 667 m.

e Nudo 8: representa la llegada a Junin, y su cota de terreno es 675 m.

Longitudes

Utilizando Google Earth para realizar la traza que une a los nudos antes mencionados, se obtienen las

longitudes en metros:

e Tramo 1-2:12.978 m
e Tramo 2-6:3.150 m
e Tramo 2-3:4.283 m
e Tramo 3-7:8.120 m
e Tramo 3-4:6.276 m
e Tramo4-8:1.244 m
e Tramo 4-5:10.390 m
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Determinacion de caudales

De la proyecciéon de poblaciones se obtuvo el gasto en extremidad. Teniendo en cuenta el recorrido de

aguas arriba hacia aguas arriba, se calcula con facilidad los caudales en todos los tramos.

Tramo 1-2
Tramo 2-6
Tramo 2-3
Tramo 3-7
Tramo 3-4
Tramo 4-8
Tramo 4-5

£ 1.429,42 |/s
: 233,64 /s
:1192,78 1/s
£ 761,73 /s
£ 431,05 /s
£ 111,94 1/s
:319,11 /s

Determinacion de pendiente

Con las cotas iniciales y finales del tramo considerado, y con la longitud de la cafieria, se determina
la pendiente del terreno.

CT. .. (.—1\—CT¥; i
_ ( inicial (l 1) final (l)> _(712,24-710,73) m

Lerr(i-iv1) = L) 20900 = 0,0037 = 3,7 %o
o lterr(1-2) = ot = 0,0049 = 4,9 %o
o lterrz-6) = o™ = 0,0016 = 1,6 %o
o lterra-3) = o SO = 0,0000 = 0,0 %o
o lterra-7) = oD — 0,0014 = 1,4 %o
o lrerra-) = D™ = 0,00100 = 1,0%0
o lterra-g) = UM = 10,0024 = ~2,4 %o
o lterria-s) = ST — 10,0003 = ~0,3 %o

Adopcion didmetro comercial

Se calcula un didmetro de cdlculo, determinado mediante el uso de férmulas empiricas. En nuestro caso,
se utilizé la férmula de Hazen-Williams en la que se utiliza como datos la pérdida de carga (j), el caudal
de calculo y un coeficiente propio del método que depende de la rugosidad del material de la cafieria
(Para el PEAD, C=150). Para el caso, cdmo primera aproximacién de calculo, con el objetivo de conseguir
un didmetro tedrico en el cual la traza de la cafieria sea paralela a la piezométrica (condicién ideal), se

utiliza la pendiente del terreno (i) en vez de usar la pérdida de carga (j).

Como la expresion, devuelve el didametro en m, y se requiere en mm, se multiplica por 1000 para

conversion de unidades.

L -0,205
lterr (2-1)
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Luego, con el didametro obtenido se recurre a una tabla de didmetros comerciales seguin el material y se

elige aquel que permita garantizar la presidon en vereda minima de 10 m.c.a.

Se usa el didmetro nominal, ya que representa el didmetro interior por el que va a circular el agua.
Cuando se calculan caudales, el didmetro de cdlculo es el didmetro minimo necesario para asegurar la

presion de vereda, por lo que justamente el que se debe tener en cuenta es el interior.

A continuacidn, se adopta la siguiente cafieria y en los pasos posteriores se verifican las presiones en
vereda. Para elegir esta cafieria, se elige inicialmente, una caferia comercial con el didmetro superior

inmediato al didametro de calculo (establecido en el item anterior).
Calculo de la velocidad
Con el didmetro comercial, se determina la velocidad de escurrimiento del agua. Luego, teniendo como

datos la velocidad, el gasto y el didametro, se calcula la pérdida de carga (jefectivo), Utilizando la ecuacién
de continuidad (Q=U*A).

U= 4-9:\ 4-gc;m/s
- D 2 - 1im 2
TrEN - (Dy * 1000 mm)

Cdlculo de la pérdida de carga unitaria real o efectiva
Teniendo el gasto de calculo y el didametro nominal, se calcula la pérdida de carga (jefectivo), Utilizando la
féormula de Hazen y Williams.

1,85
oy = 1067+ (%) " Dype ™7

Calculo de la pérdida de carga del tramo

A continuacidn, se calcula la pérdida de carga del tramo principal a partir de la siguiente expresidn:

AH = jor - Ly

Calculo de cotas piezométricas y presion en vereda

Dimensionados los tramos y obtenidas las pérdidas de carga, se calculan las piezométricas y presiones
en vereda de todos los nudos.

Resumen de resultados

A partir de las expresiones indicadas anteriormente, se obtienen los resultados que se expresan en las

Tabla N°23 y la Tabla N°24.
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U. T. N. 2020
Nudo Cotaterreno [m] |Cota piezometrica [m] Presion en vereda [m]

1 741,00 741,0 0,0
2 678,00 718,53 40,53
3 678,00 700,06 22,06
4 672,00 697,60 25,60
5 675,00 689,48 14,48
6 673,00 704,87 31,87
7 667,00 684,79 17,79
8 675,00 694,12 19,12

Tabla N°23 - Cotas de terreno, piezométrica y presiones en vereda

Tramo  [Longitudes [m] Caudales [I/s] [iterreno [m/m] |dcomercial [mm] [Cafieria |Velocidad [m/s] |[j efectivo[m/m]

4-5 10390 319,11 -0,0003 682,40|PN8-710 0,88 0,0008
4-8 1244 111,94 -0,0024 352,60|PN10-450 1,16 0,0028
3-4 6276 431,05 0,0010 881,40|PN10-1000| 0,71 0,0004
3-7 8120 761,74 0,0014 793,00|PN10-900 1,55 0,0019
2-3 4283 1192,79 0,0000 793,00|PN10-1000 2,43 0,0043
2-6 3150 233,64 0,0016 426,40|PN8-450 1,65 0,0043
1-2 12978 1426,43 0,0049 1023,60{PN10-1000 1,74 0,0017

Tabla N°24 - Parametros de los tramos de la red de acueductos

Calculo de conducciones a partir de EPANET

Para el dimensionado de las caferias se utiliza el método de Darcy-Weisbach mediante el Software

“EPANET”.

Luego de cargar los parametros de célculo, se procede con la insercién de las caracteristicas topograficas

y geométricas de la conduccién, con sus demandas en los nudos.

Se colocaron los didmetros obtenidos mediante el método de Hazen y William. Efectuados los célculos,

se alcanzaron las presiones en vereda de los nudos.

En la Anexo 4 — Célculo utilizando software: EPANET, se adjuntan los resultados que arrojo el programa.

Comparacion de resultados

Como se anticipd anteriormente, el calculo por Hazen y William es preciso para un pre-
dimensionamiento. No obstante, el método utilizado en EPANET (Darcy-Weisbach), arroja resultados con

alta precision.

Se adjunta a continuacidn la Tabla N°25, en la que se resumen los resultados de cotas piezométricas y
presion en vereda de ambos métodos. Se representa la diferencia relativa del procedimiento de Hazeny

William y el computacional.
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Pvereda

Nudos (H-w)/ (D-W)

(H-W) (D-W)-EPANET EPANET [%]
1 0,00 0,00 0,00%
2 40,53 37,68 7,56%
3 22,07 16,04 37,56%
4 25,60 19,38 32,12%
5| 14,49 11,38 27,29%
6| 31,87 27,09 17,66%
7 17,80 10,04 77,25%
8| 19,12 12,48 53,18%

Tabla N°25 — Comparacion de resultados de P vereda por H-W y D-W

67




PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
2020

cm
-
z<Z

Capitulo 7
Comparacion econdmica

Se presupuesta el abastecimiento superficial desarrollado, como asi también el sistema de

abastecimiento subterraneo.

Mediante la utilizacién del VAN, se trasladan a la misma fecha los costos asociados a la ejecucién de
ambas posibilidades en comparacidn, permitiendo un fundamento objetivo para la eleccién futura de

una de ellas.

Calculo de costos de abastecimiento subterraneo

Se realiza el computo y presupuesto de la red de perforaciones. Para la determinacion del mismo, se
consideran los gastos correspondientes al afio 2021 de: consumo energético; mantenimiento de pozosy

bombas en uso (materiales y mano de obra).

Se cuenta con el gasto de energia y produccién de perforaciones de las localidades bajo estudio para el
afio 2021, incluyendo ademas las del departamento de Santa Rosa (ver Anexo N°6). Para la
determinacion del gasto anual, se realiza la sumatoria de todos los consumos energéticos de las
perforaciones que abastecen las localidades desarrolladas en este proyecto, con lo cual, no se suman las
de Santa Rosa. Se cuenta con 61 perforaciones activas. En el desarrollo del presente informe, se utiliza
la equivalencia entre el peso y el délar, considerando su valor oficial sin impuestos para la venta, del

Banco de la Nacion Argentina. Dicho valor, para abril del afio 2021, corresponde a 216,50 SARG/USD.
Resulta un gasto energético mensual de USD 41.584,50, anual de USD 499.014,03.

En el capitulo 3 del presente informe, se determinaron los caudales de agua potable demandados por
las distintas localidades. A medida que van transcurriendo los afios, es evidente, que se necesitan nuevas
perforaciones. Una perforacion en promedio, es capaz de suministrar un caudal de 28 I/s. En la tabla

N°26, se resumen los caudales necesarios para cada afio del periodo de disefio.

Para el calculo de los costos operativos, se considera una cuadrilla de trabajo de cuatro personas,
trabajando todos los dias del afio, el cual se expresa en la Tabla N°27, resultando U$D 73.000,0. Luego,
sabiendo que, para 61 perforaciones, se requiere mencionado gasto anual, se realiza la proyeccién a

todos los anos del periodo de disefio.
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U . T- N . 2020
Poblaciéon [Caudal Cant. pozos
ANO [unidad] [1/s] [unidad]
0 2020 148187 977,3 61
1 2021 149597,9 992,2 62
2 2022 151008,8 1007,2 62
3 2023 152419,7 1022,2 63
4 2024 153830,6 1037,1 63
5 2025 155241,5 1052,1 64
6 2026 156652,4 1067,1 64
7 2027 158063,3 1082,1 65
8 2028 159474,2 1097,0 65
9 2029 160885, 1 1112,0 66
10 2030 162296 1127,0 66
11 2031 163842,2 1142,0 67
12 2032 165388,4 1156,9 67
13 2033 166934,6 1171,9 68
14 2034 168480,8 1186,9 68
15 2035 170027 1201,8 69
16 2036 171573,2 1216,8 69
17 2037 173119,4 1231,8 70
18 2038 174665,6 1246,8 70
19 2039 176211,8 1261,7 71
20 2040 177758 1276,7 71
21 2041 179452,7 1291,7 72
22 2042 181147,4 1306,6 72
23 2043 182842,1 1321,6 73
24 2044 184536,8 1336,6 73
25 2045 186231,5 1351,6 74
26 2046 187926,2 1366,5 74
27 2047 189620,9 1381,5 75
28 2048 191315,6 1396,5 75
29 2049 193010,3 1411,5 76
30 2050 194705 1426,4 76

Tabla N°26 — Perforaciones necesarias por ano para el periodo de disefio.

Gastos operativos
Jornales por dia 4
Dias del afio 365
Jornales por afo 1460
Precio de jornal 50 USD
Precio anual 73.000 USD

Tabla N°27 — Célculo del gasto operativo

Calculo de costos abastecimiento superficial

Para realizar el andlisis econdmico, se requiere calcular el costo de los siguientes items: obra de toma de

agua; planta potabilizadora y red de acueductos.

Se utiliza en el desarrollo del abastecimiento superficial, el valor del délar oficial sin impuestos para su

venta del dia 10 de agosto de 2023.
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Presupuesto: obra de toma

Como primer apartado, se calcula el costo que implica la ejecucidon de la obra de toma, con su
correspondiente conduccion a la cdmara de carga de la planta potabilizadora. Se adjunta el presupuesto

de la unidad en la Tabla N°28.

PROYECTO: ALTERNATIVA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
SUPERFICIAL, ZONA ESTE, MENDOZA U N
REGIONAL
PLANILLA DE COTIZACION REGIONAL
Afio 2023 -
Descripcion | unid. | Cant. | P. Unitario I Subtotales
1 1 DIVISION 01 - OBRA DE TOMA Y CUENCO DISIPADOR
1) 1 Generales
1| 1| 1|Documentacién técnica gl 1,00 109,69 USD 109,69 USD
1| 1| 2|Control geométrico gl 1,00 120,07 USD 120,07 USD
1| 1| 3|Luz de obra gl 1,00 600,18 USD 600,18 USD
1| 1| 4|Sefalética ml 1,00 53,61 USD 53,61 USD
Subtotal 03 01 $ 883,55
1 2 Obra civil y mecanica
1| 2| 1|Excavaciony relleno m3 1.103,54 25,00USD | $ 27.588,60
1| 2| 2|Hormigén armado. Material y mano de obra m3 365,00 166,77USD | $ 60.871,05
1| 2| 3|Compuertas gl. 1,00 7.341,06 USD | $ 7.341,06
Subtotal 03 02 $ 95.800,71
TOTAL 01 - OBRA DE TOMA'Y CUENCO DISIPADOR 96.684,26 USD

Tabla N°28 — Presupuesto obra de toma
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Presupuesto: planta potabilizadora

Como segundo apartado, se calcula el costo que implica la realizaciéon de la planta potabilizadora. A

continuacién, se describe el proceso con el cual se determina este presupuesto.

Se toma como referencia los analisis de precios del “Establecimiento potabilizador Balloffet-San Rafael-
Provincia de Mendoza”, que se utiliza como punto de partida para la determinacién del costo de la planta
potabilizadora desarrollada en el presente trabajo, debido a la similitud en las caracteristicas generales

de ambas edificaciones.

Se realiza un estudio del presupuesto, en donde se identifica que el item “hormigén estructural”, tiene
un porcentaje representativo dentro del presupuesto total de la planta potabilizadora Balloffet. Por lo
tanto, se procede con el cdlculo del porcentaje de incidencia de hormigones estructurales en el total del

presupuesto.

De los 145 items, 41 incluyen “hormigdn estructural”. Se utilizan los cinco items con mayor porcentaje
de incidencia para evaluar el andlisis de precio unitario. Se identifican los costos de todas las actividades

asociadas a hormigones estructurales en los APU. Pueden observarse los resultados, en las el Anexo 7.

De esta manera, se obtiene para los 5 items bajo estudio, el porcentaje de incidencia de hormigones
estructurales dentro del analisis de precio unitario. Para ello, se suman los subtotales dentro del costo

de materiales, que implican actividades asociadas a hormigones (3}, C41).
Z Ciy = US$D 2.053.852

Se calcula el porcentaje de hormigones estructurales dentro del andlisis de precio unitario. Luego, se
obtiene la media ponderada de la muestra de los items mencionados, resultando que el 77% es producto
de actividades relacionadas a hormigones estructurales (P;yog).

PIHOE == 77%

De este monto, el porcentaje que se considera es el que se obtuvo de la muestra, por lo tanto:
Pyop = P,HoExz Cs1 = 77% x U$D 2.053.852 = U$D 1.574.367

e Pyop: Monto de hormigones estructurales en el total del presupuesto.
e  P;yor: Monto de items que tienen hormigones estructurales en el total del presupuesto= 77%

e Y (C,4q: Porcentaje de hormigones estructurales, dentro de los items que poseen hormigones
estructurales = U$D 2.053.852

Para determinar cuanto representa el item “hormigones estructurales” en la totalidad de la planta, se

utiliza la siguiente ecuacién.
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Pyeg _ U$D1.574.3677

OIH = —E 4« 100 =
WIH g = 5 U$D 9.111.013

* 100 = 17,28%

%I H°: Porcentaje de incidencia del hormigdn en el total del presupuesto.
Pop: Monto de hormigones estructurales en el total del presupuesto: U$D 1.574.367
Pt: Presupuesto total de la planta potabilizadora: U$D 9.111.013

Calculo del presupuesto de la planta potabilizadora:

Demostrada la relevancia del item “hormigones estructurales”, se procede a calcular el porcentaje de

incidencia del volumen de hormigdn en la planta potabilizadora Balloffet, en el total del presupuesto. Se

requiere este valor, debido a que se utilizard el mismo porcentaje de incidencia de la planta

presupuestada, en la proyectada. Por tanto, se procede primero, con la determinacién de:

e Porcentaje de incidencia del volumen de hormigdn en la planta potabilizadora Balloffet

Para su determinacion, se extraen los valores en los analisis de precio en los 41 items en donde estan

incluidos hormigones, obteniendo asi el cdmputo del mismo. Se discriminan las calidades de los

hormigones, dado a que tienen distintos precios entre si.

Determinacion del precio total del hormigén para cada item. Ver Anexo 7

Prye; = PigpxCant.;

Prype;: Precio total de hormigén por item.

P;4p: Precio del item considerado en el andlisis de precio.
Cant.;: Cantidad de unidades del item considerado.

Sumando todos los precios de hormigdn, se obtiene un total de U$D 18.764 Se adjunta el resumen de
resultados en la Tabla N° 29.

Subtotales
Unidad de COSTO Volumen de H° Hormigdn
Material Medida Material S/Unid. mat [m3] S/Unid. Item
HORMIGON H-30 m3 39,6 USD 4729,5 187.234 USD
HORMIGON H-15 m?3 34,3 USD 7,2 247 USD
HORMIGON H-8 m3 29,0 USD 5,2 151 USD
187.631 USD

Tabla N°29: Sumatoria de los precios totales de hormigones en items de Balloffet.

Se calcula el porcentaje de incidencia del volumen de hormigdn en el total del presupuesto:

_ U$D 18.764
"~ $2.692.304.425,02

2. Prye;
Presupuesto total

%IH® = * 100 = 2,06%

%IH°: Porcentaje de incidencia del hormigdn en el total del presupuesto.

Y. Prye;: Sumatoria de los precios totales del hormigén por item: U$D 187.631
Pt: Presupuesto total de la planta potabilizadora: U$D 9.111.013
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Calculo del volumen de hormigdn de la planta potabilizadora proyectada

Se realiza el cdmputo del volumen de hormigdn, para la totalidad de las unidades componentes de la
planta potabilizadora desarrolladas en el proyecto. Ver tabla N°30.

iTEM L1[m]| L2 [m] |[esp. [m]| Unidad |Vol. Unit. [m3]| Cant. | VOL.[m3]

Cadmara de carga-laterales 12,6 4,5 0,2 udad. 11,3 1 11,3
Cadmara de carga-losa de fondo 3,55 | 3,55 0,2 udad. 2,5 1 2,5

Conduccidn canal completo-1 18,6 4.8 0,2 udad. 17,9 1 17,9
Conduccidn canal completo-2 19,5 | 4,83 0,2 udad. 18,8 1 18,8
Conduccién a floculador 160,3 3 0,2 gl. 96,2 1 96,2
Floculador-losa de fondo 28 18 0,2 udad. 100,8 3 302,4
Floculador-tabiques laterales 141,3| 2,2 0,2 udad. 62,2 3 186,5
Sedimentador-losa tolva 1/3 89,1 2 0,2 udad. 35,6 6 213,8
Sedimentador-losa 2/3 27 9 0,2 udad. 48,6 6 291,6
Sedimentador-tabiques completos | 157,5( 4,4 0,2 udad. 138,6 3 415,8
Sedimentador-tabiques canaletas 98,8 | 0,85 0,2 udad. 16,8 3 50,4
Sedimentador-losas canaletas 78,6 0,4 0,2 udad. 6,3 3 18,9
Conduccién canal a cdmara de filtros | 9,2 2,8 0,2 udad. 5,2 3 15,5
Cdmara de filtros-tabiques 6 3,35 0,2 udad. 4,0 3 12,1
Camara de filtros-losa de fondo 1,5 1,5 0,2 udad. 0,5 3 1,4

Filtro-tabiques 55 4.4 0,2 udad. 48,4 6 290,4
Filtro-losas 18 14 0,2 udad. 50,4 6 302,4
Filtro-canaleta 15 1,2 0,2 udad. 3,6 6 21,6
Cisterna almacenamiento-losa 42,4 42 0,2 udad. 356,2 1 356,2
Cisterna almacenamiento-tabique 364,8 6 0,2 udad. 437,8 1 437,8
Casa quimica-losas 11 9 0,2 udad. 19,8 2,5 49,5

Casa quimica-tabiques 49 6 0,2 udad. 58,8 1 58,8

[voL [m3]] 3172|

Tabla N°30: computo de volumen de hormigdn de planta potabilizadora proyectada

Se procede con la determinacidon del presupuesto del volumen de hormigén, utilizando H30. Su costo
corresponde al valor del délar oficial para su venta, sin Iva, ni impuestos: 48,94 USD/m3.

\ U$D
Pro = Vyo x Pz = 3172 m> = 48,94W = 155.231,61 U$D

e Ppe: Precio del volumen total de hormigdn

e Vye: Volumen de hormigdn en la planta potabilizadora proyectada: 3172 m3

e P, 3: Precio del m3 de H30: 48,94UiD

m3
Sabiendo que el Py representa, el 2,06% del presupuesto, se calcula el presupuesto total:

Py 155.231,61U$D
- = 7.537.710,52 U$D

P. =
T~ oplH° 2,06%

e Pr: Presupuesto total planta potabilizadora
e Ppo: Precio del volumen total de hormigén: 155.231,61 U$D
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%IH°®: Porcentaje de incidencia del hormigdn en el total del presupuesto: 2,06%

Presupuesto: red de acueductos:

En la tabla N°31, se adjunta el presupuesto de la red de acueductos. Para su confeccion, se realiza el

computo de los tramos lineales, asi como el de sus obras singulares y accesorios. El presupuesto final

resultante es 16.923.926,40 USD.

PROYECTO: ALTERNATIVA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
SUPERFICIAL, ZONA ESTE, MENDOZA

FACULTAD
PLANILLA DE COTIZACION REGIONAL
Afo 2023
| | | Descripcion I Unid.I Cant. P. Unitario | Subtotales
3| 1| [DIVISION 03 - RED DE ACUEDUCTOS
3 1 Generales
3| 1| 1{Documentacion técnica gl 1,00 673,49 USD 673,49 USD
3| 1| 2|Control geométrico gl 1,00 1.885,93 USD 1.885,93 USD
3| 1| 3|Luz de obra gl 1,00 5.500,63 USD 5.500,63 USD
3| 1| 4[Senalética m 1,00 785,80 USD 785,80 USD
Subtotal 03 01 8.845,85 USD
3l 2 Conduccién red de acueductos
Materiales, excavacion, mano de obra, acarreo,
)t colocacion, relleno 1ra y 2da etapa m 46.451 50,76 USD 2.357.918,78 USD
3| 2| 2|cafieria PEAD PN8-450 mi 4.394 95,67 USD 420.369,59 USD
3| 2| 3|Cafieria PEAD PN8-710 ml 10.390 154,85 USD 1.608.902,51 USD
3[ 2| 4|Cafieria PEAD PN10-900 ml 8.120 304,09 USD 2.469.248,96 USD
3| 2| 5|Cafieria PEAD PN10-1000 mi 23.547 377,42 USD 8.887.167,61 USD
3| 2| 6|Cisterna de regulacion m3 962 166,77 USD 160.466,09 USD
Subtotal 03 02 15.904.073,55 USD
3l 3 Vélvulasy accesorios
3[ 3| 1|Adaptador a brida H°D® PEAD DN450 H°D° DN450 udad. 2 367,50 USD 735,00 USD
3| 3| 2|Adaptador a bridas H°D° PEAD DN710 H°D°DN710 | udad. 1 528,00 USD 528,00 USD
3| 3| 3|Adaptador a bridas H°D° PEAD DN900 H°D°DN900 udad. 1 595,00 USD 595,00 USD
3| 3| 4|Adaptador a brida H°D°® PEAD DN1000 H°D° DN1000 | udad. 3 644,50 USD 1.933,50 USD
3| 3| 5|Reduccion HoDe bridado DN1000 DN450 udad. 2 771,00 USD 1.542,00 USD
3| 3| 6|Reduccion H°D° bridado DN1000 DN710 udad. 1 5.510,00 USD 5.510,00 USD
3[ 3| 7|Reduccion H°D® bridado DN1000 DN9S0O udad. 1 943,50 USD 943,50 USD
3| 3| 8|Ramal tee H°D® bridado DN1000 DN1000 udad. 5 800,00 USD 4.000,00 USD
3| 3] 9|VM HeDe° bridada DN450 udad. 2 4.800,00 USD 9.600,00 USD
3| 3| 10[VM H°De bridada DN710 udad. 1 7.930,00 USD 7.930,00 USD
3| 3| 11{VM H°D° bridada DN900 udad. 1 9.450,00 USD 9.450,00 USD
3[ 3| 12|VM HeD° bridada DN1000 udad. 5 9.880,00 USD 49.400,00 USD
3| 3| 13|valwla de aire udad. 93 9.880,00 USD 918.840,00 USD

Subtotal 3 03

1.011.007,00 USD

TOTAL 03 -RED DE ACUEDUCTOS

16.923.926,40 USD

Tabla N°31: presupuesto red de acueductos
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Presupuesto total

En la tabla N°32, se adjunta el presupuesto total: USD 133.305.353,40

PROYECTO: ALTERNATIVA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
SUPERFICIAL, ZONA ESTE, MENDOZA UT N
FACULTAD
PLANILLA DE COTIZACION REGIONAL
o202
Descripcion I Unid. | Cant. | P. Unitario | Subtotales
1| 1| |DIVISION 01 - OBRA DE TOMA Y CUENCO DISIPADOR
1| 1| Generales
Subtotal 03 01 | | B 883,55
1| 2| Obra civil y mecanica
Subtotal 03 02 | | |$ 95.800,71
|TOTAL 01 - OBRA DE TOMA'Y CUENCO DISIPADOR 96.684,26 USD
2| 1| Planta potabilizadora
Subtotal 03 01 | | | 7.537.710,52 USD
|TOTAL 02 - PLANTA POTABILIZADORA 7.537.710,52 USD
3| 1| [DIVISION 03 - RED DE ACUEDUCTOS |
3| 1| Generales
Subtotal 03 01 | | | 8.845,85 USD
3| 2| Conduccién red de acueductos
Subtotal 03 02 | | | 15.904.073,55 USD
3| 3| Valvulasy accesorios
Subtotal 3 03 | | | 1.011.007,00 USD
TOTAL 03 -RED DE ACUEDUCTOS 16.923.926,40 USD
TOTAL ALTERNATIVA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
24.558.321,18 USD
SUPERFICIAL, ZONA ESTE, MENDOZA

Tabla N°32: Presupuesto total alternativa superficial.

Comparacion de resultados.

Obtenidos los presupuestos de ambos sistemas de abastecimiento en comparacion, se procede al calculo
del VAN, para determinar cual es conveniente desde el punto de vista financiero, en el afio 2020. En otras

palabras, es sabido que la realizacién del proyecto implica un gasto elevado, lo que se quiere evaluar, es
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si transcurrido el periodo de disefio, el proyecto se amortiza, o bien, el tiempo transcurrido no es

suficiente para su amortizacién

En la tabla N°33, se representan para la alternativa subterranea, los flujos de fondo anuales, con su
correspondiente célculo del valor neto actual VAN. En la tabla N°34 se representan para la alternativa

superficial, los flujos de fondo anuales, con su correspondiente cdlculo del VAN
Luego:

e VAN- ABASTECIMIENTO SUPERFICIAL: USD -18.059.059
e VAN- ABASTECIMIENTO SUBTERRANEO: USD -23.868.819
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Capitulo 9
Conclusiones

En el desarrollo de este informe, donde se estudia una alternativa de abastecimiento superficial, y se la

compara con la subterrdnea, se alcanzaron dos presupuestos.

Ill

En el capitulo 7, se calculd el “valor actual neto (VAN)”, en donde se determina a ciencia cierta, que desde
el punto de vista financiero resulta conveniente optar por la alternativa subterranea para el periodo de
disefio, debido a que su VAN resulta mayor. En otras palabras, la ejecucion de la obra de toma, planta

potabilizadora y red de acueductos, no alcanzan a amortizarse, transcurrido el periodo de disefio.

Si bien la alternativa superficial tiene una inversidn inicial muy elevada, con lo cual, para optarse por la
misma, consideramos que se deberia tener en cuenta su factibilidad econémica. Esto quiere decir, que

el presupuesto de la inversidn se tendria que ajustar al plan de desarrollo provincial y nacional.

El analisis financiero, es un factor importante para optar entre una u otra variable, no asi el Unico punto
de interés. Se analizan también los siguientes factores: calidad de agua, complejidad del tratamiento,

impacto ambiental, dispersion, entre otros.

La alternativa subterrdnea presenta las perforaciones de manera dispersa en la superficie. Por otro lado,
la alternativa superficial, tiene sus unidades de toma y de potabilizacidon concentrados en un Unico sitio.
A nuestro juicio resulta conveniente esta Ultima descripta, dado su facilidad y versatilidad para los
tratamientos requeridos. De la misma manera la alternativa superficial, resulta favorable si se analizan
factores como el control y garantia de calidad del producto final. Por lo que es necesario reconocer que
las plantas potabilizadoras también tienen su lugar, especialmente cuando se trata de garantizar una
calidad de agua excepcional y abordar problemas especificos de contaminacion. Estas plantas pueden
desempenar un papel fundamental en la mejora de la calidad del agua y la eliminacidn de impurezas, lo

gue las hace esenciales en ciertas circunstancias.

Por lo tanto, aunque se sugiere que una red de perforacién puede ser la opcion preferible en muchos
casos debido a sus beneficios econdmicos, consideramos que la decisién final debe basarse en una
evaluacion exhaustiva que tome en cuenta no solo los aspectos financieros, sino también los requisitos
de calidad del agua, las consideraciones ambientales y las necesidades especificas de la comunidad o la

regioén en cuestion.
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Anexo 1
Distribucion de perforaciones

Se incorpora el plano con la distribucién de pozos de bombeo de los departamentos en estudio. En la
Tabla N° 33 se expresan los gastos energéticos producto de las perforaciones en los departamentos

bajo estudio.
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F.R.M. PROYECTO FINAL ANO ACADEMICO
Depa| . . . .
Ruta Folio Nro.Factura Neto[$] IVA[$] Total[$] Vto Pdo. Cédigo rtam Distribuid | Produccion
ora m3/h
ento
8017 505 A 0003 00217675 70.749,11 17.080,89 87.830,00 | 20/04/2021 |20/04/2021 SM-13 Este | EDESTESA 100
8017 520 A 0003 00217681 117.616,68 28.473,32 146.090,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-15 Este | EDESTESA 120
8017 510 A 0003 00217676 136.934,33 33.165,67 170.100,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-16 Este | EDESTESA 90
8017 515 A 0003 00217679 47.096,25 11.393,75 58.490,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-25 Este | EDESTESA 120
8017 560 A 0003 00217684 47.654,35 11.365,65 59.020,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-26 Este | EDESTESA 75
8017 500 A 0003 00217673 70.705,77 17.064,23 87.770,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-12 Este | EDESTESA 85
8017 575 A 0003 00217690 66.084,33 16.045,67 82.130,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-27 Este | EDESTESA 110
8017 582 A 0003 00217692 61.609,98 14.780,02 76.390,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 B° RAMONOT 8 DE DIC Este | EDESTESA 80
8018 1110 A 0003 00217774 80.030,80 19.309,20 99.340,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-04 Este | EDESTESA 920
8018 675 A 0003 00217739 42.856,71 10.193,29 53.050,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021| SM-31 Este | EDESTESA 52
8018 42 A 0003 00217720 123.201,99 29.808,01 153.010,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-35 Este | EDESTESA 150
8018 1140 A 0003 00217788 176.335,89 42.754,11 219.090,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021] SM-37 Este | EDESTESA 147
8018 1135 A 0003 00217784 238.390,16 57.859,84 296.250,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021] SM-41y SM-08 Este | EDESTESA 220
8018 1126 A 0003 00217779 64.858,19 15.741,81 80.600,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-44 Este | EDESTESA 80
8018 45 B 0003 01749202 45.668,30 8.481,70 54.150,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 PERFORACION AMBROSIO Este | EDESTESA 30
8018 1120 A 0003 00217777 93.840,32 22.619,68 116.460,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-07 Este | EDESTESA 106
8018 1115 A 0003 00217775 144.020,36 34.889,64 178.910,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-47 Este | EDESTESA 200
8018 155 A 0003 00217725 151.343,08 36.666,92 188.010,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SM-48 Este | EDESTESA 170
8020 100 A 0003 00217877 115.782,04 27.997,96 143.780,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 jun-03 Este | EDESTESA 82
8020 75 A 0003 00217874 128.381,67 31.078,33 159.460,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 jun-11 Este | EDESTESA 130
8020 50 A 0003 00217868 66.059,34 16.090,66 82.150,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 46905 Este | EDESTESA 60
8020 25 A 0003 00217866 116.247,49 28.132,51 144.380,00 | 20/04/2021 |20/04/2021 jun-29 Este | EDESTESA 100
8020 30 A 0003 00217867 64.585,48 15.494,52 80.080,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 jun-38 Este | EDESTESA 20
8020 60 A 0003 00217873 89.878,33 21.651,67 111.530,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 jun-43 Este | EDESTESA 95
8028 2070 A 0003 00217910 259.023,48 63.026,52 322.050,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021] PERFORACION MIGUEZ Este | EDESTESA 220
8095 1560 A 0003 00218169 145.858,92 35.701,08 181.560,00 | 31/03/2021 |31/03/2021 jun-52 Este | EDESTESA 140
8096 463 A 0003 00218235 73.188,26 17.591,74 90.780,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 FINCA BORSETO Este | EDESTESA 60
8096 68 A 0003 00218219 113.982,11 27.727,89 141.710,00 | 20/04/2021 [20/04/2021| PERFORACION LAS CHACRITAS | Este | EDESTESA 45
8109 215 A 0003 00218254 131.720,96 32.129,04 163.850,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021|PERFORACION KM963 SANTA ROSA Este | EDESTESA 25
8109 750 A 0003 00218272 144.427,83 34.992,17 179.420,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 PERF. 9 DEJULIO Este | EDESTESA 110
8017 70 A 0003 00217664 774,42 209,09 2.150,00 | 20/04/2021 |20/04/2021 SAN PEDRO VARIANTE Este | EDESTESA 0
8020 59 A 0003 00217872 114.155,36 30.821,95 157.710,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SAN JOSE JUN 51 Este | EDESTESA 70
8109 350 A 0003 00218262 65.595,16 15.794,84 81.390,00 | 20/04/2021 |20/04/2021 SRO-07 Este | EDESTESA 70
8109 1400 A 0003 00218283 123.438,73 30.001,27 153.440,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SRO-08 Este | EDESTESA 82
8109 900 A 0003 00218275 22.528,91 5.301,09 27.830,00 | 20/04/2021 | 20/04/2021 SRO-02 Este | EDESTESA 60
60861159 A 0003 00218275 131.243,35 23.416,65 154.660,00 | 154.660,00 |15/03/2021 PERFORACION CHANAR 370 Este | C.E.RIV. 107
60870064 A 0003 00218275 55.073,60 9.846,40 64.920,00] 64.920,00 [ 15/03/2021 PERF 15 RIVADAVIA Este | C.E.RIV. 30
62450001 A 0003 00218275 108.767,29 26.212,71 134.980,00| 134.980,00 [15/03/2021] jun-12 Este | C.E.RIV. 90
62450005 A 0003 00218275 161.915,39 37.144,61 199.060,00| 199.060,00 |15/03/2021 RIV-07 Este | C.E.RIV. 150
62450006 A 0003 00218275 190.216,81 43.223,19 233.440,00| 233.440,00 | 15/03/2021] RIV-08 Este | C.E.RIV. 0
62450010 A 0003 00218275 69.884,95 15.815,05 85.700,00| 85.700,00 | 15/03/2021 RIV-09 Este | C.E.RIV. 75
62450018 A 0003 00218275 146.892,78 33.707,22 180.600,00 | 180.600,00 | 15/03/2021 RIV-01 Este | C.E.RIV. 120
62450021 A 0003 00218275 151.428,99 34.771,01 186.200,00| 186.200,00 |15/03/2021 RIV-14 Este | C.E.RIV. 110
62450024 A 0003 00218275 147.591,92 34.028,08 181.620,00| 181.620,00 |15/03/2021 RIV-17 Este | C.E.RIV. 85
62450025 A 0003 00218275 77.063,39 17.636,61 94.700,00| 94.700,00 | 15/03/2021 RIV-18 Este | C.E.RIV. 60
6003 30 A 0003 00244570 36.553,32 8.666,68 45.220,00 | 19/04/2021 |19/04/2021 SM-40 Este | C.EAA.V. 56
3003 320 A 0003 00243848 101.988,83 24.591,17 126.580,00 | 14/04/2021 |14/04/2021 SM-46 Este | C.EA.V. 100
4003 40 A 0003 00244484 43.054,86 10.235,14 53.290,00 | 19/04/2021 |19/04/2021 jun-45 Este | C.EAA.V. 52
4003 60 A 0003 00244485 117.048,58 28.281,42 145.330,00 | 19/04/2021 |19/04/2021 41426 Este | C.EAA.V. 125
3003 335 A 0003 00243850 55.841,52 13.388,48 69.230,00 | 14/04/2021 | 14/04/2021 PERF N KIRCHNER Este | C.EA.V. 110
6003 15 A 0003 00244568 85.068,73 20.591,27 105.660,00 | 19/04/2021 |19/04/2021 CJON SAN PEDRO Este | C.EAA.V. 40
6003 50 A 0003 00244572 186.232,37 44.807,63 231.040,00 | 19/04/2021 | 19/04/2021] PERFORACION PROCREAR Este | C.EAA.V. 150
2003 135 A 0003 00242297 43.152,64 10.247,36 53.400,00 | 05/04/2021 |05/04/2021 SM-24 Este | C.EA.V. 50
2041 800 A 0003 00241955 1.431,89 128,11 1.560,00 | 05/04/2021 | 05/04/2021| SM-09 - TANQUE Este | C.EAA.V. 0
TOTAL
TOTAL ENERGIA $9.901.236,78 | $2.371.689,86 | $12.300.680,00 PRODUCCION | 2.744.190,00
MENSUAL MENSUAL m3
TOTAL
$118.814.841,36( $28.460.278,32 | $ 147.608.160,00 PRODUCCION | 32.930.280,00
TOTAL ENERGIA ANUAL ANUAL m3
PRODUCION 4.904m3/h
[ toTaL ENERGIA MENSUALPROYECTO | $9.003.044,73 | 41.584,50usD | UNITARIA | 1.362 Lts/seg

| TOTAL ENERGIA ANUAL PROYECTO ABRIL 2021 | § 108.036.536,76| 499.014,03UsD |

Tabla N°33 — Gasto de energia y produccion de perforaciones en el Este, departamentos de San Martin,

Junin, Palmira, Rivadavia y Santa Rosa.
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Anexo 2

Calidad de agua

Calidad de agua del canal San Martin

DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION
LABORATORIO DE AGUAS
Laboratorio de Andlisis de Aguas; Vertidos y Suelo

Afio 2019 Solicitud de Analisis Pég. 1de 12

MUESTRA N2 15531 a 15539

Actividad: Monitoreo superficial
Monitoreo: Cuenca del Rio Mendoza
Solicitante: Lic. Fernande Santos

Dependencia:  Subdelegacion de Aguas Rio Mendoza
Identificacién de la muestra

Matriz: Agua Total de sitios muestreados: 9

Sitio de muestreo: Red de Riego: ver hoja 2 : Identificacion de muestra

Envases: PET 1,5Lx 2; PET 0,51, Plastico bacteriologioo 120 ml

Muestreo: Externo Fecha: 17-12-1% Hora: hoja 2
Responsable de muestreo: Fernando Santos - Manuz| Carmonz

Precintos: No

Preservacion: No

Parametros solicitados

Propiedades fisicas y de agregacion: Conductividad eléctrica, Solidos: (| Solidos Disueltos Totales), Dureza,
Alcalinidad (Carbonato v Bicarbonato), RAS

Constituyentes inorganicos no metalicos: pH, Sulfate, Cloruro, Nitrégeno (Nitratos, Nitritos; Nitrdgeno
Amoniacal), Fosforo (Fosfato) , Fluorure, Boro. -
Componentes organicos: No

Metales: Calcio, Magnesio, Sodic, Potasio, Arsénico, Cadmic, Cromao.
Microbiologia: Bacterias: Coliformes totales y fecales | E.coli).

Suelo: No

Recepcidn en Laboratorio

ingreso: 17-12-19 Hora: 15:40
Responsable de recepcion: Andrea Marchena
Responsable de entrega: Fernando Santos - Manuel Carmona

Derivacion a Laboratorio Externo: Lasys UTH 1807 a 1615/19  DETIUNC 1-13811
Costo Total determinaciones: $94.122 Fato muestrs recibids

Los resultados obtenidos refieren exclusivamente a las muestras recibidas, delegando toda responsabilidad por el
uso indebido o incorrecto que se hiciere de los datos. Mendoza, 28 de Agosto de 2020

)
IRRIGACIZN B

Jefe de Laborstorio ce Aguas
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PROYECTO FINAL

ANO ACADEMICO
2020

DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION

LABORATORIO DE AGUAS
Laboratorio de Analisis de Aguas; Vertidos y Suelo
Ao 2019 Identificacion de muestras Pig. 2 me 12
-]
MUESTRA Ne 15531 a 15539
N= N
Muestrs Sitio de Muestreo Fecha Hors  Muestra Sitio de Muestreo Facha Hora
Primera Zona de Riego Tercera Zona de Riego:
15531 |24) Hevistaloa comparto cimara st - 42) &m[mncrinso be-01-00 -
desarenadors H2 Lechers
|22] Hevistaiba- tome Plumts . " . ~ ’
15532 arts Elana 17-12-15 935 {43] A2 E1 Algarrobito 00-01-00 0:00
23] 2"H"Vistalba calle Ake. ) - : '
15533 Srown y Guzrdia Vigja 174215 S50 |84] 42 E1 Sauce 00-04-00 0:00
(24] H= Chaoras ce Coria calliz ) o ~ ’
15534 Ugaris y Auta panamericana 17-12-15 9:38 [45] a2 Negro 00-01-00 0:00
15535 1:}5‘“"“”"‘”““’” porto 171315 5:30 [48] a2 Fernandez 0o-01-00 0:00
|26] 2 Santander frente vivero - . ’
15536 Aecunos Natursies 17-12-15 10:20 |47] A2 saicedo 00-01-00 0:00
15537 (271 = Fw“.'ip" comparto 17-12-15 10018 |38] Cobector Pescara—Auta T 00-01-00 0:00
Colomi Furiatt
|28] C2Convmisin calie |43] Canai Chiscringa '
15538 ‘Cochabamba y finca Chakana H2 Centaura 2 fe-0e-00 e
15539 |29) cocivit caie San Vicents 171315 311 |50] Cotector Guaymalign 00-01-00 0:00
15530 (30] Caral el Gasts rotonds UNC (54] Caral Chichinga 0C-01-00 0:00
HE Pescars
15531 (31] Ramm Boronin 17-13-15 R |52] Carat Meroeny 0L-0L-00 1:00
22zunda Zona de Riszo:, (53) canai orzzge £o-02-00 ooe
{32) Tome k2 Solanilia y Caldercn - : i
|czt ity Sen uidn] {54] Canal Chechingo 00-04-00 0:00
ilalﬁu::': ' Mormles |55] Caral Maciente 00-01-00 0:00
(23] " segenda Gufasl | AR 58] Canai Luniurta D4-04-00 1:00
Brown y Coue. Shan|
|35] Toma Plenta potanizadors . .
Faima Luanta Zona de Rizeo:
(38] nunuso:r:mm.:mri: |57] wusios Campa Espejo 4712018 1205
calvaric) Ruta 40 i
E?:qu:.::mpanzlimwu |58] Cusidruple comparto 17-12-19 13:47
138] H® Tapon Moyans | Tirsay 53] A% Tuhamays
efipidio Gonzalez] calle Quiroga
|38] Rema Algamobal | Digue |50 Progreso santa Ritz _ .
Algarrabal Las Herns]\ cullequimEn iriris 1527
|a0] H* Rama Alzarroosl | Lavele |61] Fuml Jcnolii—ca.'npo 4712018 1308
¥ Fasa Hondo) espejo
|81] Rama Mathus Hoyos |52] Rama Santos Lugares y
|Cenvmntes y Progreso] |Rurt= 34) Lrazis 533
Quinta y Sexta Tona: (3] ATTutumays £ A2 Layas 47-12-18 14:06
|56] Canal San Pedro y 5an Pable |E4] A2 Leyes 17-12-19 FERE]
" . |E5] A2 Aux. Tulumays i
|57] Caral Concesion California {Pescara Cacique Gikn| 17-12-18 12:27
|58] Canal Galigniana Sezura l{.-- -
|68] Carai Ssn Martn Futs 7 ( ) {—‘\6&)
[ Glew.
= ) Patric Busng
IRRIGACIZN P
= Jate de Luboretorc Se Agusn
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PROYECTO FINAL

ANO ACADEMICO
2020

DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION
LABORATORIO DE AGUAS
Laboratorio de Andlisis de Aguas; Vertidos y Suelo

Afo 2013 Informe de Andlisis Fog. 3 de iz
MUESTRA N¢ 15531

Parametro Unidad Resultado Normativa
pH uridad pH 84 5.5-3.0
Conductividad eléctrica psjem 982 2000
solidos Totales Disueltos  me/L 714 e
alalinidad Total mefLCoyCa (3] 2ee
Dureza Total [EDTA) mg Coyca L 362 ven
RAS N* 14 [
cloruro mg CIfL 98 300
sulfato mg 50,7L 313 E00
Carbonato mgcoy /L < 20 e
Bicarbonato mg COH L 72 e
Ccalcio mg ca® L 117 e
Magnesio me magTiL 17
Spdio mg Na*fL Bl 400
Potasio mg/LE 29 e
Nitratos mg HOs L 29 a3
Mitritos mg MOy L = 0,05 1
Nitrdgeno Amoniacal mg H, L < 0,10 5
Fosfatos mg PO, L = 0,05 %
Boro mE B L 0,35 1
Flijor mE L 0,25 1
Arsénico mg /L 0,0048 LE}S
Cadmio mg /L Ln'.':gus 001
Cromo mg/L LDNEM 03
Bacterias Coliformes Totales wee/ 200 mi 1,50E+02 e
Bacterias Coliformes Fecales - <3 1000

Escherichia coli

Mormativa: Mormative ussds como reaferencis: Resol T7E/96 HTA ¥ micdificatorias: Ansxo Iu:| Hormas para vertido de
liquidos 8 cuerpes recentores. Art. 1) Valorss maximos tolerables vertidos directos e indirectos al dominio pdbfico hidraulce;
Art. 2 ; parametro no incide ” *#% * _ No contiene: pruets fenolftaleina incolora, * <0,02" ¢l resuftaco es menor al limite
fe cuantificstitn gl métedo utiizads . "MD" No cetecta e indica que & rasultacs e5 menar sl limite de detecsian del
m&toca utilizado el cual s informa come * LD. valor

AMNALISTA RESPOMSABLE:

Brom. 5andra Carrizo

IRRIGACIZN

[ S

Palridia Bueens

Brmatshogs me is
Jete de Laboratorio de Aguas
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PROYECTO FINAL

ANO ACADEMICO
2020

DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION
LABORATORIO DE AGUAS
Laboratorio de Andlisis de Aguas; Vertidos v Suelo

Ao 2019 Informe de Analisis Pag. 12 de 12
o
MUESTRA N2 15531 a 15539
Parametro Fechs reslizacian Tarifas  Metodologia y Equipamiznta Costo &
Standand Methocs Ed.22 4300 H+ Valor depH -8 -Equipu:
PH 13-08-20 G Therma ORIOH 3 star HE Serie B30E §225
. P ~ Standard Methods Ed. 22 2310 Conductividad - B Equipoc
Conductividad electrica 13-08-20 343 Thermo ORI 3 ster NE Serie. B409 5225
Solidos Totales Disueltos 24-08-20 a7 Standand Methods Ed 22 2540 Solidos - C 5300
Alcalinidad Total 20-08-20 1154 Stangand Memoos E0.22 2320 Alcalinided - B 5170
Carbonato 20-08-20 =3 Standard Methods Ed.22 2320 Alcalinidad - B 5150
Bicarbonato 20-08-20 353 Stendard Methocs Ed.22 2320 Alcalinidad - B 5150
Dureza Total (EDTA) 21-08-20 363 Standand Methods Ed.22 2340 Durers - 8 5300
RAS 1187 Cakculo: [mEq Mu.'|,-'|:\'|1|Eq|:n"+rnEqM5"|,:'z| 5100
Cloruro 21-08-20 354 Standard Methods Ed.22 4300 Cloruro - B 5450
Standerd Methods EQ.22 4300 Suffsto-C  Manusl HACH DR
Sulfato 24-08-20 x5 2200 Junio 2007-EdZ, Matodo 2034 metodo turdidimetrico- 5450
concentraciones 270 mg/L
Calcio 21-08-20 EL) Stangsrd Mathoos E0.22 3300-Ca Caldo-B $300
Magnesio EEH Standand Methocs E0.22 3300-ME Magnesio - B 5300
Sodio DETI UNC 1-13811 348 EPA 7000 E - Foev 2 Ed. 2007 5510
Potasio DETI UNC 13811 EP:) EPA 7000 B - Rew 2 EO. 2007 5510
Fasfatos m'm::w‘ EEES Stangard Methocs E0.22  4300-F Fasforo - D $390
Mitratos Lasps Lm" Lm0 35 Standard Methocs Ed.22 4300 MO3- £375
1249713
MNitritos m'migw‘ 37 Standand Methocs Ed.22 43000, -8B 5375
- . LA&gS UITH 1307 &
Nitrogeno Amoniacal riau,-'is LRE] StEndard Memocs E0. 22 4300 NH, © 5375
Boro LARYS LN 1207 2 527 Standand Methods E0.22 4300-8 Boro- B $510
1847713
Flior DETIUNC H3811 185 EPASHY $580
Arsenico DETIUNC F23821 ] EFA TOE2 Rev, O 1354 5878
Cadmio DETIUNC F23821 518 EPA T000E - Roew 2 Ed. 2007 $510
Croma total DETIUNC F13314 388 EPA TOOCB - Rz 2 EQ. 2007 5673
Bacterias Coliformes
377 5673
Totales Li&gS UTH 1807 2 . .

3 . P Standard Methods E0.22 9221 Fermentacion £n funas miitiples
Bacterias Coliformes ! - 5675
Fecales Escherichia coli
Cosvos 5: Resolucion 793715 HTA Presupuesto 2019- Canon uso servicio Laboraterio - El informe final de Laborstoric $10.458

Externo queds a disposicion en el Laboratorio de Aguas DEL

IRRIGACIZN

=
ket

Fatricia Busno

""" Bromatologa met.c14z
| Jete e Laboratario de Aguas
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Calidad de agua del dique Carrizal

/~~; UNCUYO | | . CIENCIAS APLICADAS | SEVITEC

Y UNIVERSIDAD
W NACIONAL DE CUYO

SECRETARIA DE VINCULACION TECNOLOGICA

® A LA INDUSTRIA ¥ OFSARROLLO PRODUCTIVO

LABORATORIO DE SERVICIOS A TERCEROS

RS 005 - 08
IS0 8001-2015
Dy pl y de andlss 4 QoS y ragvoquimicas
Jo SAmentos, agua. suelo y L de IcHacitn & (afnero: Cortificado pov IRAM C R 9000 - 627

Informe del Analisis N°: 18824-20

Solicitado por: D.G.I.

Fecha de Emision: 23-06-2020

MUESTRA/S DE: AGUA
Fecha de presentacion; 11-06-2020
Cantidad de Unidades: 3 (tres)
Tipo de envase: Botella de Plastico.
Servicio/s solicitado/s: Fisico Quimico.
Analisis realizado sobre muestras presentadas por el cliente.
ANALISIS FISICO-QUIMICO
Valor Hallado en muestra Identificada como:
Determinacién == Unidades
TAC 080620 TCSM 080620 TCAR 080620

pH 8,1 8.2 8.2 —eeee
Conductividad 2360 1395 1281 uSiem
Dureza (CaCOy) 1080 580 500 mg/L
Calcio (Ca'?) 348 180 152 mg/L
Magnesio ( Mg'?) 50 31 29 mg/L
Sodio (Na*) 183 a7 120 mg/L
Potasio (K') 1 6 7 mg/L
Cloruros (CI') 227 114 114 mg/L
Sulfatos (SO.*) 960 497 478 mg/L

Analista:

Responsable:
Ll 11/ NIETO

i)

responsabibdad civl, comearcisl, pensl. ante & incorrects unl\ll)on del mismo,
Queda prahibida [ repraduccidn parcial de asie informe sin pravia autorizactn escrita cel Laboratenia

Cemire de Estudios Tecnoldgicos y Ambientales (CETyA)

Los resultados incluidos en este mfnm»e técrico = a lais Mm.x quecando eximida la FGN d?mhdu

F AL

Brdo. De Irigayen 375 - 1 0260 — 4433171 / 4421947/int. 1515 — e-mail- cetvai@fcai uncu.edu.ar — San Rafael — Mendoza.
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Anexo 2

Obra de toma

Se adjunta plano correspondiente a obra de toma.
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Anexo 3
Planta potabilizadora

Se adjunta plano correspondiente a planta potabilizadora.
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Anexo 4

Red de acueductos

Singularidades

En la figura N° 60 se muestra la representacion grafica de la red de acueductos, destacando
las singularidades presentes en el recorrido desde la obra de toma hasta cada localidad. El

tendido de la red, sigue una traza principalmente en la banquina de la ruta 60.

En la figura N°61 se observa la primera singularidad en el trazado. En el cruce a desnivel, se
cruza la calle adosada al puente que se grafica, para que aguas abajo del mismo, se retoma

el recorrido de la conduccidn por la banquina sur de esta ruta.

En la figura N°62 se encuentra la singularidad nimero dos. Para salvar esta singularidad, al
igual que en la anterior, se adhiere al puente, recorriendo una longitud total de 116 m.

Apenas xx m aguas abajo, se atraviesa el rio Mendoza, recorriendo 250 m en su traza.

El primer nudo de derivacidn de caudal, en donde se abastece Palmira, es necesario de
atravesar la ruta 60 de sur a norte, incorporarse al carril Nuevo, banquina Oeste,
representado en la figura N°64. Luego, el caudal derivado, no requiere atravesar ninguna

otra obra particular para alcanzar Palmira.

En la figura N°65 se encuentra la singularidad nimero cinco y seis. La primera de estas,
representa una derivacion de caudal en direccidon a San Martin, transportado en la banquina
Oeste de la calle C. Miguez (ruta 63). Aguas abajo de este nudo, se sigue la traza de la
rotonda “monumento al agua y al trabajo”, hasta la altura del “Carril Caballero” para que
luego de atravesarlo por abajo, se continta con el caudal pasante por la banquina de la ruta

N° 60
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En la figura N°66 se encuentra la singularidad niumero siete. Consta de un puente en donde

adheridos al tablero del mismo, se recorren 40 m hasta retomar el perfil tipico en la

conduccién.

La derivacidn hacia la localidad de Junin, se muestra en la figura N°67. El caudal pasante,

atraviesa la ultima singularidad, en el cruce con la calle “Falucho”, teniendo que pasar por

debajo de la calle Primavera, hasta llegar al ultimo nudo de la red en Rivadavia.
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Figura N°10- Singularidad nimero 3.
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Figura N°12— Singularidades nimero 5y 6.
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Figura N°14 — Singularidad nimero 8.
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Figura N°15 — Singularidad nimero 9.
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Calculo utilizando Software: EPANET

Conexion 2
Propiedad Valor
*|D Conexién i2
CoordenadaX SIJIJIJD
Coordenada-y 5530.00
Descripcién
Etiqueta
*Cota 678
Demanda Base 0
Patrén de Demanda »
Categoria de Demanda . 1
Coef. Emisor 4
Calidad Inicial
Fuente de Calidad
Demanda Actual 000
Alura Total 71588
Presién 37.88
Calidad 0.00
Conexion 3
Propiedad Valor
*ID Conexién i3
Coordenada-x 1 25000
Coordenada-Y 535000
Descripcidn ‘
Etiqueta
"Cota 678
Demanda Base 0
Patrén de Demanda ‘
Categoria de Demanda V 1
Coef. Emisor [
Calidad Inicial
Fuente de Calidad
Demanda Actual '0.00
Alura Total 63445
Presién 1645
Calidad 0.00

Figura N° 17 — Nudo 3
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Conexion 4
Propiedad Valor
*|D Conexidn 4
Coordenada a7oo
Coordenada-Y  5050.00
Descripcion .
Etiqueta
"Cota 72
Demanda Base 0
Patrén de Demanda .
Categoria de Demanda . 1
Coef. Emisor '
Calidad Inicial
Fuente de Calidad
Demanda &ctual 0,00
Alura Total 691.86
Presin 19.88
Calidad 0,00
Conexion 5
Propiedad
*|D Conexidn
CoordenadaX 1 .
Coordenada-y ' 4600.00
Descripcidn .
Etiqueta
“Cota 675
Demanda Base 3191
Patrén de Demanda .
Categoria de Demanda . 1
Coef. Emisor ,
Calidad Inicial
Fuente de Calidad
Demanda &ctual 31911
Alura Total 687.02
Presién 1202
Calidad 0,00

Figura N° 19 — Nudo 5
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Conexion 6

Propiedad

*ID Conexidn

Coordenada-x .
Coordenada-Y 584000
Descripcidn [

Etiqueta
"Cota 673
Demanda Base 23364
Patrén de Demanda '
Categoria de Demanda . 1
Coef. Emisor '
Calidad Inicial
Fuente de Calidad
Demanda &ctual ‘ 23364
Alura Total 70029
Presidn . 27.29
Calidad 0,00

Conexion 7

Propiedad Valor
*|D Conexién 7 i
Coordenada “1 BUOUU
Coordenada-Y |5700.00
Descripcidn .
Etiqueta

"Cota 667
Demanda Base 761.73
Patrén de Demanda .
Categoria de Demanda . 1

Coef. Emisor .

Calidad Inicial

Fuente de Calidad

Demanda Actual 761.73
Altura Total 677.45
Presién 1045
Calidad 0,00

Figura N° 21— Nudo 7
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Conexion 8
Propiedad
*ID Conexidn
Coordenada-x ;
Coordenada-Y 515000
Descripcidn .
Etiqueta
“Cota 675
Demanda Base 111.94
Patrén de Demanda ‘
Categoria de Demanda ‘ 1
Coef. Emisor ‘
Calidad Inicial
Fuente de Calidad
Demanda Actual 11194
Altura Total 68795
Presidn . 12.95
Caiidad 0,00
Tuberia 1-2
Propiedad | Valor
D Tuberia -2
*Nudo Inicial 1
*Nudo Final 2
Descripcidn ‘
Etiqueta
“Longitud 1278
“Dimetro 10236
*Rugosidad . 01
Coef. de Pérdidas 0
Estado Iricial Abitto
Coef. Flujo .
Coef. Pared
Caudal 142642
Velacidad 173
Pérd. Unit 1.94
Factor fiiccién 0013

Figura N° 23 —Tramo 1-2
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Tuberia 2-3
Propiedad i Yalor
*ID Tuberia 2-3
*Nudo Inicial 2
“Nudo Final 3
Descripcidn ‘
Etiqueta
“Longitud 4283
*Didmetro 793
*Rugosidad ‘ 01
Coef, de Pérdidas 0
E stado Inicial ' Abierto
Coef. Fluio .
Coef. Pared
Caudal 119278
Velocidad 242
Pérd. Unit. 5.00
Factor friccién | 0.013
Tuberia 3-4
Propiedad |Valor
D Tuberia 3-4
*Nudo Inicial . 3
*Nudo Final 4
Descripcién .
Etiqueta
“Langitud 6276
“Didmetro 8814
"Hugosidad . 0.1
Coef. de Pérdidas 0
Estado Inicial .Abierto
Coef. Flujo '
Coef. Pared
Caudal 431.08
Velocidad 071
Pérd. Unit, 041
Factor friceidn 0014

Figura N° 25 —Tramo 3-4
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Tuberia 4-5
Propiedad Valor
*ID Tuberia 45
*Nudo Inicial 4
*Nudo Final 5
Descripcidn ‘
Etiqueta
“Longitud 10330
*Didmetro 7676
*Rugosidad ‘ 01
Coef. de Pérdidas 0
Estado Inicial Abierto
Coef. Flujo '
Coef. Pared
Caudal 31911
Velocidad 063
Pérd. Unit 047
Factor friccién 0015
Tuberia 2-6
Propiedad Valor
*ID Tuberia 26
*Nudo Inicial é o
“Nudo Final s
Descripcion [
Etiqueta
“Longitud 3150
“Didmetro 4264
*Rugosidad 01
Coef. de Pérdidas 0
Estado Inicial Abierto
Coef. Fluio .
Coef. Pared
Caudal 23364
Velacidad 164
Pérd. Unit 1495
Factor friccién 0.015

Figura N° 27 — Tramo 2-6
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Tuberia 3-7

Propiedad Yalor
*ID Tuberia 37
"Nudo Iicial ES
“Nudo Final . 7
Descripcidn .
Etiqueta
“Longitud 8120
“Didmetro 793
“Rugosidad 01
Coef. de Pérdidas 0
Estado Inicial . Abierto
Coef. Flujo '

Coef. Pared

Caudal 761.73
Velocidad 154
Pérd. Unit. 209
Factor friccién 0.014

Tuberia 4-8

Propiedad
*ID Tuberia
*Nudo Inicial

*Nudo Final

Descripcién

Etiqueta

*Longitud 1244
“Diémetro 326
“Hugosidad . 01
Coef. de Pérdidas 0
Estado Inicial | Abietto
Coef. Fluio '

Coef. Pared

Caudal 111.94
Velocidad 115
Pérd. Unit 214
Factor friccién 0017

Figura N° 29 — Tramo 4-8
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DETALLES:
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TRAMO P-—1

LONG.: 0.1 hm

CAUDAL: 1426,43 |/s

DIAMETRO DE CARNERIA: PN10—1000

TRAMO 1-2
LONG.: 129,78 hm
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®
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Esc.: 1:10000

TRAMO 3—4
Esc.: 1:10000
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@ |

DETALLENUDO 3
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X

DETALLE NUDO 4

z

AN

REFERENCIAS

CPEAD JE PN10 DN1000

ADAPTADOR A BRIDAS H°D* PEAD DN1000 H°D°DN1000
RAMAL TEE H°D° BRIDADO DN1000 dn1000
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Anexo 7

Presupuesto general planta potabilizadora Ballofet

En las tablas N°35, N°36, N°37, N°38, y N°39 respectivamente, pueden observarse los costos

de todas las actividades asociadas a hormigones estructurales en los APU, de los cinco items

con mayor porcentaje de incidencia en el presupuesto.

En la Tabla N°40, se resume los porcentajes de incidencia de hormigones estructurales y

hormigones de los cinco analisis de precio mas relevantes en el presupuesto.

Se adjunta la tabla N°41, en la que se resume el analisis para la determinacion del

porcentaje de incidencia en el presupuesto
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N° de item 2.1.2 1,00 Gl
CAMARA DE MEDICION Y CAMARA DE CARGA
OBRA CIVIL

Ejecucién de la camara de carga, canal de aproximacién a cdmara de mezcla répida y sistema de desagiie. Incluye
excavacién, hormigén de limpieza H-8, hormigén estructural H-30, armaduras, encofrados, revestimientos de
impermeabilizacién de superficies en contacto con agua. Incluye camaras de desagiie y desbordes, tapas metalicas,etc.
Incluye provisién de materiales, mano de obra y equipos, segtin planos de proyecto y ETP. Provisién e instalacién de
elementos varios. Incluye vertederos de A’Inox, rejas, barandas metélicas, manguito de empotramiento para desagie, etc.,
segun lo indicado en planos de proyecto. Incluye provisién de materiales, mano de obra y equipos, segtin ETP.

A) MATERIALES

Unidad Subtotales
Material B Cuantia oo Subtotales hormigones
Medida $/Unid. mat $/Unid. Item .
Material /ORI (2
1 2 3 ) 5=3*4 Volumen de
HORMIGON H-30 m?3 62,77 BOISS) 2.485,15 2.485,15 hormigoén
ARMADURA KG 3.760,01 0,64 2.388,46 2.388,46 734.361,00
MOLDE METALICO 1.20 X 2.40 Un 34,62 57,02 1.973,66 1.973,66
LARGUEROS pulg®m 4.946,07 0,07 358,86 358,86
PUNTALES DE MADERA pulg?m 672,08, 0,07 48,76 48,76
ALAMBRE DEL 14 Y CLAVOS 4" PUNTA PARIS kG 30,00 1,26 37,76 BNE) Suma
ADITIVO HORMIGON - SUPERFLUIDIFICANTE KG 86,97 0,52 45,60 45,60 hormigones
DESENCOFRANTE KG 12,37 1,34 16,51 16,51 2.173.334,94
IMPERMEABILIZANTE KG 486,46 0,63 304,75
BARANDAS METALICAS TIPO. m 37,00 28,46 1.053,19
MARCO Y TAPAS DE ACCESO METALICAS 1M X 1 M Un 2,00 70,32 140,64
MARCO Y TAPAS DE ACCESO METALICAS 1.2 M X 1,2 Un 1,00 101,26 101,26
VERTEDERO RECTANGULAR ACERO INOXIDABLE
AISI 304. L= 1,50 M B = 0,5 M. un 3,00 498,36 1.495,08
VALV. ESCL. ,CUERPO LARGO, PN 10, DN 250 MM Un 1,00 249,44 249,44
BULON 5/8, TUERCA Y DOS ARANDELAS Un 20,00 0,70 14,08
REJA MANUAL DE DESBASTE-B=1,7M-H=1M-
PASO =25 MM - INCLINACION 30° - INCLUYE UN 2,00 1.939,51 3.879,02
RASTRILLO DE LIMPIEZA MANUAL
CANO PEAD 1000MM PE100 m 15,00 240,30 3.604,43
CODO 90° PEAD DN 1000 MM un 1,00 508,86 508,86
CANO PVC CLOACAL DN 250 MM m 5,99 9,42 56,36
MANGUITO DE EMPOTRAMIENTO DN 250MM un 4,00 29,75 119,01
MANGUITO DE EMPOTRAMIENTO DN 630MM uUn 1,00 442,93 442,93
COSTO TOTAL DE MATERIALES POR UNIDAD DE ITEM:.......... 19.323,82
B) MANO DE OBRA
Costo A-\fec.ta<3|o Costo Total Rendimient
. . N in diaria N L. o Subtotales
Categoria Cantidad Horario N Diaarioi N .
$/hr hrs/dia $/dia Umd.- $/Unid. Item
Item/dia
1 2 3 a 5=2*3%4 6 7=5/6
OFICIAL ESPECIALIZADO - 865,73 8,00 - 0,005 -
OFICIAL 2,00 737,68 8,00 39,94 0,005 7.988,42
MEDIO OFICIAL - 680,16 8,00 - -,0 -
AYUDANTE 4,00 624,40 8,00 67,62 0,005 13.523,39
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA POR UNIDAD DI (B) 21.511,81
C) EQUIPOS [0}
Afectacioin | Rendimient
Costo P
DESIGNACION Cantidad | Horario |  diania ° Subtotales
$/hr hrs/dia Unid. $/Unid. Item
Item/dia
1 2 3 a 5 6= 2*3*4/5
RETROEXCAVADORA JONH DEERE 31( 1,00 | 3.670,70 8,00 0,005 19.875,19
CAMION IVECO TRAKKER 380T38 1,00 | 7.353,59 8,00 0,005 39.816,41
COSTO TOTAL DE EQUIPOS POR UNIDAD DE ITEM: (©) 59.691,59 % Incidencia
volumen de 13%
ID) COSTO - COSTO PRESENTE ITEM: (A) +(B) + (C).evuenniiniininiiiniiiniaiennaennnnns S/U 100.527,23 I hormigdén
E) COEFICIENTE DE PASO...uiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeseeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeesssssaasaeeeaeeaaaeeaeseeeeeesssssnnes 1,60 % Incidencia
Hormigones 38%
IF) PRECIO IMPUESTOS INCLUIDOS. ...ttt ittt eie e eie i aeieeiesaeianans S/U 160.642,51' estructurales

Tabla N°35: Determinacién de porcentajes de incidencia en analisis de precio unitario (item1

de 5)
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N° de item 413 465,54 m3

SEDIMENTACION

OBRA CIVIL

Hormigdn Armado H-30 para ejecucion de sedimentadores. Incluye zonas de ingreso de agua floculada, zona de
sedimentacion, zona de salida de agua sedimentada, zona de almacenamiento de barros, canales de recoleccién de
conduccion de barros y pasarelas, segin planos de proyecto. Incluye armaduras y encofrados. Incluye provision de

materiales, mano de obra y

equipos, segun ETP.

A) MATERIALES
Unidad
Subtotal
Material de Cuantia e Subtotales h:rm? 2neess
Medida $/Unid. mat $/Unid. Item ) g
) $/Unid. ltem
Material
1 2 3 4 5=3*4 Volumen de
HORMIGON H-30 m? 1,00 39,59 39,59 39,59 hormigon
ARMADURA KG 62,80 0,64 39,89 39,89 11.698,35
MOLDE METALICO 1.20 X 2.40 Un 0,25 57,02 14,25 14,25
LARGUEROS pulg®m 51,39 0,07 3,73 3,73
PUNTALES DE MADERA pulg?m 9,69 0,07 0,70 0,70
ALAMBRE DEL 14 Y CLAVOS 4" PUNTA PARIS kG 0,50 1,26 0,63 0,63 Suma
ADITIVO HORMIGON - SUPERFLUIDIFICANTE KG 1,45 0,52 0,76 0,76 hormigones
DESENCOFRANTE KG 0,13 1,34 0,17 0,17 29.469,96
COSTO TOTAL DE MATERIALES POR UNIDAD DE ITI (A) 99,73
B) MANO DE OBRA
Costo Iffec'tac.m Costo Total Rendimient
. ) . in diaria . o Subtotales
Categoria Cantidad Horario . Diaarioi . .
hrs/dia | Unid. $/Unid. Item
$/hr $/dia .
Item/dia
1 2 3 4 5=2*3*4 6 7=5/6
OFICIAL ESPECIALIZADO 865,73 8,00 - 2,40 -
OFICIAL 3,00 737,68 8,00 59,91 2,40 24,96
MEDIO OFICIAL 680,16 8,00 - - -
AYUDANTE 6,00 624,40 8,00 101,43 2,40 42,26
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA POR UNIDAD DI (B) 67,22
C) EQUIPOS
Afectacioin | Rendimient
Costo diaria o Subtotales
DESIGNACION Cantidad | Hi i
antica ;;:':° hrs/dia Unid. $/Unid. Item
Item/dia
1 2 3 4 5 6=2*3*4/5
RETROEXCAVADORA JONH DEERE 31 1,00 3.670,70 1,00 2,40 5,18 9% Incidencia
COSTO TOTAL DE EQUIPOS POR UNIDAD DE ITEM: (Q) 5,18 volumen de 40%
[D) COSTO - COSTO PRESENTE ITEM: (A) + (B) +(C) ..o crerereeeeee e $/U 172,13 hormigén
E) COEFICIENTE DE PASO..cvcuuerverenresemeesesmnssssasesssessssseesesssssssessssessssssssssssssssessssnsssssnes 1,60 % Incidencia
Hormigones 100 %
[F) PRECIO IMPUESTOS INCLUIDOS......o.oooeovvocceessseeesssiss s $/U 275,06 |||  estructurales

Tabla N°36: Determinacidn de porcentajes de incidencia en andlisis de precio unitario (item2

de 5)
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N° de item 10,3 1.655,22

m3

RESERVA DE AGUA POTABLE Y CAMARAS DE SALIDA

Ejecucion de hormigén armado estructural H-30. Incluye materiales, mano de obra y equipos segun especificaciones
técnicas y planos de proyecto. Incluye la cdmara de desagtie.

A) MATERIALES

Unidad Subtotales
Material de Cuantia cosTo Subtotales hormigones
Medida $/Unid. mat $/Unid. Item )
R— $/Unid. Item
1 2 3 4 5=3%4 Volumen de
HORMIGON H-30 m? 1,00 39,59 39,59 39,59 hormigén
ARMADURA KG 62,80 0,64 39,89 39,89 11.698,35
MOLDE METALICO 1.20 X 2.40 Un 0,12 57,02 6,84 6,84
LARGUEROS pulg?m 17,28 0,07 1,25 1,25
PUNTALES DE MADERA pulg?m 15,03 0,07 1,09 1,09
ALAMBRE DEL 14 Y CLAVOS 4" PUNTA PARIS kG 0,50 1,26 0,63 0,63 Suma
ADITIVO HORMIGON - SUPERFLUIDIFICANTE KG 1,45 0,52 0,76 0,76 hormigones
DESENCOFRANTE KG 0,04 1,34 0,06 0,06 26.629,01
COSTO TOTAL DE MATERIALES POR UNIDAD DE ITI (A) 90,12
B) MANO DE OBRA
Costo I-.\fec.ta(fio Costo Total Rendimient
. ) ) in diaria . o Subtotales
Categoria Cantidad Horario . Diaarioi | )
hrs/dia N Unid. $/Unid. Item
$/hr $/dia "
Item/dia
1 2 3 4 5=2%3*%4 6 7=5/6
OFICIAL ESPECIALIZADO 865,73 8,00 - 2,65 -
OFICIAL 3,00 737,68 8,00 59,91 2,65 22,61
MEDIO OFICIAL 680,16 8,00 - - -
AYUDANTE 6,00 624,40 8,00 101,43 2,65 38,27
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA POR UNIDAD D (B) 60,88
C) EQUIPOS
Afectacioin | Rendimient
Costo diaria o Subtotales
DESIGNACION Cantidad | Horario ) B .
$/hr hrs/dia Unid. $/Unid. ltem
Item/dia
1 2 3 4 5 6=2*3*4/5
GRUA 1,00 | 5.677,86 0,50 2,65 3,63
. ~ - - % Incidencia
COSTO TOTAL DE EQUIPOS POR UNIDAD DE ITEM:  (C) 3,63 volumen de 100%
0] .
[D) COSTO - COSTO PRESENTE ITEM: (A) + (B) + (C)..vvvvevveoerevrvveceesseeervrnees $/U 154,62 | hormigdn
E) COEFICIENTE DE PASO....ciiiiiuiieeeeiiieeeetteeeeeseeeessannaeeesnntaeeeasseeeessnsneessansaeesnnsseeesnssnenen 1,60
% Incidencia
F) PRECIO IMPUESTOS INCLUIDOS. .....coiuteeiiiiieenieesireesireeniee e sneesireenineens $/U 247,09 Hormigones 100 %
estructurales

Tabla N°37: Determinacion de porcentajes de incidencia en analisis de precio unitario (item

3deb)
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N° de item 10,4 2.608,21 m2

RESERVA DE AGUA POTABLE Y CAMARAS DE SALIDA

Provision y ejecucion de cubierta con losas de H°A® prefabricadas. Incluye materiales, mano de obra y equipos segun
especificaciones técnicas y planos de proyecto.

A) MATERIALES

Unidad Subtotales
Material de Cuantia COSTO Subtotales hormigones
Medida $/Unid. mat $/Unid. Item ) g
. $/Unid. Item
Material
1 2 3 4 5=3%4 Volumen de
LOSA HUECA PRETENSADA SERIE 200-1 ANCHO 120 M2 1,00 27,75 27,75 27,75 hormigon
HORMIGON H-30 m3 0,10 39,59 3,96 3,96 1.169,84
ARMADURA KG 3,26 0,64 2,07 2,07
- - - - Suma
- - - - hormigones
- - - - 9.980,87
COSTO TOTAL DE MATERIALES POR UNIDAD DE ITEM:... 33,78
B) MANO DE OBRA
Af . Rendimi
Costo . ec?:a(flo Costo Total endimient
. . ) in diaria . o Subtotales
Categoria Cantidad Horario ) Diaarioi | )
hrs/dia N Unid. $/Unid. Item
$/hr $/dia X
Item/dia
1 2 3 4 5=2*3*%4 6 7=5/6
OFICIAL ESPECIALIZADO 865,73 8,00 - 80,00 -
OFICIAL 2,00 737,68 8,00 39,94 80,00 0,50
MEDIO OFICIAL 680,16 8,00 - - -
AYUDANTE 4,00 624,40 8,00 67,62 80,00 0,85
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA POR UNIDAD D (B) 1,34
C) EQUIPOS
Afectacioin | Rendimient
Costo diaria o Subtotales
DESIGNACION Cantidad | Horario ) . )
$/hr hrs/dia Unid. $/Unid. Item
Item/dia
1 2 3 4 5 6=2*3*4/5
GRUA 1,00 | 5.677,86 8,00 80,00 1,92
COSTO TOTAL DE EQUIPOS POR UNIDAD DE ITEM: (€) 1,92 % Incidencia
volumen de 12%
[D) COSTO - COSTO PRESENTE ITEM: (A) + (B) + (C)..vvvvvvvoerereevveeeeesseervrnnees $/U 37,04 hormigén
E) COEFICIENTE DE PASO......ovvveieiiiiee e asasss ettt s st s s s s ses s s essnasnnas 1,60 % Incidencia
Hormigones 100 %
[F) PRECIO IMPUESTOS INCLUIDOS..........cooovveeeeerreeeeeeereeeeeeeereseneerene $/U 59,29]|| estructurales

Tabla N°38: Determinacion de porcentajes de incidencia en analisis de precio unitario (item
4 de 5)
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N°deitem 15.2.1 375,00 m

CAPTACION Y TRANSPORTE DE AGUA CRUDA

CANAL DE HORMIGON ARMADO

Ejecucidn de canal rectangular revestido de conduccién de agua cruda. Incluye excavacion, rellenos, compactacion,
estabilizado, hormigdn de limpieza y estructural, armaduras, encofrados, revestimientos de impermeabilizacidn, etc.
Incluye provision de materiales, mano de obra y equipos segin planos de proyecto y ETP.

A) MATERIALES

Soicad Subtotales
Material e Cuantia COSTO SILREEE hormigones
Medida $/Unid. mat $/Unid. ltem ) E!
) $/Unid. ltem
Material
1 2 3 4 5=3%4 Suma
HORMIGON H-30 m? 1,56 39,59 61,56 61,56 hormigon
ARMADURA KG 92,32 0,64 58,64 58,64 18.190,93
MOLDE METALICO 1.20 X 2.40 Un 0,75 57,02 42,76 42,76
LARGUEROS pulg>m 52,92 0,07 3,84 3,84
PUNTALES DE MADERA pulg?m 5,40 0,07 0,39 0,39
ALAMBRE DEL 14 Y CLAVOS 4" PUNTA PARIS kG 2,00 1,26 2,52 2,52
ADITIVO HORMIGON - SUPERFLUIDIFICANTE KG 2,14 0,52 1,12 1,12 Suma
DESENCOFRANTE KG 0,26 1,34 0,35 0,35 hormigones
IMPERMEABILIZANTE KG 2,68 0,63 1,68 1,68 51.081,52
BASE ESTABILIZADA m? 0,43 2,71 1,15
COSTO TOTAL DE MATERIALES POR UNIDAD DE ITEM........... 174,02
B) MANO DE OBRA
Afectacio Rendimient
Costo . .. . |CostoTotal
. ) ) in diaria L. o Subtotales
Categoria Cantidad Horario . Diaarioi ; .
hrs/dia ) Unid. $/Unid. ltem
$/hr $/dia "
Item/dia
1 2 3 4 5=2*3*4 6 7=5/6
OFICIAL ESPECIALIZADO 865,73 8,00 - 4,00 -
OFICIAL 2,00 737,68 8,00 39,94 4,00 9,99
MEDIO OFICIAL 680,16 8,00 - - -
AYUDANTE 4,00 624,40 8,00 67,62 4,00 16,90
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA POR UNIDAD DI (B) 26,89
C) EQUIPOS
Afectacioin | Rendimient
o diaria o Subtotales
DESIGNACION Cantidad | Horario . . A
$/hr hrs/dia Unid. $/Unid. ltem
Item/dia
1 2 3 4 5 6=2*3*4/5
RETROEXCAVADORA JONH DEERE 31 0,25 3.670,70 8,00 4,00 6,21
CAMION IVECO TECTOR 260E25 0,28 | 5.677,86 8,00 4,00 10,76
COSTO TOTAL DE EQUIPOS POR UNIDAD DE ITEM: (9] 16,97 % Incidencia
0 volumen de 35%
|D) COSTO - COSTO PRESENTE ITEM: (A) + (B) 4 (C).eevverereiieieeiieiieiceiieieee S/U 217,88| hormigén
E) COEFICIENTE DE PASO.....cuiutiuiiniaesesaetienssessetseissiesssssessesssssssssessessessssessessessessssessesses 1,60 % Incidencia
Hormigones 99 %
[F) PRECIO IMPUESTOS INCLUIDOS... $/U 348,17|||  estructurales

Tabla N°39: Determinacién de porcentajes de incidencia en andlisis de precio unitario (item5

de 5)
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izadora Balloffet” (Parte 4 de 4)

items de hormigones estructurales en el presupuesto de la “planta
potabil
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