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RESUMEN

El presente trabajo final tiene por objeto el disefio y dimensionamiento de la red de suministro
de agua potable para la ciudad de Sastre y Ortiz, en la provincia de Santa Fe.

Para el desarrollo del mismo, en primer lugar, se recolecté informacion necesaria para el
proyecto. Esta incluyé datos sobre la geografia y topografia de la zona, disponibilidad de
fuentes de suministro de agua, la poblacién actual y su variacién en los Ultimos afios y la
infraestructura actual del lugar.

Con la informacién obtenida se determinaron los parametros necesarios para el calculo:
periodo de disefio, poblacion a servir, dotacién y caudales a suministrar.

A continuacién, se realizé el dimensionamiento de las cafierias de la red de distribucién. Se
incluyd, también, el calcul6 del sistema de bombeo y de los depésitos de almacenamiento.

Por ultimo, se realiz6 un Estudio de Impacto Ambiental, donde se analizaron los efectos
positivos y negativos que producira la ejecucion del proyecto.

Como conclusion se puede afirmar que, el acceso al agua potable es una necesidad basica
para el desarrollo del ser humano, por lo que la realizacién de esta obra mejorara la calidad
de vida de los mas de cinco mil habitantes del lugar.

Palabras claves: red de agua potable, disefio, dimensionamiento.



VI



INDICE

CAPITULO 1: CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO....... 1
1.1 GENERALIDADES ...ttt e e et s e e e e e e bbb s e e e e e e ee bbb e e e e aaees 1
1.2. OBRAS DE CAPTACION O TOMA ..ottt ettt ettt an e 2
1.3. OBRA DE CONDUGCCION ...ttt ettt ettt ettt sen et st e te s e en e 3
1.4. OBRA DE POTABILIZACION . ...ttt ettt ettt ettt n e 3
1.5. ESTACIONES DE BOMBEQ ... .ottt e et e e e e et e e e eees 5
1.6. DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO .. oottt e e e s et e e e e aees 7

1.6.1. Almacenamiento EleVado ......cceeeeeiiiiiieeieericcerireeieereeeerrreenanesee e s e eeennnssseeeseeeennnsssssseseeennnnnnnnnn 7
1.6.2. Almacenamiento a nivel del terreno 0 enterrado ........ccoieeeeeeeceeeiireeeeencceeeneeeeeeneeeeeseeeennnnssnees 7
1.7. RED DE DISTRIBUCION .....oouiiiie ettt ettt ettt ae ettt taevesanetesteeaesaeseaneannaneas 8
1.7.1. TIPOS 0@ FEUES. .. .ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
1.7.2. Elementos de 1aS redes ........uueeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnns 10

CAPITULO 2: ESTUDIOS PRELIMINARES . ......oeteiteeee oot 13
2.1. GENERALIDADES ...ttt e e e e e et e s e e e e ee st e e e aaaes 13
2.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA ......oeceeeeeeeeeeeeeeee ettt sttt 13
2.3. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS ......oviieecee ettt sttt a e ane 15
2.4. ESTUDIOS SOCIALES ...ttt a e et e e e e e aab s 16

2.4.1. oYY =Tl o]y I Tt 4V -1 EUOUURR N 16
2.4.2. Desarrollo SOCIO-ECONOMICO......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseesssesssssssssssssssssssssssssssnnnnnnns 18
2.4.3. [0Y {153 1 (V101 U] - TSN 19
2.5. ESTUDIO DE POSIBLES FUENTES DE SUMINISTRODE AGUA ..o, 21
2.5.1. ABUA SUDLEITANEA ...t s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 21
2.5.2. Acueducto interprovincial Santa Fe - COrdoba ........ccccvviiiiiiiiiniiinininnninnin. 22
2.6. ESTUDIOS LEGALES Y LOGISTICOS ......oiiiiceeceeeee ettt sttt 23
2.6.1. NOIrmMativa VIBENTE ......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiirriisssessinrssssssssssssnrsssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssnes 23
2.6.2. [T a4 T o Yot | RO 24

CAPITULO 3: MEMORIA DE CALCULO .....ooviiiiiceiceeeeeeeeeeeee e, 25

3.1. INTRODUGCCION. ...ttt ettt ettt ettt e s et e et et e et e s aeetesee et e eteeeeae e ereans 25
3.1.1. Periodo de diSef0......cccevveeiiiiiiiiiiiineiniiiinnnerer e 25
3.1.2. Area de @SLUTIO ..cueeeereereeereeeeereetraeeeseesessesesseessssessssesessesessssenssssssssssssessnsssessssesensesensssensnes 26
3.1.3. Proyeccion de poblacion..........eeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess e nan s annassnnnnnnnnn 27
3.1.4. Distribucion de poblacion ...........eeeeeeeeeeeieeeeeiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aanannnns 31
3.1.5. [0T0] 7 Y1 [o] 1 NSNS N 31
3.1.6. Coeficientes de pico de demanda ........ccccceeeeeeiiiccircsirsrrcrrrrssrrrs s s s s s s s nans 34
3.1.7. L0 T =TI e L=« 1= T 36

3.2. CALCULO DE DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO ......ooiiiiiieieeeeee e 37
3.2.1. LI L1 o [T =] L=V e [ RO 37
3.2.2. LT =T o - N 39

3.3. CALCULO DE SISTEMA DE BOMBEQD ...ttt 39
3.3.1. Caudal @ SUMINISTIAN ...cceeeeeiiiiiiiieeicicee e ssees s e reennesssessesennnssssssesseesnnssssssssssesnnnsssssssseennnnns 39
3.3.2. Cafneria de IMPUISION .........eeeccccscssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnnnnnnns 40
3.3.3. AU MaANOMELIICA. ... cciciciiiicireeeieeiseesseseseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnnnnnnnnnns 40
3.3.4. Seleccion de bomba........ccccveeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
3.3.5. Punto de funcionamiento .........cccevveeeiiiiiiiiiiineeiiiiinieeeen s sass s ssanse e s s s eas 43

3.4. CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION ....cuviiiiieceiee et 44
3.4.1. Carga de datos N €l SOTtWArE........ccceeiriiiriiiiiiirnrrrrss s s s s s s s s s sssnnns 44
3.4.2. DiSEN0 @ 1@ r@d ....ceeeeiieieeeie et c e e s s e e e s nas s e s s s e e e nnnssssssssesennnnsssssssesennanssssnnnenes 48
3.4.3. Asignacion de caudales NOdales.........cccccccrieriiiiiiiiiiiiieirrrrrrrersssess s s see s s s s s s s s s s s aes 48
3.4.4. Dimensionado de caferias Primarias ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemssmssssssssssnnnnnns 50
3.4.5. Verificacion de presiones minimas en [0S NUAOS.........cccccciiiiiiiiiiiiiiiriissiiessesessssssssssssssesesssnnnns 54
3.4.6. Verificacidon de presiones maximas en [0S NUAOS .......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiniinninnnsssnsssssssssssssssssssssnnns 55
3.4.7. Verificacion de bomba.......cccoceeiiiiiiiiiiiiiiiiiir s 56



CAPITULO 4: EJECUCION Y CONTROL ...ocviuieiiiiiieiecieee e, 57

4.1. CANERIAS Y ACCESORIOS ...ttt ettt ettt et n s 57
4.2. EJECUCION DE LA OBRA EN LA VIAPUBLICA .....coo ottt 57
CAPITULO 5: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ...ooeovteeeeeeeeee e, 61
5.1. METODOLOGIA ..ottt ettt ettt ettt ettt se e et e st et e et e s et e e eaeaes 61
5.1.1. Identificacion de etapas @ eValuar .........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssnnes 61
5.1.2. Identificacion de factores afectados ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssnnnnnnns 62
5.1.3. (Lo T=Ta N Tor=Tol [oTa T [T T4 4] « I Lot o 13N 62

5.2. MATRICES CAUSA-EFECTO ..ttt e a e aa s 63
5.3. RESULTADOS ...ttt e e e e ettt e e e e et e e et a s e e e e e e e e babn s e e e e e e eenbaa s 68
5.3.1. Etapa de CONSEIUCCION ...cceeeeeeenenennnnnnennnmenmemsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 68
5.3.2. Etapa de OPEraCiON.......eeeeeeeeeeeeeenmmemessmnsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 68
CAPITULO 6: COMPUTO Y PRESUPUESTO.....c..ccoiiiiiieieiesieeee et 71
6.1. Y 1=y (@] n 0TI c] - P 71
6.2. RESULTADOS ...ttt e e e e et e e e e e e e e e a s s e e et e e e ba b s e e e e e e eeebaa s 71
CONCLUSIONES ... e e e e e e aaas 73
ANEXO I: PLANO DE TANQUE ELEVADO ... 75
ANEXO Il: PLANO DE CISTERNA ENTERRADA ..., 77
ANEXO lll: PLANOS GENERALES.......co e 79
ANEXO IV: PLANOS DE DETALLE ..o, 81
ANEXO V: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LABOMBA .....ccooveeeeeeeeeeeeeen. 83
ANEXO VI: PLANILLAS DE COMPUTO METRICO .....ccooeioeieee e 85
REFERENCIAS ... e et e e e e e et e et e e a e e s eeas 87
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt 89

VIiI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1: Esquema de un sistema de abastecimiento para una poblacién en terreno llano.
(Fuente: ElabDOraCion PrOPIA)........couiauuuureeeeieeeee ittt ee e e e e e ettt e e e e e e e s aibes e e e e e e e e e s e nnnneeneeeeeeas 1

Figura 1.2: Distintos tipos y elementos de obras de toma. (Fuente: Pérez Ferrds y Pérez,
12010 L) I PP PRSPPI 2

Figura 1.3: Diagrama de una planta de tratamiento convencional. (Fuente: Boidi, 2015-c)...4
Figura 1.4: Camara seca con emplazamiento lateral. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005).5
Figura 1.5: Camara seca con emplazamiento superior. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005).

.............................................................................................................................................. 6
Figura 1.6: Bomba y motor sumergido. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005)...................... 6
Figura 1.7: Bomba sumergida y motor en cAmara seca. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005).
.............................................................................................................................................. 6
Figura 1.8: Tanque elevado de la ciudad de Rafaela. ............ccccoooeeriiiiiiii e, 7
Figura 1.9: Circulacion del agua dentro de Una CiSterna. .......ccceeeeeeeeiieeiiiiiiiieeeeeceeiee e, 8
Figura 1.10: Esquema de una red tipo malla cerrada. ..., 9
Figura 1.11: Diferentes tipos de configuraciones de mallas abiertas...............ccccceeeeeeeeenn. 10
Figura 1.12: Brida para conexion domiCiliaria..............cooeiviiiiiiinii e 11
Figura 1.13: Valvula de cierre tipo @SCIUSA. ...........uciiiiiiiiiiecee e 11
Figura 1.14: Valvula de cierre tipo MariPOSa. ........ueuiiieeiiiiiiiiiiiiee e e e eeea s 11
Figura 1.15: Parte superior de hidrante..............ouiiiiiiiiiiiiicce e 11
Figura 1.16: Esquema de camara de aire. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005)............... 12
Figura 1.17: Esquema de camara de desagle. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005) ....... 12
Figura 2.1: Ubicacion la ciudad de Sastre y Ortiz y del departamento San Martin dentro de la
provincia de Santa Fe. (Fuente: Elaboracion propia) ..........cccuueeviieeiiiiiiiiiiiiiieee e 14
Figura 2.2: Mapa de accesos a la ciudad de Sastre y Ortiz..........coooeeeeeeieiiii e, 14
Figura 2.3: Ubicacion de puntos fijos dentro de la ciudad de Sastre. (Fuente: Municipalidad
(oS To 1 1) PP PP PPPPPPPPPPPP 16
Figura 2.4: ldentificacion de la mancha urbana en una vista satelital de la ciudad. (Fuente:
Ministerio del Interior, Obras Publicas y Viviendas, 2017).......ccccceeeiiviiiiiiiiiieeeeceiceee e 17
Figura 2.5: PirAmide poblacional de Sastre. (Fuente: INDEC, 2010).......cccceeeevivviiiiinieneennnn. 17
Figura 2.6: Mapa de nivel socio-econémico. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras Publicas y
VIVIENAAS, 2007) c.eeiiiiiiii et e e e e e et e e e e e e e e e e ettt s e e e e e e e e eess b e e e eaaeeeerrraanans 18
Figura 2.7: Acceso a red de gas natural. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras Publicas y
RV YT T =T T2 0 1 PP 19
Figura 2.8: Forma de abastecimiento de agua en las viviendas. (Fuente: Ministerio del Interior,
Obras Publicas y VIVIeENdas, 2017) ....ccceeeiiiiiiieeeeeeeeeeee e 19
Figura 2.9: Acceso a desagile cloacal. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras Publicas y
RV YT T =T T2 0 1 PP 19
Figura 2.10: Mapa de acceso de la poblacion a desagues cloacales. (Fuente: Ministerio del
Interior, Obras Publicas y VIiviendas, 2017) ..........uuuuuuuuuuurumiiiiiiiiiiisiiesnesssennnnnsnenre.—.. 20


file:///C:/Users/USER/Documents/DRIVE/2023/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL%20FINAL%20-%2024-09-23/TESIS%20.docx%23_Toc146475491
file:///C:/Users/USER/Documents/DRIVE/2023/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL%20FINAL%20-%2024-09-23/TESIS%20.docx%23_Toc146475492
file:///C:/Users/USER/Documents/DRIVE/2023/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL%20FINAL%20-%2024-09-23/TESIS%20.docx%23_Toc146475495
file:///C:/Users/USER/Documents/DRIVE/2023/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL%20FINAL%20-%2024-09-23/TESIS%20.docx%23_Toc146475496
file:///C:/Users/USER/Documents/DRIVE/2023/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL%20FINAL%20-%2024-09-23/TESIS%20.docx%23_Toc146475497
file:///C:/Users/USER/Documents/DRIVE/2023/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL%20FINAL%20-%2024-09-23/TESIS%20.docx%23_Toc146475498
file:///C:/Users/USER/Documents/DRIVE/2023/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL%20FINAL%20-%2024-09-23/TESIS%20.docx%23_Toc146475505

Figura 2.11: Acceso ared de energia eléctrica. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras Publicas

VA VANV =T o b= ST 0 ) TP 20
Figura 2.12: Mapa de la red de acueductos proyectados en la provincia de Santa Fe. (Fuente:
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de la Provincia de Santa Fe, 2021)....... 22
Figura 2.13: Traza de la primera etapa del Acueducto Interprovincial. (Fuente: Elaboracion
1 (0] 0T ) PSP 23
Figura 3.1: Area de estudio. (Fuente: EIaboracion propia) ............cceeveeeieeeieeeeeinesesneanes 26
Figura 3.2: Comparacién grafica de los resultados obtenidos. (Fuente: Elaboracién propia)
............................................................................................................................................ 31
Figura 3.3: Variacién del consumo a lo largo del afio para una localidad estandar. (Fuente:
BOidi, 2015-8). .oiiiiieieeei e 34
Figura 3.4: Variacion del consumo a lo largo del dia para una localidad estandar. (Fuente:
20T To [ 2 R | PRSP 35
Figura 3.5: Ciclo de funcionamiento de una bomba en operacién. (Fuente: ENOHSa, 2001)
............................................................................................................................................ 39
Figura 3.6: Esquema de altura manométrica Hm de una bomba. (Fuente: Pérez Ferras, 2005)
............................................................................................................................................ 41
Figura 3.7: Seleccion de familia de bombas. (Fuente: Grundfos, 2023) ...........coevviviieeeeennnn. 42
Figura 3.8: Dos bombas Hydro MPC-2 CRE 155-1-1 conectadas en paralelo. (Fuente:
LT U] To | {0 ST 0 2 ) PP 43
Figura 3.9: Punto de funcionamiento del sistema. (Fuente: Elaboracion propia) ................. 43
Figura 3.10: Visor de propiedades de una conexion. (Fuente: Elaboracion propia)............. 44
Figura 3.11: Curva caracteristica de la bomba. (Fuente: Elaboracién propia) ..................... 45
Figura 3.12: Curva horaria. (Fuente: Elaboracion propia).........c.cccceeevvviiiiiieeeeiieiiiiiceee e, 45
Figura 3.13: Controles programados para el funcionamiento de la bomba. (Fuente:
ElabOracion PrOPIa).......ccuuuuiiiii e e e e 46
Figura 3.14: Trazado de la red de cafierias principales. (Fuente: Elaboracién propia)......... 48

Figura 3.15: Disposicién de cafierias y su diametros internos finales. (Fuente: Elaboracion
010 o T | PP UUPUPPRRPPR 53

Figura 3.16: Pérdida de carga maxima en las conducciones. (Fuente: Elaboracién propia) 53

Figura 3.17: Presiones en nudos en el momento de mayor consumo (13 Hs). (Fuente:

ElabOracion PrOPIia)........cuuuuiiiii e 54
Figura 3.18: Evolucién de la presion del Nudo 22 a lo largo del dia. (Fuente: Elaboracion
[S10] o1 F= ) PP PPPPPPPPPPPPPP 54
Figura 3.19: Altura de agua en el tanque durante el dia. (Fuente: Elaboracién propia) ....... 56

Figura 3.20: Caudal que pasa por la bomba durante el dia. (Fuente: Elaboracién propia) .. 56
Figura 4.1: Detalle conexion domiciliaria. (Fuente: Quadri, S.f.) ..ooovvvvvviviiiiiiiie 57
Figura 4.2: Esquema de tapada de proyecto. (Fuente: Elaboracion propia) ..........c.cccccee..... 59

Figura 4.3: Dimensiones de anclajes para diferentes diametros de cafierias. (Fuente:
[ L@ S T= T2 01 Iy PSSR 60



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1: Tapadas minimas segun el diametro de la conduccién. (Fuente: Boidi, 2015-a). 10
Tabla 2.1: Cotas de puntos fijos. (Fuente: Municipalidad de Sastre). ...........ccccceeeeeieeeeiiinnns 15
Tabla 3.1: Periodo de disefio para cada tipo de obra. (Fuente: ENOHSa, 2001)................. 25
Tabla 3.2: Crecimientos intercensales y tasas medias anuales. (Fuente: INDEC, 2010)..... 30
Tabla 3.3: Resultados obtenidos de los diferentes métodos de proyeccién demogréfica.

(Fuente: ElabOraCion PrOPIA)........ceeuuiiuuuiireeeeeeeeaaaiee et e e e e e e sttt e e e e e e st e e e e e e e e e e anneeeees 30
Tabla 3.4: Densidad de la poblacion actual y futura. (Fuente: Elaboracion propia).............. 31
Tabla 3.5: Estimacion de consumo domeéstico diario por habitante. (Fuente: ENOHSa, 2001)
............................................................................................................................................ 32
Tabla 3.6: Dotaciones medias obtenidas. (Fuente: Elaboracién propia) ..........cccceeeeeeeeiinnnn, 34

Tabla 3.7: Coeficientes de caudal segun la poblacién a servir. (Fuente: ENOHSa, 2001)...35
Tabla 3.8: Definicién de caudales de disefio. (Fuente: Elaboracion propia)......................... 36

Tabla 3.9: Aplicaciones de caudales a lo largo del periodo de disefio. (Fuente: Elaboracion
o]0 0 T ) PP 36

Tabla 3.10: Resumen resultados de caudales de disefio. (Fuente: Elaboracion propia)...... 37

Tabla 3.11: Coeficiente de pérdida de carga de cada accesorio. (Fuente: Pérez Ferras, 2005)

............................................................................................................................................ 42
Tabla 3.12: Coeficientes de consumo horario. (Fuente: ENOHSa, 2001).........cccevvvvvvverennn. 46
Tabla 3.13: Longitud y gasto de cada cafieria. (Fuente: Elaboracién propia) ...................... 49
Tabla 3.14: Demandas nodales. (Fuente: Elaboracion propia) .........ccceeeeevvvvviiiiiiiieeeeeeeinnns 50

Tabla 3.15: Diametros comerciales utilizados.(Fuente: Catadlogo comercial Tigre, 2008) ....51

Tabla 3.16: Resultados de las tuberias a las 12 Hs. (Fuente: Elaboracion propia) .............. 51
Tabla 3.17: Presiones maximas y minimas en nudos. (Fuente: Elaboracién propia) ........... 55
Tabla 5.1: Matriz de Caracter. (Fuente: Elaboracion propia) ..........ccccceeeiiiiiviieeiieeeeeiieinee 64
Tabla 5.2: Matriz de Intensidad. (Fuente: Elaboracion propia).........cccccceeecvvvieeeiieeeniniiinnee. 64
Tabla 5.3: Matriz de Extensién. (Fuente: Elaboracion propia) ........cccceeeeeeeeiiieiiiiiiinieeeeeeeinnns 65
Tabla 5.4: Matriz de Duracién. (Fuente: Elaboracion propia).........cccceeeveeeeiiiiiiiiiiiiineeeeeeeinns 65
Tabla 5.5: Matriz de Desarrollo. (Fuente: Elaboracion propia).........cccccceueecvvveeeeeeeeeeiinienne. 66
Tabla 5.6: Matriz de Reversibilidad. (Fuente: Elaboracion propia)...........ccccccvvvvieeeieeeeeiiinns 66
Tabla 5.7: Matriz de Ocurrencia. (Fuente: Elaboracion propia).........ccceeeeeiveviiiiiiinieeeeeeeennn, 67
Tabla 5.8: Matriz de Calificacion Ambiental. (Fuente: Elaboracion propia) ...........cccccceuveee. 67
Tabla 6.1: Detalle obtencién de coeficiente resumen. (Fuente: Elaboracion propia)............ 71
Tabla 6.2: Costos finales de la obra. (Fuente: Elaboracion propia).........cccccccvveveeeveiiiiiiennnnnn. 72

XI



Xl



CAPITULO 1
CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO

1.1. GENERALIDADES

Un sistema de abastecimiento de agua potable se define como el conjunto de obras, equipos
e instalaciones destinados a posibilitar el consumo de agua bajo determinadas normas de
calidad. La cantidad y calidad del producto depende del uso que se le quiera dar, el cual puede
ser:

e Doméstico

e Rural

e Comercial

e Industrial

e Fines publicos

e Uso institucional

Los sistemas de provision de agua estan compuestos por diferentes obras parciales, las
cuales tienen un objetivo propio. En la Figura 1.1, se pueden observar las obras que
componen un sistema de aprovisionamiento para una poblacion ubicada en un terreno llano.

TANGUE DE

ALMACENAMIENTO -
ELEVADOD -

CANERIA DE

CANERIA DE
. CONDUCCION

ADUCCION

OBRA DE CAPTACION

SISTEMA DE
BOMBEO

FLANTA DE POTABILIZACION

RED DE
DISTRIBUCION

Figura 1.1: Esquema de un sistema de abastecimiento para una poblacién en terreno llano. (Fuente:
Elaboracion propia)

Funciones de cada una de las obras:

e Obra de captacion: Incluye equipos e instalaciones necesarios para extraer el agua de
la fuente mas adecuada (rios, lagunas, agua subterranea, agua meteorica).

e Obra de conduccion: Carferias que conducen el agua en su estado natural hasta la
planta de potabilizacion.
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e Obrade potabilizacion: Procesos destinados a mejorar la calidad del agua para hacerla
apta para su consumo.

e Obra de distribucion: Elementos necesarios para distribuir el agua potable entre los
usuarios. Comienza a la salida de la estacién de tratamiento y termina en el punto de
acometida a las instalaciones del consumidor. Incluye los depdsitos de
almacenamiento, el sistema de bombeo y la red de cafierias de distribucion.

Es posible que en algunos casos no sean necesarias todas estas obras. Por ejemplo, si la
obra de potabilizacion estd emplazada en el mismo lugar que las obras de captacion, no sera
necesaria una conduccién del agua cruda. Otro ejemplo se da en las zonas de montafias,
donde no son necesarios los tanques de almacenamiento elevado.

Asi mismo, la obra de potabilizacion puede ser compleja o sencilla, dependiendo de la calidad
del agua de la fuente de suministro.

1.2. OBRAS DE CAPTACION O TOMA

Las obras de toma son estructuras colocadas directamente en la fuente, con el fin de captar
el gasto deseado y conducirlo a la linea de aduccion.

Las fuentes pueden ser superficiales, como el curso de un rio o un embalse, ya sea natural o
artificial; o subterraneas, que abarca el agua perteneciente a los acuiferos.

El disefio de estas obras varia de acuerdo a las condiciones geoldgicas y topogréficas del
lugar en donde se realiza la extraccién y las variaciones del caudal a extraer. Esto implica que
se puedan requerir varias tomas, o bien, una toma con varios pasajes o conductos. En general,
estan compuestas por una estructura de entrada, conductos y mecanismos de regulacién y
emergencia, con sus respectivos equipos de operacion y dispositivos de disipacion de
energia, como se puede observar en la Figura 1.2.
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Figura 1.2: Distintos tipos y elementos de obras de toma. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005)
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1.3. OBRA DE CONDUCCION

Se encarga de conducir el agua entre la obra de toma y el reservorio final. Generalmente,
representa aproximadamente el 60% del costo total de la obra, por lo que es muy importante
un estudio profundo para lograr un proyecto eficiente (Pérez Ferras y Pérez, 2005).

Los materiales utilizados con mayor frecuencia son:

Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
Policloruro de vinilo (PVC)

Hormigdn armado pretensado o postesado
Fundicién ductil

Acero

Poliéster de alta densidad (PEAD)

La seleccion del material y correspondiente dimensionamiento dependera de los caudales a
transportar, la traza de la conduccién y las solicitaciones (internas y externas) que debera
soportar, que incluyen: presién de trabajo, sobrepresién por régimen transitorio, cargas por
relleno de zanja y por transito, etc.

Las cafierias plasticas (PRFV, PVC, PEAD), se comportan como flexibles. Esto implica que
tengan una elevada resistencia a la traccién, lo que las hace sumamente resistentes a las
presiones internas, requiriendo pequefios espesores. Sin embargo, esta propiedad implica
una baja resistencia a las cargas externas o de aplastamiento, que tienden a deformar la
cafieria dando lugar a esfuerzos laterales. Estos esfuerzos deben ser contenidos con el
correcto compactado en los laterales de la zanja.

Otras caracteristicas destacables de las cafierias plasticas son la inercia quimica ante el
ataque corrosivo de los suelos, y el atenuamiento de las ondas provocadas por el fenbmeno
denominado “golpe de ariete”, gracias a la baja celeridad que presentan por su gran
elasticidad.

Las tuberias con comportamiento rigido, permiten un disefio de zanja menos complejo, ya que
no se produce la deformacion o “ovalizacion” de la misma.

Al observar algunas de las ventajas y desventajas enunciadas, la seleccion del material
requiere de un adecuado estudio comparativo, teniendo en cuenta principalmente los costos,
el almacenamiento y la facilidad de traslado.

1.4. OBRA DE POTABILIZACION

En argentina, asi como en el resto del mundo, el agua debe cumplir con ciertos estandares
de calidad para ser aceptable para el consumo humano. En nuestro pais, la Ley 18.284 del
“Codigo Alimentario Argentino” es la encargada de regular el suministro de agua potable y su
calidad.

Las obras de potabilizacion son las plantas de tratamiento que se deben disefiar conforme a
las caracteristicas del agua a tratar.

En general, el agua proveniente de fuentes superficiales necesita de un tratamiento mas o
menos completo, en cambio, las exigencias para el agua subterranea dependen
fundamentalmente de su composicion quimica. Las etapas fundamentales de los procesos de
tratamiento para obtener agua potable son las siguientes:

Pretratamiento: son procesos fisicos empleados para la separacion de solidos de gran tamafio
y el acondicionamiento del agua a tratar. Incluye:

e Céamara de carga
e Desarenador



e Aireador
e Medidor de caudal

Tratamiento primario: son procesos fisico-quimicos empleados para la separacion de solidos
en suspensioén o liquidos emulsionados. Incluye:

e Floculador
e Decantador
e Filtracion

Tratamiento secundario: son procesos que se encargan de degradar la materia organica
presente en el agua. En la mayoria de los casos, estos procesos no son necesarios para el
tratamiento de agua proveniente de fuentes superficiales (Boidi, 2015 — c).

Tratamiento terciario: son procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos empleados para la
remocion de sales disueltas, nutrientes y patégenos. Incluye:

Desinfeccion

Osmosis inversa

Ablandamiento

Desalinizador

Fluoracién

Eliminacion de Hierro y Manganeso

En el diagrama de la Figura 1.3, se pueden observar los distintos tratamientos que se realizan
para potabilizar el agua proveniente de un rio con caracteristicas similares al Rio Parana.
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Figura 1.3: Diagrama de una planta de tratamiento convencional. (Fuente: Boidi, 2015-c)

Las plantas de tratamientos de aguas deben funcionar por gravedad, para evitar los costos de
funcionamiento y mantenimiento de bombas.

Para el disefio de una planta de tratamiento se debe tener en cuenta el caudal que tiene el
proyecto de provisidbn de agua. Ademas, se deben considerar los consumos internos que
existen dentro de la planta, los cuales son realizados con agua tratada, por lo tanto, se deben
sumar a los caudales de proyecto. En general, esos consumos se expresan en porcentaje del
total del agua tratada:

e Decantadores: 2,5%
e Filtros: 3,0%
e Uso general: 0,5%
e Total: 6,0 %

Otro punto importante a definir es el nimero de horas de funcionamiento de la planta,
pudiendo adoptarse:

e Plantas pequefias: 8 hs
¢ Plantas medianas: 12 hs
e Plantas grandes: 24 hs



1.5.

ESTACIONES DE BOMBEO

Las estaciones de bombeo son las encargadas de proveer al caudal, la energia necesaria
para poder sortear los obstaculos dados por la topografia, y para compensar las pérdidas de
energia ocurridas durante la conduccion. Se pueden encontrar en diferentes etapas del
sistema de abastecimiento de agua, por ejemplo:

Para extraer el agua de una fuente subterranea.

Para impulsar el agua desde la obra de toma hasta la planta de potabilizacion.

Para impulsar el agua desde la planta de potabilizacion hasta los depdsitos de
almacenamiento.

Para impulsar el agua desde los depdsitos de almacenamiento a la red de distribucién.

Las estaciones de bombeo se pueden clasificar en:

Primarias: cuando captan el agua de un depdsito de almacenamiento (cAmara de

aspiracion) y lo elevan a otro (camara de distribucion).

Secundarias: cuando mejoran las condiciones de bombeo de una estacién primaria,

ya sea elevando la presiéon o aumentando el caudal hacia un sector. A su vez, se

dividen en:

o Convencionales: captan el agua de otro sistema de bombeo y lo almacenan en una
camara de aspiraciéon para luego ser impulsado, al igual que las estaciones
primarias.

o Estaciones de Rebombeo o Refuerzo: captan el agua directamente de una cafieria
del sistema de distribucion, incrementando el caudal y la presién de acuerdo a las
condiciones de servicio que se deseen alcanzar.

Estan integradas por un conjunto de equipos e instalaciones electromecénicas montadas en
una obra civil. Entre estos equipos se pueden mencionar:

Bombas

Motores

Instalaciones de la fuente de energia

Instalaciones de comandos, control y seguridad

Valvulas seccionadoras (aguas arriba y aguas abajo)

Valvula de retencioén (entre la bomba y la valvula seccionadora aguas abajo)

Con respecto a la ubicacién de las bombas dentro de las estaciones, pueden darse dos
situaciones:

Emplazamiento Indirecto o Camara Seca: las bombas y sus respectivos motores se
encuentran en un recinto independiente o a la intemperie. La camara seca puede estar
adosada a la cdmara humeda (emplazamiento lateral — Figura 1.4) o encima de la
misma (emplazamiento superior — Figura 1.5).
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Figura 1.4: Camara seca con emplazamiento lateral. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005).
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Figura 1.5: Camara seca con emplazamiento superior. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005).

e Emplazamiento Directo o Camara Humeda: las bombas se encuentran dentro de la
masa liquida de la obra de toma o del pozo de bombeo, mientras que los motores
pueden hallarse en la camara himeda junto a la bomba (Figura 1.6), o en la camara
seca o a la intemperie (Figura 1.7).
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Figura 1.6: Bomba y motor sumergido. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005).
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Figura 1.7: Bomba sumergida y motor en cAmara seca. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005).



1.6. DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO

Todo sistema de agua potable debe disponer de un almacenamiento cuyos objetivos son:
efectuar la regulacion entre la produccién de agua y la demanda del consumo, esencialmente
variable, y disponer de reservas estratégicas.

El dimensionamiento del almacenamiento debe contemplar:

o Las reglamentaciones locales que exijan reservas, para atender las necesidades de
combate de incendios.

e El volumen necesario para la regulacion indicada.

e La reserva necesaria para una interrupcibn de energia o de las fuentes de
abastecimiento.

El disefio del sistema debe contemplar la instalacion de cisternas enterradas o semienterradas
y/o de tanques elevados, de manera de lograr la configuracion mas econémica para el sistema
de distribucion.

1.6.1. Almacenamiento elevado

Ubicados en lugares estratégicos, son necesarios para mantener las presiones deseadas
dentro de la red. También, proporciona una reserva para usarse en caso de incendio, o para
uso normal durante reparaciones en la linea de abastecimiento o en la estacién de bombeo.
En la Figura 1.8, se observa el primer tanque de almacenamiento de la ciudad de Rafaela,
Santa Fe. El mismo cuanta con una capacidad de 500 m®y una altura de 22m.

Ademas de satisfacer las demandas momentaneas
maximas, permite un ahorro econémico en costos de
bombeo. Si la capacidad es suficiente, el bombeo
puede confinarse a horas donde la tasa electricidad-
potencia sea menor.

En poblaciones ubicadas en terrenos llanos y, donde
las fuentes de agua son subterraneas, lo ideal es que
el tanque se ubique en el punto mas alto, y a la vez,
en el centro de gravedad de la poblacién. De ser
imposible, la prioridad es ubicarlo en el punto més alto.

En el caso de poblaciones extendidas
longitudinalmente, las zonas mas alejadas del tanque
pueden tener presion insuficiente en las horas pico.
Para solucionar esta situacion, se suelen ubicar
tanques de equilibrio de menor altura en la mitad del
trayecto. En las horas de méaximo consumo, estos
depositos daran agua a las zonas mas alejadas, y en
las de menor consumo, seran reabastecidos por el
tanque principal.

Para determinar la altura 6ptima del tanque se debe
tener en cuenta que a mayor altura corresponden:

Figura 1.8: Tanque elevado de la
ciudad de Rafaela.

e Mayores gastos anuales de bombeo para elevar
el agua al tanque.

e Mayor costo de construccion.

e Menores didametros en la red de distribucion.

1.6.2. Almacenamiento a nivel del terreno o enterrado

Este tipo de almacenamiento proporciona una reserva capaz de hacer frente a emergencias.
Se utiliza generalmente en areas relativamente planas, con bombas controladas de manera
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automdtica, para satisfacer cargas momentdneas maximas. También se utiliza en
comunidades en terrenos con grandes desniveles, para abastecer a las zonas mas bajas.

Los depésitos a nivel suelen estar cubiertos, excepto que tengan un area muy grande. De esta
forma se protegen contra la contaminacién de materiales transportados por el aire, los
desechos de las aves y, también, se evita el crecimiento de algas que afecten el sabor y
apariencia del agua.

La altura del agua varia entre 3y 6 m, pudiendo llegar a un minimo de 2,5 m y un maximo de
8 m en situaciones excepcionales. Una menor altura favorece la estanqueidad de los muros
al disminuir la presién hidrostatica. Otra ventaja es que no ocasiona variaciones importantes
en la presion dentro de la red. Segun la capacidad del depésito, los organismos aconsejan las
siguientes alturas:

e Hasta 300 m® 3a4dm
e De 300 a 500 m? 4m
e Mas de 500 m® 4 m o mas

En planta, la seccibn mas conveniente desde el punto de vista hidraulico y estructural es la
circular. También suele ser mas econdmica, ya que, para una misma superficie, requiere un
menor perimetro, lo que implica menor volumen de material en los muros. La cubierta debe
cubrirse con una capa de tierra de entre 30 y 100 cm para proteger el agua de las variaciones
de temperatura.

Cuando se construye una sola reserva, la misma debe ser dividida
en dos compartimientos estancos. De esta manera se permite el R G
funcionamiento del depdsito durante las tareas de limpieza o [~ q
reparacion. [ \

Para evitar el estancamiento, se procura mantener un movimiento
lento del agua. Se colocan las tuberias de entrada y salida de tal N
forma que obligue al agua a circular, con la ayuda de tabiques o A
chicanas (Figura 1.9). De esta forma, se evitan las zonas muertas :
donde se puedan reproducir las bacterias.

Figura 1.9: Circulacién del
El volumen del depdésito varia segun el criterio adoptado. Puede agua dentro de una
calcularse como 1/6 del volumen méximo diario anual o 1/4 del cisterna.
volumen medio diario anual). Otros criterios establecen que el

volumen de la reserva debe cubrir un dia y medio de consumo. (ENOHSa, 2001).

1.7. RED DE DISTRIBUCION

Las redes de distribucién se encargan de transportar el agua potable desde el punto de
almacenamiento hasta los usuarios, por medio de un conjunto de cafierias, las cuales se
dividen en:

e Conducciones maestras o primarias: cafierias que abastecen grandes areas y
conducen los mayores caudales.

e Conducciones de transito o secundarias: ramales que vinculan las conducciones
maestras con todos los puntos de consumo.

e Conexiones domiciliarias o férulas: son las cafierias que vinculan las conducciones de
transito con los domicilios.

El servicio no debe tener interrupciones y la distribucién debe ser continua. Las conducciones
de agua deben estar siempre llenas, y la presion debe ser suficiente para permitir alimentar
en cada momento y en cada sitio, los elementos mas elevados del inmueble.



1.7.1. Tipos deredes

Las redes de distribucion pueden adoptar diferentes formas segun la distribucion de la ciudad
lo amerite. A continuacion, se describen los sistemas mas utilizados.

1.7.1.1. Sistema de malla cerrada

Es uno de los sistemas mas efectivos para la distribucion. Si por alguna causa se cierra uno
de los extremos de una rama, el tramo sera alimentado por el otro lado. De esta forma, en
caso de efectuar reparaciones, el area que queda sin agua se puede reducir a una sola
cuadra, siempre y cuando se hayan colocado apropiadamente las valvulas.

El sistema esta conformado por cafierias principales y secundarias distribuidas en forma de
malla. Las cafierias primarias se colocan cada dos o tres calles en una direccion y cada cuatro
a ocho calles en la direcciébn opuesta, como se observa en la Figura 1.10. Las cafierias
secundarias no se unen entre si, solo lo hacen con las cafierias principales.

@

Figura 1.10: Esquema de una red tipo malla cerrada.

Un punto importante en este sistema es la cantidad de valvulas a colocar, ya que debe haber
un equilibrio entre la economia y la efectividad de la malla. Si se coloca una gran cantidad de
valvulas serda menos econdémico, pero en caso de una reparacion sera menor el area afectada
por el corte. Si se coloca una menor cantidad de valvulas, se produce la situacién inversa.

Sistema de malla abierta

Se colocan lineas troncales en las calles principales y se conectan los secundarios en angulos
rectos (Figura 1.11). Las cafierias secundarias distribuyen las calles individuales, pero no
conectan sus extremos con otros, por lo que, si ocurre una falla cerca del centro del sistema,
se quedara sin agua una gran porcién de la comunidad.

En algunos casos, el agua en los extremos muertos no tiene movimiento, lo que puede
ocasionar malos sabores y olores, especialmente en zonas donde las distancias sin domicilios
son grandes. La circulacion se efectia constantemente en el mismo sentido, a partir del
depdsito hacia los extremos de las conducciones. Por este motivo se busca que las
conducciones sigan la pendiente del terreno.

Esta forma de trazado es efectiva en pequefias poblaciones localizadas a lo largo de un rio o
camino. Es mas econdémica que el sistema de mallas cerradas, lleva pocas piezas especiales
y es mas facil de operar y mantener.
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Figura 1.11: Diferentes tipos de configuraciones de mallas abiertas.

Combinacion de sistemas

En localidades inclinadas o que tienen niveles muy diferentes, requieren dos o mas sistemas
separados para poder controlar las presiones excesivas que se generan en las zonas mas
bajas.

1.7.2. Elementos de las redes

Cafieria maestra

Son las caferias que transportan mayor caudal. El didmetro minimo de la cafieria debe ser
de 110 mm. Las velocidades admisibles dentro de la cafieria varian segun el diametro:

e para D =< 250 mm: entre 0,4y 0,6 m/s
e paraD>=300mm:entre 1,0y 1,2m/s

La presion minima en la red maestra no debe ser menor a 12 mca. (ENOHSa, 2001)
Los materiales mas utilizados son:

Policloruro de Vinilo (PVC): para cafierias de hasta 300 mm de diametro
Polietileno de Alta Densidad (PEAD): para cafierias de hasta 150 mm.

Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV): para cafierias a partir de 400 mm.
Hormigdn Armado y Pretensado: para cafierias a partir de 600 mm.

Las tapadas minimas también dependen del diametro de la conduccion. Las mismas se
pueden observar en la Tabla 1.1:

Tabla 1.1: Tapadas minimas segun el didmetro de la conduccion. (Fuente: Boidi, 2015-a)

D Tapada
(mm) (m)
80 a 250 1,00
300 a 400 1,20
500 a 800 1,50
>a 900 1,80

Carfieria secundaria o de distribucion

Estos cafios suelen tener didmetros pequefios segun célculo, por lo que el Unico requisito a
tener en cuenta es el diametro minimo segln norma. En la provincia de Santa Fe, es de 75
mm.

Los cafios secundarios no se unen entre si, solo se unen en los extremos a las cafierias
maestras, y con las conexiones domiciliarias.
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Conexiones domiciliarias (férulas)

El diametro minimo de estas conexiones es de 13 mm. En
caso de que el consumo del inmueble requiera un diametro
mayor, se puede optar por varias conexiones de diametro
pequefio, ya que el didmetro o el material del cafio de
distribucion puede limitar el tamafio de la conexién
domiciliaria.

La conexidn se materializa colocando una brida en la cafieria
(Figura 1.12), que posteriormente es perforada.

Valvulas de cierre Figura 1.12: Brida para conexion

Su funcién es cortar el paso del agua para poder realizar domiciliaria.
reparaciones 0 mantenimiento en las cafierias. Se usan

valvulas de tipo esclusa (Figura 1.13) para cafierias de diametro 300 mm o menor, y de tipo
mariposa (Figura 1.14) para diametros mayores.

En los cafios maestros, se colocan valvulas en todos los nudos (una valvula por cada cafio
que concurre al nudo). En caso de largas lineas rectas, se colocan cada 2.500 m.

En los cafios de distribucion, se colocan véalvulas antes de la unién con el cafio maestro. De
esta manera, tendra una valvula en cada extremo, con el objeto de independizarse en caso
de reparaciones.

\
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Figura 1.13: Vélvula de Figura 1.14: Valvula de cierre tipo mariposa.
cierre tipo esclusa.

Hidrantes

Los hidrantes o bocas de incendio, son puntos fijos conectados a la red
que suministran gran cantidad de caudal y presién en poco tiempo. Son
utilizados principalmente por los bomberos, ya que permiten la conexion
de las mangueras para atacar el fuego directamente o para llenar las
cisternas de los camiones.

Los hidrantes se distribuyen a través de toda la red de forma que ningin
punto de la ciudad quede a una distancia mayor a 150 m. Deben
conectarse a cafierias de 80 o 100 mm de diametro, sobre veredas y
preferentemente cerca de las esquinas. Luego del ramal de conexion

debe colocarse una valvula exclusa de cierre del mismo diametro que ~ Flgura 1.15: Parte
el hidrante superior de hidrante.
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La parte superior del hidrante (Figura 1.15) queda por debajo del nivel de vereda, dentro de
una caja de acceso correctamente identificada.

El hidrante cuenta con una esfera de goma que impide la salida del agua. La manguera de
bomberos se conecta al hidrante mediante un elemento de conexion. Este tiene un vastago
gue, al enroscarse, empuja la esfera de goma hacia abajo permitiendo el paso del agua.

Cémara para valvulas de aire

El agua lleva aire disuelto y burbujas. Tiende a concentrarse en puntos altos de la conduccion
formando bolsones que disminuyen la seccion util de la cafieria, pudiendo generar pérdidas
de carga adicionales y originar oscilaciones de caudal y de presién.

El procedimiento adecuado para la eliminacién del aire es la colocacion de valvulas de aire en
los puntos mas altos (Figura 1.16). Se colocan en cafierias cuyo diametro es de 300 mm o
mayor (ya que, en las cafierias menores, su funcion la cumplen las conexiones domiciliarias),
en los cambios de pendiente (de ascendente a descendente), o cada 1.000 m. Con el objeto
de tener acceso a las mismas, se colocan dentro de camaras especiales.

VALVULA DE AIRE

]

#

Figura 1.16: Esquema de cdmara de aire. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005)

Céamaras para valvulas de desagle

Se colocan en cafierias de diametro 400 mm o mayor, en los cambios de pendiente de
descendente a ascendente. Su funcidén es permitir el vaciado de la cafieria en caso de
mantenimiento. La Figura 1.17 muestra un esquema de estas camaras.

1 bz 07

VALVULA -
MARIPOSA AR

MUERTO DE ANCLAJE

Figura 1.17: Esquema de camara de desagle. (Fuente: Pérez Ferras y Pérez, 2005)
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CAPITULO 2
ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1. GENERALIDADES

El disefio de un sistema de abastecimiento adecuado requiere un analisis profundo del lugar
y la poblacion a servir. Para eso se deben recopilar antecedentes y realizar estudios de
campo, con el fin de obtener la informacién necesaria para el proyecto.

Los principales estudios que se deben realizar, segun Garcia Trisolini (2009), son:

e Estudios sociales: incluye el analisis de la poblacién actual y su crecimiento en los
ultimos afos, el nivel socio-econémico de la misma y el nivel de infraestructura de la
ciudad.

e Estudios logisticos y legales: se debe analizar la capacidad de gestion del municipio,
la disposicion de terrenos para realizar las obras y el almacenamiento de los
materiales, etc.

e Estudios topograficos: de debe disponer de planos topograficos de la zona con curvas
de nivel, nombres de calles y longitud de los terrenos frentistas.

e Estudios hidroldgicos y geoldgicos: informacion acerca de las posibles fuentes de
suministro, su ubicacion y la calidad del agua. También incluye analisis del suelo para
las fundaciones de las obras de almacenamiento, y la disponibilidad de material de
relleno para las zanjas.

2.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La provincia de Santa Fe esta ubicada en la region Centro-Este de la Republica Argentina, al
sur del Continente Americano. Ocupa una superficie de 133.007 km2. En su eje norte-sur,
tiene una longitud de 720 km y en su eje este-oeste alcanza los 380 km. Esta dividida
politicamente en 19 departamentos y su ciudad capital es Santa Fe de la Vera Cruz. Esta
ciudad esta ubicada a 475 km de la Capital Federal, provincia de Buenos Aires.

A 142 km de la capital provincial, se ubica a ciudad de Sastre y Ortiz (Figura 2.1), en las
coordenadas 31°45' de latitud sur y 61°50" de longitud oeste. Ocupa una superficie de 4,66
km? (sin contar el &rea rural). Es la ciudad cabecera del departamento San Martin. La distancia
hasta el Rio Parana, curso de agua mas cercano, es de 110 km.

El acceso a la ciudad se da a través de las rutas provinciales N°13 y N°64 (Figura 2.2).
También es atravesado por las vias de los ferrocarriles Mitre y Belgrano.

La topografia de la ciudad es llana, con una muy leve pendiente en sentido Norte-Sur y Oeste-
Este. Segun el Instituto Geogréafico Nacional, la ciudad se encuentra a una altitud entre 104 y
105 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 2.1: Ubicacion la ciudad de Sastre y Ortiz y del departamento San Martin dentro de la
provincia de Santa Fe. (Fuente: Elaboracidn propia)
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Figura 2.2: Mapa de accesos a la ciudad de Sastre y Ortiz.
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2.3. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Se consulté a la Municipalidad de la ciudad de Sastre en busca de antecedentes topogréaficos
que puedan resultar de utilidad para el desarrollo del proyecto. En la Tabla 2.1, se incluye un
listado de puntos fijos de alta precision de la red de nivelacion ubicados en Sastre. La
ubicacién de los mismos se puede observar en la Figura 2.3.

Tabla 2.1: Cotas de puntos fijos. (Fuente: Municipalidad de Sastre).

Punto Fijo Cota Punto Fijo Cota

N° I.G.M. N° I.G.M.
1 104,911 31 104,774
2 104,628 32 104,773
3 104,44 33 105,223
4 104,709 34 104,516
5 104,938 35 104,484
6 104,855 36 104,488
7 104,903 37 104,448
8 104,932 38 104,139
9 105,121 39 103,698
10 105,187 40 103,31
11 105,279 41 102,596
12 104,883 42 101,139
13 104,898 43 99,681
14 104,836 44 105,085
15 105,048 45 105,239
16 105,072 46 105,279
17 105,13

18 105,774

19 105,189

20 105,06

21 104,979

22 105,066

23 104,965

24 105,113

25 104,934

26 105,047

27 104,988

28 105,011

29 105,201

30 105,023
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Figura 2.3: Ubicacién de puntos fijos dentro de la ciudad de Sastre. (Fuente: Municipalidad de
Sastre)

2.4. ESTUDIOS SOCIALES

2.4.1. Poblacidon actual

Segun datos del Censo Nacional del afio 2010, la ciudad de Sastre tiene una poblacion de
5717 habitantes, los cuales se distribuyen en 2078 viviendas.

En términos de densidad urbanistica, la poblacion se distribuye de manera compacta, dejando
pocos vacios urbanos disponibles (Figura 2.4). Esto supone que el incremento de la poblacion
en el futuro ocasionara una expansion de la mancha urbana.
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] Mancha urbana
—— Ruta provincial

===~ Ferrocamil
Area central

Figura 2.4: Identificacion de la mancha urbana en una vista satelital de la ciudad. (Fuente: Ministerio
del Interior, Obras Publicas y Viviendas, 2017)

Si se analiza la composicion de la poblacion Piramide poblacional
mediante la piramide poblacional (Figura 2.5), ol

se puede observar una piramide de tipo o0 o« I
estacionaria o0 estancada. Este tipo es A

caracteristico de los paises en vias de
desarrollo. Se aprecia un equilibrio en la
distribucion, consecuencia de que se ha
empezado a controlar la mortalidad, pero la
natalidad sigue siendo bastante alta.

[Crsos
[CETsy ]
=== vs ]

[ ]
[
[ ]

]
Este tipo de piramide poblacional presenta L s s
una natalidad y una mortalidad que, por lo e ——
general, no sufren variaciones significativas e
durante un largo periodo de tiempo. Por tanto, e e —
el dibujo que se observa en este tipo de L e —
piramides es el de una base y estructura " ———
similar a lo largo de toda la piramide, =
reduciéndose esta progresivamente a partir |z 20w aw s 0w w0 a0 0
de un determinado rango de edad. i

En la mayoria de los casos, este tipo de Figura 2.5: PirAmide poblacional de Sastre.
piramide es el paso intermedio entre una (Fuente: INDEC, 2010)

piramide progresiva, caracterizada por una

natalidad muy alta y una baja esperanza de vida, y una regresiva, que, al contrario de la
anterior, tiene una baja natalidad y una alta esperanza de vida, concentrando la mayoria de
la poblacién en la cima de la piramide.
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2.4.2. Desarrollo socio-econémico

En términos econdmicos, Sastre y Ortiz forma parte de La Pampa Himeda Argentina. Esta
region es una de las areas de mayor productividad agropecuaria en el mundo, y dentro de las
5 provincias que la componen (Entre Rios, Santa Fe, Cordoba, Buenos Aires y La Pampa),
Santa Fe es la de mayor peso especifico en cuanto a productividad por unidad de superficie.
Por este motivo, las actividades econémicas que predominan en la ciudad estan relacionadas
con la agricultura y la ganaderia.

En el ambito social, el caso de la localidad de Sastre y Ortiz se repite en muchas otras de la
region central del pais, mas especificamente de la llanura pampeana. En estas escalas
poblacionales, por lo general no existen irregularidades extremas en materia de villas miserias
y asentamientos irregulares, por lo que las condiciones de habitabilidad no suelen ser tan
desfavorables como en otros lugares del pais. En general los problemas sociales méas graves
se asocian con la ocupacion de viviendas abandonadas y/o situacién de vivienda con tenencia
irregular.

En la Figura 2.6, se puede observar que los sectores mas vulnerables se encuentran en la
periferia de la ciudad, principalmente en el sector noroeste.

En cuanto al nivel de desocupacion, segun INDEC (2010), la tasa de desocupacion era del
2,30%. A titulo comparativo se referencia este dato con el de otros centros urbanos para el
mismo periodo.

e Todos los aglomerados urbanos: 7,30 %
e Gran Santa Fe: 8,80 %
e Gran Rosario: 7,80 %

La situacién de la localidad es muy buena respecto al empleo, ya que los datos que arroja el
censo 2010 puede decirse que son de orden estructural.

[ Mancha urbana

== Ruta provincial

=== Ferrocarril

Nivel socioecondmico muy bajo
menos a 15%
15% - 30%

B 45% - 60%

Figura 2.6: Mapa de nivel socio-econémico. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras Publicas y
Viviendas, 2017)
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2.4.3. Infraestructura
Gas natural

El 62,5% de la poblacién tiene acceso a la red de gas natural (Figura 2.7).

M Con servicio

Sin servicio

Figura 2.7: Acceso a red de gas natural. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras Publicas y Viviendas,
2017)

Agua potable

El municipio cuenta con una red de agua potable que solo brinda servicio al 1,79% de la
poblacion (Figura 2.8). Quienes no tienen acceso a la red se abastecen mediante bombas,
extrayendo el agua del acuifero Pampeano. La alta salinidad y los altos niveles de arsénico
gue presenta el agua de este acuifero, la hacen no apta para el consumo humano.

— Perf. con bomba manual (1.6%)
— Red publica {1.8%)

Perl. con bomba a motor (96.0%:) —

Figura 2.8: Forma de abastecimiento de agua en las viviendas. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras
Publicas y Viviendas, 2017)

Los habitantes deben comprar los bidones de agua potable a una cooperativa local. A pesar
de que el costo es barato, ésta no ofrece un servicio de distribucién, por lo que las personas
deben retirar los bidones en la institucion. Otra opcion es obtener el agua potable mediante
distribucion privada, aunque en este caso los precios son mas elevados.

Desagues cloacales

En cuanto a desaglies, la ciudad cuenta con una red cloacal administrada por la comuna. El
70,64 % de la poblacién tiene acceso a la misma (Figura 2.9). En la Figura 2.10, se observa
que la red de desagle abarca la mayor parte de la mancha urbana, con excepcion de los
barrios periféricos mas nuevos.

~— Sin desague a red plblica (29.43

on desague a red plblica (70.6%) ———

Figura 2.9: Acceso a desague cloacal. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras Publicas y Viviendas,
2017)
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Figura 2.10: Mapa de acceso de la poblacion a desaguies cloacales. (Fuente: Ministerio del Interior,
Obras Publicas y Viviendas, 2017)

Red eléctrica

El 98,1% de la poblacion tiene acceso al servicio de energia eléctrica (Figura 2.11).

B Con servicio

[ Sin servicio

Figura 2.11: Acceso a red de energia eléctrica. (Fuente: Ministerio del Interior, Obras Publicas y
Viviendas, 2017)

Educacion

Sastre esta provista de una buena infraestructura educativa para la dotacién de alumnos
potencial que debe asistir (alrededor de 1.300), compuesta por 2 escuelas primarias estatales,
una privada, una secundaria y dos escuelas con orientaciones especiales.

En Sastre no hay oferta educativa terciaria ni escuelas de oficios. Motivo por el cual los
jovenes migran a las grandes ciudades en busca de esta formacion.
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2.5. ESTUDIO DE POSIBLES FUENTES DE SUMINISTRO DE AGUA

2.5.1. Agua subterranea

La ciudad de Sastre esta ubicada en la llanura chaco-pampeana, definida superficialmente
por suaves pendientes y aspecto mondétono donde los reservorios de agua dulce se
corresponden con geoformas superficiales que favorecen la infiltracion y el almacenamiento
de agua metedrica.

Esta region cuenta con dos acuiferos factibles para la extraccion: el acuifero Puelche
semiconfinado, con un espesor promedio en el area de 24 m, y el acuifero Pampeano, ubicado
superiormente al anterior, de bajo rendimiento.

Acuifero Pampeano

Los Sedimentos Pampeanos constituyen el sustrato base sobre el que se desarrolla el suelo
y el paisaje actual y es el material sobre el que fluyen los arroyos. Estratigraficamente se
ubican entre el Pos-pampeano y la Formacién Puelche.

El espesor del Pampeano depende de la profundidad del techo de las Arenas Puelches y
también de la cota topografica, variando aproximadamente entre 30 y 50 m.

Al encontrarse tan préximo a la superficie y sin aislamiento de una capa de reducida
permeabilidad, este acuifero es el mas contaminado, fundamentalmente por materia organica
(nitratos y especie bacteriana Escherichia Coli) provenientes de descargas de pozos ciegos,
averias en redes cloacales, ganaderia intensiva y feed lots. También puede presentar metales
pesados, hidrocarburos y plaguicidas derivados de otras fuentes de contaminacion (basurales,
estaciones de servicios, actividades agricolas intensivas y extensivas).

Asimismo, por su cercania a la superficie, requiere de perforaciones de captacion de agua
poco profundas, mas econdmicas, por lo que la poblacién de menores recursos es la mas
amenazada frente a la ingesta de esta agua.

La importancia del Pampeano radica en que actia como via para la recarga y la descarga del
acuifero semiconfinado Puelche subyacente, que es la unidad hidrogeolégica mas explotada
de la region.

Acuifero Puelche

El Acuifero Puelche esta ubicado entre el Pampeano y la Formacién Parana. Se recarga por
filtracion vertical descendente a partir del Pampeano. La mayor descarga deriva de la
extraccion, lo que provoca grandes distorsiones en la dindmica del flujo subterraneo. A nivel
regional la descarga del Puelche ocurre hacia los sistemas fluviales Parana, Rio de la Plata y
Salado.

El hecho de emplazarse a profundidades someras, de brindar caudales elevados y que sus
aguas sean aptas para consumo humano, riego y actividades industriales, hace que sea una
de las unidades hidrogeol6gicas mas explotadas de la Republica Argentina. Se estima en
1.106 hm? el volumen total de la unidad que ocupa unos 92.000 km? en el noreste de la
provincia de Buenos Aires y se extiende también hacia el norte de Entre Rios y hacia el
noroeste de Santa Fe y Cérdoba.

El aumento poblacional e industrial de las ultimas décadas acompafiado por la ausencia de
planificacion de la urbanizacién y de la cobertura de los servicios de agua potable y
saneamiento, ha deteriorado progresivamente la calidad del recurso hidrico subterraneo,
observandose indicios importantes de contaminacion.
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2.5.2. Acueducto interprovincial Santa Fe - Cérdoba

En la provincia de Santa Fe se desarrolla el Sistema Provincial de Acueductos para

distribucién a gran escala de agua apta para consumo humano, captada desde el sistema
hidrico superficial del rio Parana (Figura 2.12).
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Figura 2.12: Mapa de la red de acueductos proyectados en la provincia de Santa Fe. (Fuente:
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de la Provincia de Santa Fe, 2021).

Por otro lado, en la provincia de Cdordoba, a través del Plan Estratégico de Acueductos
Troncales se prevé ampliar las areas de cobertura de agua potable. Debido a que las fuentes
gue alimentan el Gran Cdérdoba y el este y sur provincial (rios Primero y Tercero) se explotan
al limite de su capacidad, no es posible proyectar ampliaciones de suministro para esta region.

Con el objetivo de resolver a mediano y largo plazo las limitaciones del abastecimiento de
agua potable en las zonas Centro y Este de la provincia de Cérdoba y Centro-Oeste de la
provincia de Santa Fe, ambas provincias acordaron la planificacién, proyeccion y trazado de
un Acueducto interprovincial, a partir de los Acueductos Desvio Arijon y Rio Coronda.

El proyecto se divide en dos etapas:
e Primera etapa: Coronda - San Francisco

La primera etapa: Coronda - San Francisco, incluye 33 localidades de la provincia de Santa
Fe y 32 de la provincia de Coérdoba. La poblacion beneficiada con este proyecto seria de
330.000 personas. Se estima que, en una proyeccion a 30 afios, la misma ascienda a 550.000.
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La obra incluye toma de agua en el rio Paran4, la conduccién de agua cruda, la construccion
de una planta de potabilizacién y el acueducto de agua tratada hasta la ciudad de San
Francisco (Figura 2.13).

20| Humboldt 12 ]
SANFRANCISCO

Clucellas ar Esperanza
B pecreo
10}
Sa Pereira

m (19
[34) ~ Santa Fe

sm¥alda
(3]
Col. Castelar M3 Juana 6 | Santo/Tomé
San Vicente
Sa 0s
Sania ade
s

m -
L '%ASTRE

SauceViejo

15
E2 .
San Jorge
E\/\:5

Landeta (50 80 ] 7 CORONDA

N ) Galvez

Carlos Csnaca 0

3 Pellegrir Rosquin &4 Arac s Diaman

& Google [10]

Figura 2.13: Traza de la primera etapa del Acueducto Interprovincial. (Fuente: Elaboracién propia)

La Fase | de la primera etapa comprende la toma de Agua en Coronda, las estaciones
elevadoras y el ramal de 70 kilémetros hasta San Martin de las Escobas. De acuerdo al pliego,
la misma se ejecutaria en 720 dias. La Fase I, iria desde San Martin de las Escobas, pasando
por Sastre a la par de la ruta 32-S hasta la ciudad cordobesa de San Francisco, que, de
cumplirse los tiempos, estaria concluida a mediados de 2027.

e Segunda etapa: San Francisco - Cérdoba:

Incluye el abastecimiento de agua a 11 localidades del centro-este de la provincia de Cérdoba,
incluidas Miramar, Balnearia, Arroyito y Rio Primero.

La construccion de este acueducto es de gran importancia para este proyecto, ya que
abasteceria directamente de agua potable a la ciudad de Sastre. De esta forma, la comuna
se ahorraria los costos que genera la extraccion de agua subterranea y su posterior
tratamiento.

Teniendo en cuenta los plazos para la construccién del acueducto y de la red, se podria
acceder a servicio de forma inmediata una vez que el agua llegue a la ciudad.

2.6. ESTUDIOS LEGALES Y LOGISTICOS

2.6.1. Normativa vigente

El marco normativo que rige los servicios de distribucion de agua potable en la Republica
Argentina esta compuesto por un conjunto de leyes y reglamentaciones nacionales y
provinciales. En términos generales, las leyes nacionales establecen las politicas y
lineamientos generales, mientras que las provinciales tienen la responsabilidad de llevar
adelante su implementacion y ejecucion en el ambito local.

En primer lugar, la Constitucion Nacional establece en su articulo 41 que todos los habitantes
tienen derecho a un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano, y que el
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Estado debe garantizar la gestion sustentable de los recursos naturales y la proteccion del
medio ambiente.

La Ley Nacional de Agua Potable y Saneamiento (Ley N° 25.688), sancionada en 2002,
establece el marco regulatorio para el suministro de agua potable y saneamiento en todo el
territorio nacional, y establece los derechos y obligaciones de los usuarios, las empresas
prestadoras y los organismos reguladores.

La provincia de Santa Fe, como muchas otras provincias del pais, cuenta con un marco
normativo especifico que regula la prestacion de servicios de agua potable y saneamiento en
su territorio. A continuacion, se describen las leyes, entes y organismos publicos involucrados
en este marco normativo.

En primer lugar, la Ley Provincial N° 11.220, sancionada en 1995, establece la politica
provincial en materia de recursos hidricos y saneamiento, y tiene como obijetivo la protecciéon
y preservacion del agua como recurso natural esencial para la vida y el desarrollo econémico
y social. Esta ley crea la autoridad de aplicacién en la provincia, que es la Direccién Provincial
de Recursos Hidricos.

Por otro lado, el suministro de agua potable en la provincia esta a cargo de diferentes
empresas y organismos, dependiendo de la localidad. La empresa estatal Aguas Santafesinas
S.A. (ASSA) presta servicios en la ciudad de Santa Fe y en numerosas localidades de la
provincia, mientras que en otras localidades la gestion del suministro de agua potable esta en
manos de cooperativas de servicios publicos, municipalidades y comunas.

Ademas, existen organismos publicos encargados de la regulacion y fiscalizacion de los
servicios de agua potable en todo el pais. Entre ellos se encuentran el Ente Nacional
Regulador de Agua y Saneamiento (ENOHSa) a nivel nacional.

A nivel provincial, existe el Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ERSS), creado en 2004
por la Ley Provincial N° 12.842. Este ente tiene como objetivo principal proteger los derechos
de los usuarios de los servicios sanitarios y asegurar la prestacion eficiente, continua y de
calidad de los mismos. El ERSS tiene competencia en toda la provincia y es el encargado de
fiscalizar y controlar la gestion de las empresas y organismos prestadores de servicios de
agua potable y saneamiento.

Por ultimo, la provincia cuenta con el Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS), creado
en 2006 por la Ley Provincial N° 12.966. Este ente tiene como objetivo planificar, coordinar,
ejecutar y controlar la politica provincial en materia de agua y saneamiento. EI EPAS es
responsable de la elaboracion de planes y programas de inversion en infraestructura hidrica
y sanitaria, asi como de la ejecucion de obras y proyectos en el marco de la politica provincial
en la materia.

2.6.2. Gestién Local

En caso de desarrollarse esta propuesta, la Cooperativa de Servicios Publicos de Sastre seria
el organismo encargado del suministro de agua potable en la ciudad. Para el financiamiento
de la obra se acordaria un subsidio proveniente del ENOHSa, que cubriria todas las instancias
de desarrollo, desde el proyecto hasta la ejecucion final.

Para poder acceder al subsidio es necesaria la presencia del Municipio Local, y que la
cooperativa, en caracter de concesionaria, sea quien ejecute la obra. No hay un compromiso
de los Municipios o Comunas para que sea Aguas Santafesinas quien preste el servicio, ya
gue la cooperativa esta habilitada para hacerlo.

Ademaés, el Municipio ya cuenta con un terreno destinado a los depdsitos y sistemas de
bombeo de agua. Se encuentra en la interseccion de las calles Malvinas Argentinas y Maipu,
a 1.500 m del centro de la ciudad y tiene una superficie de 2.500 m?.

24



CAPITULO 3
MEMORIA DE CALCULO

3.1. INTRODUCCION

A continuacion, se desarrolla el célculo de todas las obras que formaran parte del suministro
de agua potable de la ciudad de Sastre.

El sistema estard conformado por las siguientes obras:

Una cisterna enterrada donde ingresara el agua proveniente del acueducto.

Un tanque elevado.

Un sistema de bombeo que impulsa el agua de la cisterna al tanque elevado.

La red de distribucion que transporta por gravedad el agua proveniente del tanque
elevado hasta los usuarios.

Para llevar a cabo el célculo, fue necesario fijar determinados parametros:

Periodo de disefio
Area de estudio
Poblacion de disefio
Densidad de poblacién
Dotacion de consumo
Coeficientes de caudal
Caudales de disefio

3.1.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo de vida Util de la obra. Implica la puesta en funcionamiento
del sistema y el momento en que son superadas las condiciones previstas en el proyecto, ya
sea por uso o por falta de capacidad. Por uso, incluye las fallas por roturas en las cafierias,
mientras que, por falta de capacidad, tiene en cuenta las variaciones imprevistas de la
poblacion o la dotacion.

Cada obra del sistema de aprovisionamiento se disefia para un periodo diferente. Los mismos
se ven reflejados en la Tabla 3.1.:

Tabla 3.1: Periodo de disefio para cada tipo de obra. (Fuente: ENOHSa, 2001)

Obra _Per~|odo~de
disefio (afios)

Superficiales 30
Captacion

Subterraneas 25
Conduccién 15
Potabilizacion 30

Obra civil 20
Bombeo

Instalacién electromecanica 10
Distribucién 25a30

La diferencia que existe entre los periodos de disefio de las diferentes obras se debe al costo
y la complejidad que presenta cada una. Las obras de captacion o potabilizacién, por ejemplo,
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suelen ser las més caras y dificiles de incrementar su capacidad. Por este motivo, se las
disefia para un periodo mayor.

En funcion de las obras e instalaciones previstas, se adoptaron 30 afios como periodo de
disefio para el presente proyecto. El mismo se mide a partir de la fecha efectiva de inicio de
las operaciones del sistema, que, para este caso, se establecio en el afio 2025. Esto implica
gue la poblacion a servir debera contar con agua potable en calidad y cantidad, segun las
dotaciones adoptadas, hasta el afio 2055, final del periodo de disefio.

3.1.2. Areade estudio

Se analiz6 el area inmediata a servir con agua potable y las posibilidades de expansion y
consolidacion durante el periodo de disefio, para definir los limites del radio futuro a servir.

Tendencia de expansién del area urbana

La mayor parte de la localidad estd muy bien distribuida en términos de densidad urbanistica.
Las zonas menos densas se encuentran en la zona norte mas periférica de la mancha urbana.
El resto de la localidad aparenta ser una ciudad compacta, con pocos vacios urbanos
disponibles. Esta falta de vacios supone que, ante el posible crecimiento poblacional, la
mancha urbana debera expandirse

El crecimiento de la mancha urbana posiblemente se dé hacia la zona noreste de la localidad,
por la disponibilidad de terrenos para loteo.

Definicién del area de estudio

Para este proyecto, el area de estudio se limité a la mancha urbana existente (Figura 3.1),
limitada por las calles:

al sur: Ameghino, 27 de noviembre y Fassi

al oeste: Sgto. Cabral y Colon

al norte: Hernandez, Malvinas Argentinas, Ceballos y Surrel
al este: Orofio, La Heras y Ribas

Figura 3.1: Area de estudio. (Fuente: Elaboracion propia)
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3.1.3. Proyeccion de poblacion

El conocimiento de la poblacién a servir y su distribucién geografica es fundamental en el
disefio del sistema. La cantidad es necesaria para determinar el caudal a transportar y, con
ello, dimensionar las cafierias. Por otro lado, saber la distribucion es necesario para disefar
la red de la forma més Optima posible.

La poblacién es el componente mas variable del célculo, ya que puede crecer, estacionarse
o decrecer con el paso del tiempo. Por eso, existen diferentes métodos, basandose en la
informacion obtenida, para proyectar cudl sera la poblacion en el final del periodo de disefio.

Estos métodos parten de la poblacién inicial y realizan la proyeccion a futuro mediante
férmulas matematicas. Cada uno de ellos tiene una complejidad variada, dando resultados
MAas 0 Menos precisos.

Para elegir el método adecuado, se deben hacer estudios previos sobre como fue el
crecimiento poblacional del lugar en los Gltimos afios. También se debe conocer la ciudad y
las zonas aledafias, su area comercial, el crecimiento de sus industrias y el desarrollo del
territorio circundante. Es posible que ocurran sucesos extraordinarios, los cuales afectaran los
calculos del crecimiento futuro.

La exactitud de estos métodos disminuye cuando:

e Aumenta el periodo de disefio
e Disminuye la poblacion de la zona
e Aumenta la velocidad de variacion de la poblacién

Métodos para determinar el crecimiento de la poblacién

A continuacion, se enumeran algunos de los métodos estudiados, ordenados de menor a
mayor complejidad, segun ENOHSa (2001).

> Método de crecimiento aritmético

Es el método mas sencillo de extrapolacion. Consiste en calcular la cifra media anual de
crecimiento entre un censo y otro, y afiadir la misma cantidad por cada afio transcurrido
posterior al censo. Esto supone un aumento lineal de la poblacion, seguin la siguiente
expresion:

Pf=Pi+k.T (@h)
P,-P,
k=—F—= 2
L1, (2)
Donde:
e Kk =tasa de crecimiento anual [hab./afio]
e P,, P, =poblacion en los ultimos dos censos [hab.]
e {,t; =afios de los Ultimos dos censos [afios]
e T =periodo de disefio de la obra [afi0s]
e Pi = poblacion actual [hab.]
e Pf=poblacién al final del periodo de disefio [hab.]

» Método de crecimiento geométrico o exponencial

Este método supone que la poblacién aumenta constantemente en una cifra proporcional a
su volumen cambiante. Se obtiene aplicando al ultimo dato poblacional que se tenga, la
férmula del interés compuesto, manteniendo constante la tasa de crecimiento anual del afio
anterior.
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Pf=Pi(1+a)” 3

1

_ (Px\Ety 4)
as (P1> 1
Donde:
e a =tasa de crecimiento anual [hab./afio]
e P;, P, =poblacion en los ultimos dos censos [hab.]
e {5, t; =afos de los ultimos dos censos [afios]
e T =periodo de disefio de la obra [afi0s]
e Pi = poblacién actual [hab.]

e Pf = poblacién al final del periodo de disefio [hab.]
> Método de la tasa decreciente del crecimiento

En la mayoria de los casos, el crecimiento calculado en el método anterior no se mantiene a
largo plazo, sino que decrece a medida que la poblacién se acerca al valor de saturacion. El
método se representa mediante la siguiente ecuacion:

P, - Py = (S-Py) [1-e™dltztr)] (5)

Donde:

e S = poblacién limite de la comunidad
e Kd = constante de crecimiento

El inconveniente de este método radica en estimar las constantes “S” y “Kd”. Tedricamente,
ambas pueden determinarse en base a los datos conocidos de la poblacion, pero la constante
“S”, puede provocar grandes errores, en caso de que la poblacién sea suficientemente joven
como para no haber comenzado la tendencia a este valor. En ocasiones, es preferible
determinarlo considerando su posible desarrollo urbanistico y econémico.

Este método es adecuado para comunidades ya desarrolladas o “viejas”, siempre y cuando
sean bien estimados los parametros.

» Método de crecimiento logistico

Este método considera que, a mayor poblacién, la tasa de crecimiento es menor. Inicialmente
la poblacion crece rapido, y pierde su capacidad de crecimiento al volverse muy numerosa,
logrando un estado de equilibrio

Se representa a través de la siguiente ecuacion:

N~ 44+ gb-an ©)
Donde:
e Pn = poblacién para el afio n.
e K = constante que representa el valor maximo de Pn, valor de saturacion.
e ayb =constantes que determinan la forma de la curva.
e e = Dbase de los logaritmos neperianos.
e n=numero de afios considerados.
. [2.Pg.P1.Py-P* (Py+P,)] @)
=
> Po.Py-Py?
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(8)

_1, [Pe(K-Py)
2=t "P, kP,

K-Po ©)

b=ln[P0

Para el calculo se toman tres poblaciones (Po, P1, P2) en tiempos equidistantes (to, t1, t2). P2
suele tomarse como la poblacion del dltimo censo.

Este método es adecuado para la estimacion de poblaciones futuras en comunidades
consolidadas o de desarrollo limitado por escasez de terreno urbanizable.

» Método de los incrementos relativos

Este método se fundamenta en la proporcién del crecimiento absoluto de un area mayor, que
corresponde a areas menores en un determinado periodo de referencia.

La informacién basica necesaria para la aplicacion del método es:

e Proyeccion de la poblacion del &rea mayor para el periodo en estudio.
o Poblacion de cada una de las areas menores correspondiente a las dos Ultimas fechas
censales.

Para la estimacion de la poblacion total de cada area se acepta que:

PY =a;. PP +p, (10)

o P,-(t) = poblacién del area menor (i) en el afio (t).
o P(Tt) = poblacién del area mayor en el afio (t).

El coeficiente de proporcionalidad del incremento de la poblacion del area menor en relacion
al incremento de la poblaciéon del area mayor es igual a:

a.=.—=_' (11)

1 P o1, 0
:Pi +Pi0-P__I’_ (PT+PT) (12)

b; >

Se puede utilizar publicaciones del INDEC para extraer las estimaciones de poblacién para
las areas mayores, por ejemplo, para el pais y la provincia para la cual es necesario aplicar el
método.

Se parte de considerar a la Argentina como area mayor y la provincia como area menor, luego
se aplica nuevamente la técnica para estimar la poblacion del departamento y por Gltimo la de
la localidad.

» De acuerdo a codigos de desarrollo urbano

Las nuevas urbanizaciones en ciudades que cuenten con una planificacion, estan disefiadas
con un tamario de lote y posibilidad de unidades a construir. Teniendo en cuenta la cantidad
de habitantes promedio por unidad, es posible estimar una densidad de poblacion y con esto
la cantidad total de habitantes, la cual seria la maxima para ese uso de suelo.
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Estudio demografico

A través de los métodos de proyeccion desarrollados anteriormente, se determiné el posible
crecimiento de la poblacion para el periodo de disefio

Las proyecciones se realizaron a partir del afio actual (2022), considerando como poblacién
inicial a la correspondiente a la fecha prevista para la habilitacion del sistema (2025).

Para determinar la poblacion inicial se tomaron los datos del Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda de los afios 1991, 2001 y 2010 (Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Crecimientos intercensales y tasas medias anuales. (Fuente: INDEC, 2010)

Afio Poblacién Crecimiento Tasa Media
(hab.) Intercensal Anual
1991 5637 - -
2001 5521 -2,06% -0,21%
2010 5717 3,55% 0,39%

Hipotesis de crecimiento adoptada

En la Tabla 3.3 se comparan los resultados que surgieron de la aplicacién de los distintos
métodos. La representacién gréfica de dichas proyecciones se puede apreciar en la figura 3.2.

Tabla 3.3: Resultados obtenidos de los diferentes métodos de proyeccion demografica. (Fuente:
Elaboracion propia)

Métodos de Proyeccion
AfiO Registro
de censos | aritmético | Exponencial Curva Incrementos
Logistica Relativos

1991 5637 - - - -
2001 5521 - - - -
2010 5717 - - - -
2022 - 5978 5989 5780 5945
2025 - 6044 6059 5792 6006
2035 - 6261 6299 5823 6167
2045 - 6479 6548 5844 6315
2055 - 6697 6806 5857 6452

Para obtener valores que se encuentren del lado de la seguridad, se adoptan los resultados
obtenidos a través del método exponencial.

De esta manera, la poblacion a servir al final del periodo de disefio sera de 6.806 habitantes.
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Figura 3.2: Comparacion grafica de los resultados obtenidos. (Fuente: Elaboracion propia)

3.1.4. Distribucién de poblacién

La distribucion de la poblacion se mide mediante la densidad poblacional. Esta es el promedio
de habitantes por unidad superficial en un determinado territorio. Permite conocer en qué
lugares de la ciudad se consumird un mayor caudal de agua.

Dado el tamafio de la ciudad y las caracteristicas que presenta la mancha urbana, se puede
establecer una misma densidad poblacional para toda la superficie. Al final del periodo de
disefio, se considerd que la densidad se mantendra en un valor similar, dado que la nueva
poblacién se ubicara en los nuevos loteos proyectados, como se puede observar en la Tabla
3.4.

Tabla 3.4: Densidad de la poblacion actual y futura. (Fuente: Elaboracién propia)

Afio Superficie | Poblacién | Densidad
(ha) (hab.) (hab/ha)

2010 167 5717 34,23

2055 189 6806 36,01

3.1.5. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que se le asigna a cada habitante y se expresa en litros
por habitante y por dia. Incluye todos los consumos que se realizan en un dia medio anual.

Tipos de consumo

e Consumo doméstico: Incluye el uso de agua para necesidades fisiolégicas, cocina,
lavado de ropa y utensilios, sistemas de calefaccion, riego de jardines, aseo de la
vivienda, etc. El consumo diario promedio de estas tareas se ve reflejado en la Tabla
3.5.
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Tabla 3.5: Estimacion de consumo domeéstico diario por habitante. (Fuente: ENOHSa, 2001)

- nsum

Actividad Co (SLL)J 0
Beber - Cocinar 40
Lavado 30
Retrete 20
Ducha 50
Desperdicio 10
Total 150

e Consumo industrial: agua utilizada en los procesos productivos industriales. En la
mayoria de los casos, las industrias suelen tener un abastecimiento independiente.

e Consumo para servicios publicos: es el agua utilizada para el riego de espacios
publicos, aseo de calles, hidrantes contra incendios, etc.

e Fugas y desperdicios: es el agua gue se pierde ya sea por averia en las instalaciones,
o por descuido o negligencia de los usuarios.

Existen diferentes factores que pueden hacer que el consumo varie:

e Factores genéricos

O

Caracteristicas del nucleo urbano: el consumo es mayor para poblaciones de
mayor tamafio.

Clima: el consumo es mayor en regiones sometidas a temperaturas extremas que
en zonas templadas.

Disposicion de liquidos cloacales: el consumo es mayor en nucleos donde existe
red cloacal.

Usos y costumbres: el consumo varia de acuerdo a costumbres gastronémicas o
higiénicas de la region.

e Factores especificos

O

Calidad del agua: mejor sea la calidad del agua, mayor seré el consumo.

Presion en la red: mayor sea la presién, mayor sera el consumo, ya que aumentara
el derroche por parte de la poblacién.

Control del consumo: el consumo sera menor en lugares donde haya medidores,
y el costo depende del caudal consumido.

Costo del agua: el consumo disminuye a medida que aumenta el costo del servicio.

Consumo domeéstico

El hecho de que la poblacion ya cuenta con red de cloacas puede provocar un incremento en
el consumo de agua. Por este motivo se plantea una dotacion de 200 I/hab/dia.

En el disefio de esta red en particular se aconseja establecer politicas de restriccion al
derroche y al consumo excesivo. Se deberian tomar medidas como la instalacion de
medidores de consumo en las viviendas y la implementacion de la doble cafieria.

También se adopta el criterio de no abastecer desde la red a grandes consumidores, como
por ejemplo las industrias, para el proceso productivo, piletas de natacion, riego de espacios
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verdes publicos, entre otros. Estos deberdn abastecerse con perforaciones individuales o
utilizando otros sistemas alternativos de provision de agua.

Para estimar un valor aceptable de dotacién de disefio, fue necesario estimar los consumos
no residenciales el agua no contabilizada en el sistema.

Consumos no residenciales

Se considerd un 15% de la dotacion para cubrir los consumos no residenciales que pueden
provenir de:

Establecimientos educativos

Hospitales y sanatorios

Locales comerciales y pequefias industrias
Instituciones publicas

Agua no contabilizada

Una parte del agua suministrada no llegara a los usuarios ya que serd consumida
principalmente por las pérdidas en las conducciones y almacenamientos.

El agua no contabilizada (ANC) representa una pérdida econémica para el prestador del
servicio, que puede ser importante. El ENOHSa recomienda estimar valores correspondientes
a pérdidas basandose en el estado, tipo y antigiiedad de la red.

Al ser una red nueva, las especificaciones de construccién exigirdn que se tomen los recaudos
necesarios para minimizar las pérdidas. Con los nuevos materiales y sistemas de construccién
se reduciran notoriamente las mismas.

Una meta razonable para el agua no contabilizada, es del orden del 10% de la dotacion media
de consumo aparente. Esta meta se mantendra a lo largo del periodo de disefio si se
implementan acciones para la deteccién de conexiones clandestinas y la reduccion de fugas.

Caudal medio anual a producir

El caudal medio anual a producir es la suma de los consumos medios anuales residenciales
y no residenciales y del porcentaje de agua no contabilizada.

Dotacion media de produccion aparente (DPA)

Corresponde al cociente entre el caudal medio anual producido dividido en el promedio anual
de los habitantes servidos.

Este valor no representa la dotacién producida para cada habitante, sino que incluye, ademas,
lo necesario para comercios, industrias, usos publicos (consumos no residenciales) y el agua
no contabilizada del sistema.

Para obtener la DPA, primero hay que obtener la Dotacién Media de Consumo Aparente
(DCA), que incluye los consumos residenciales y no residenciales.
DCA = DCR (1 + PNR) (13)
e DCR = Dotacién Media de Consumo Residencial (adoptado 200 L)
e PNR = Porcentaje de Consumo No Residencial (adoptado 15 %)
Finalmente se calcula la DPA mediante la ecuacion (14):

DCA
ANC (14)
- 00

e ANC = Porcentaje de Agua No Contabilizada (adoptado 10 %)

En la Tabla 3.6 se pueden observar los resultados obtenidos.

DPA =
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Tabla 3.6: Dotaciones medias obtenidas. (Fuente: Elaboracion propia)

Dotacion Media de Consumo 200 L
Residencial (DCR)
Porcen_taje Cpnsumo No 15 %
Residencial (PNR)
Dotacion Media de Consumo 230 L
Aparente (DCA)
Agua No Contabilizada (ANC) 10 %
Dotacion Media de Produccion 255 |
Aparente (DPA)

3.1.6. Coeficientes de pico de demanda
Coeficiente de variacion diaria

Tiene en cuenta las variaciones del consumo durante los meses del afio. Se ve afectada
principalmente por el clima de la region y las actividades que realiza la poblacién. Puede variar
entre el 20% en lugares de clima uniforme, 30% en zonas de clima variable con actividades
mas o menos uniformes, y 50% para climas extremos y secos, con variaciones considerables
en las costumbres de la poblacion.

El célculo del coeficiente se realiza a través de la siguiente ecuacion:
a =z (15)

Donde:

e a,= Coeficiente maximo diario
¢ A =Demanda maxima diaria
¢ B = Demanda media

De esta forma se puede calcular el Caudal Maximo Diario (Qp) al final del periodo de disefio,
gue se utilizard para dimensionar las obras de captacién y los reservorios. De la misma
manera, relacionando la demanda minima diaria con la demanda media, se obtiene el
coeficiente minimo diario “B1”, con el cual se calculara el Caudal Minimo Diario (Qg).

i
Q

estac.

Cuadal maximo estacionaro

Cuadal medio estacionario

1 !
EF MAMIJI J AS OND Meses

Figura 3.3: Variacion del consumo a lo largo del afio para una localidad estandar. (Fuente: Boidi,
2015-a).
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Coeficiente de variacion horaria

En la provincia de Santa Fe, por ejemplo, se suelen dar dos picos de consumo durante el dia,
uno cerca del mediodia y otro al anochecer, coincidentes con los horarios donde las personas
terminan de trabajar y regresan a sus hogares. En la figura 33 se puede observar la curva de
modulacion correspondiente.

I
Q Cuadal maximo horario
horario

Cuadal medio hdgario

24 hs

Figura 3.4: Variacion del consumo a lo largo del dia para una localidad estandar. (Fuente: Boidi,
2015-a).

El calculo del coeficiente pico horario se realiza a través de la siguiente ecuacion:

A (16)

Donde:

e a,= Coeficiente maximo horario
e A =Demanda maxima horaria
e B = Demanda media

Con este coeficiente se calcula el Caudal Maximo Horario (Qg) para el dia de mayor consumo
al final del periodo de disefio, el cual se utilizara para dimensionar las cafierias de la red de
distribucion. De la misma manera, relacionando la demanda minima horaria con la demanda
media, se obtiene el coeficiente minimo horario “B2”, con el cual se calculara el Caudal Minimo
Horario (Qa).

Estimacion de los coeficientes

El valor de los coeficientes puede ser obtenido mediante las relaciones indicadas
anteriormente, siempre y cuando se tengan registros confiables del consumo de los ultimos
36 meses.

En caso de no tener esos registros, las normas establecen coeficientes que dependen de la
cantidad de habitantes de la localidad, estos se pueden observar en la Tabla 3.7:

Tabla 3.7: Coeficientes de caudal segun la poblacion a servir. (Fuente: ENOHSa, 2001)

Poblacién servida al a2 o B1 B2 B
500 h <P =<3000 h 1,4 1,9 2,66 0,6 0,5 0,3
3000 h < P =< 15000 h 1,4 1,7 2,38 0,7 0,5 0,35
15000 < P 1,3 1,5 1,95 0,7 0,6 0,42
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Dado el tamafio y las condiciones climaticas de la ciudad de Sastre, corresponden los
siguientes coeficientes:

3.1.7.

a, =1,40
a, =1,70
B, =0,70
B, =0,50

Caudal de disefio

En la Tabla 3.8, se definen los diferentes caudales de disefio que se usaran en el proyecto.

Tabla 3.8: Definicién de caudales de disefio. (Fuente: Elaboracién propia)

Denominacion Definicion
QA | Caudal minimo horario Menor caudal instantaneo del dia de menor consumo.
QB | Caudal medio minimo diario Caudal medio del dia de menor consumo.
QC | Caudal medio diario Cantidad de agua promedio consumida en el afio.
QD | Caudal medio maximo diario Caudal medio del dia de mayor consumo.
QE | Caudal méximo horario Mayor caudal instantdneo del dia de mayor consumo.

En la Tabla 3.9, se resumen los caudales a ser aplicados para el célculo de cada tipo de obra
e instalacion.

Tabla 3.9: Aplicaciones de caudales a lo largo del periodo de disefio. (Fuente: Elaboracion propia)

Minimo del dia Minimo diario Medio diario | Maximo diario Maximo del dia
] de menor | | | de mayor
Periodo CONSUMo anua anual anua Consumo
QA QB QC QD QE
Verificacion de
~ : Costos
Ano 0 presiones .
. operativos
maximas
Capacidad de
los reservorios Capacidad de
y de las
. las redes y
~ Costos conducciones
Afio 30 ) conductos de
operativos hasta las ) )
alimentacion a
reservas. la red
Caudal estacién '
de bombeo.
La determinacién Caudal Medio Diario se obtuvo a través de la Ecuacion (17):

(17)

Qc, = P, . DPA

Qcn = Caudal Medio Diario para el afio “n” del periodo de disefio.

P, = Poblacién servida en el afio “n”
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e DPA = Dotacion de produccién

Los caudales maximos y minimos se calcularon mediante las Ecuaciones (18 a 21)

Qa0 =Qco-B - B" (18)
Qpo = Qco- A (19)
Qpso = Qczo- @' (20)
Qesp = Quap. @' @ (21)

En la Tabla 3.10 se resumen los resultados obtenidos:

Tabla 3.10: Resumen resultados de caudales de disefio. (Fuente: Elaboracion propia)

Caudales
Periodo
Qa Qs Qc Qo Qe
Afo 2025 6,2 L/s 12,4 L/s 17,7 L/s - -
Afo 2055 - - 20,1 L/s 28,1 L/s 47,8 L/s

3.2. CALCULO DE DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO

3.2.1. Tanque elevado
Determinacion del volumen necesario

ENOHSa (2001), establece como criterio general que el volumen minimo de almacenamiento
para la regulacién de presién y para considerar una interrupcién de energia o de las fuentes
de abastecimiento, debe ser una sexta parte del gasto maximo diario (Qp) para la poblacion
al horizonte de disefio. Esto representa una reserva del orden de 4 horas para ese consumo.

El volumen almacenado qued6 determinado por la Ecuacién (22):

1 / S h m?3 3 (22)
V==.281-.3600—. 24 —. 0,001 —=404m
6 s h d /

Determinacién de la altura necesaria

La altura recomendada para un tanque elevado depende de varios factores, como la presion
de la red de agua, la capacidad del tanque y las necesidades especificas de la comunidad.
En general, se recomienda que el tanque de reserva se ubique a una altura suficiente para
proporcionar una presion adecuada y constante en cada punto la red.

En general, los tanques suelen estar ubicados a una altura de entre 10 y 20 metros. Esto
proporciona una presioén adecuada para la mayoria de los hogares y edificios de una ciudad.
Sin embargo, si se requiere una presion mas alta para satisfacer las necesidades especificas
de la comunidad, el tanque de reserva puede ser colocado a una altura mayor.

Es importante tener en cuenta que la altura del tanque de reserva también debe tener en
cuenta la capacidad del tanque y la resistencia estructural de la torre o soporte que lo sostiene.
También, para determinar la altura 6ptima se debe realizar un estudio teniendo en cuenta que:

e A mayor altura corresponden mayores gastos anuales de bombeo para elevar el agua
al tanque y mayor costo de construccion del mismo.
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e A mayor altura se necesitaran didmetros menores en la red de distribucion y con ello
disminuiré el costo anual de amortizacion de la red.

El célculo del alcance o altura necesaria del tanque se obtuvo a través de la Ecuacién (23):
Ht = HB + Pmin +Pu . L - HA (3)

Donde:

Ht: altura del tanque.

e HA: cota del lugar donde se ubicaré el tanque.

e HB: cota del lugar mas alejado donde llegara el — o
suministro de agua. i

e P min: presién minima de agua requerida en los T
domicilios. =

e Pu: pérdida de carga unitaria producida por a
friccion en las cafierias. A —_—

e L: Longitud de la cafieria hasta el punto mas B
alejado.

Considerando los siguientes datos y reemplazando en la Ecuacion (23) se obtuvo la altura
del tanque Ht:

HA = 105,50 m
HB = 104,44 m
Pmin =7 mca
Pu = 3 m/km

L =3 km

Ht=104,44m+7m+ 3m/km. 3 km - 105,50 = 15 m

Dimensionamiento del tanque

Se adopt6 la construccion de un tanque elevado cilindrico de hormigén armado con
capacidad para 400 m3.

Para satisfacer las presiones minimas en la red, el nivel de agua minimo se ubicara a los
15 m sobre el nivel del terreno natural. El nivel de fondo de tanque se ubicara a los 14,50 m
sobre el nivel del terreno, dejando una altura de agua minima de 50 cm dentro del tanque. La
altura del tanque depende del diametro adoptado. En este caso se adoptd un didmetro interior
de 10 m. La altura H se despej6 de la Ecuacion (24).

m. P 4.V_4.400m3

V=—— HoH= =
4 T.2 .(10 m)?

=5,00m (24)

Donde:
e V:volumen del tanque
e ¢ diametro del tanque

Las dimensiones finales del tanque son:

e Diametro: 10,00 m
e Cota Terreno Natural: 105,50 m
e Cota Fondo de Tanque: 120,00 m

e Cota Nivel Minimo de Agua: 120,50 m

e Cota Nivel Maximo de Agua: 125,00 m
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El plano esquematico del tanque se puede observar en el Anexo I.

3.2.2. Cisterna

Se planted la construccion de una cisterna enterrada que se ubicard antes del tanque elevado.
El objetivo de esta cisterna sera tener una reserva de agua para “amortiguar” los picos de
consumo durante del dia.

La misma estara conectada directamente al acueducto. Se llenara en las horas de la
madrugada, cuando el consumo sea minimo y el caudal proveniente del acueducto sea
méximo. En las horas del dia donde el consumo sea elevado y el caudal proveniente del
acueducto no llegue a cubrir la demanda, se consumira el agua almacenada en la cisterna.

La capacidad de la cisterna serd la necesaria para cubrir la mitad de la demanda del dia de
mayor consumo en el periodo de disefio, determinada por la Ecuacion (25):

1 / S h fTI3 3 (25)
V=-.281-.3600—-. 24 . 0,001 —=808 m
2 S h d /
De esta manera, considerando ambos depdsitos, se obtiene una reserva suficiente para cubrir

3/4 de la demanda de agua del dia de mayor consumo.

El plano esquematico de la cisterna se puede observar en el Anexo Il.

3.3. CALCULO DE SISTEMA DE BOMBEO

El sistema de bombeo sera el encargado de impulsar el agua desde la cisterna enterrada
hacia el tanque elevado. Estara compuesto por dos bombas centrifugas conectadas en
paralelo a la salida de la cisterna, las cuales funcionaran de manera alternada un ciclo cada
una. El motivo de colocar dos bombas es tener una de reserva en caso de averia. Se las hace
trabajar de manera alternada para que ambas se mantengan en funcionamiento y no se
deterioren.

El ciclo de funcionamiento de la bomba inicia cuando el tanque elevado tiene un valor minimo
de agua, y finaliza cuando alcanza su valor maximo, como se puede visualizar en la Figura
3.5. Por este motivo, el caudal de bombeo (Qu) debera ser mayor al caudal de vaciado del

tanque (Q).

fr ™
1
| -
Nivel de parada
de la bomba
Volumen util tu ty
Vi (Qe-Q) (Q)
Bomba Q I I _
P = || Nivel de arranque Volumenfde fondo)
[ \,5_) ’ de la bomba - —

ty= Tiempo de llenado

tv= Tiempo de vaciado

Figura 3.5: Ciclo de funcionamiento de una bomba en operacién. (Fuente: ENOHSa, 2001)

3.3.1. Caudal a suministrar

El caudal de bombeo se determiné mediante la Ecuacién (26):
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Qg=m. Qg (26)

Donde:

e Qe = Caudal maximo horario al final del periodo de disefio.
e m = coeficiente de bombeo = 1.15

Qg=1,15.47,8=55L/s

3.3.2. Cafieria de impulsién

Se define a la cafieria de impulsiébn como aquella que nace a la salida de las bombas y culmina
en el tanque elevado. Cuando impulsan varias bombas sobre una Unica tuberia, se debe
construir un multiple comun de impulsion que recoja el caudal entregado por cada bombay lo
conduzca hacia el punto de descarga.

Al dimensionar la cafieria de impulsion se debe tener en cuenta que, para un determinado
caudal a bombear, cafierias con diametros pequefios tienen un menor costo de instalacion,
pero pérdidas de energia mas elevadas, lo que conduce a mayores costos energéticos. A la
inversa, diametros mayores conducen a cafierias mas caras y menores costos de energia.
(Boidi, 2015-b)

Una forma rapida de obtener una instalacion 6ptima es fijar las pérdidas de carga entre 2y 5
m/km. Para determinar el diametro de la cafieria de impulsion se utiliza la expresion de Hazen
— Williams (27).
10,7.Q"% 27)
1T g
Donde:

e = pérdida de carga unitaria por rozamiento. En este caso se establece como maximo
j = 0,005 m/m.

e Q = caudal de bombeo.

e C = Coeficiente de rozamiento. Para cafierias de PVC se adopta C = 140.
@ = Diametro interior de la cafieria.

Despejando en la ecuacioén (27) se obtuvo el diametro necesario de la conduccién:
527|107 Q"% 48710,7.0,055"%
ch® 140"% . 0,005

Se adoptd un cafio de PVC de 315 mm Clase 10 (diametro interior = 277 mm).

=0,245m =245 mm

Reemplazando en la ecuacién (27) se obtuvo la pérdida de carga real:

. _107.0055" _ 0,0027 m/m = 0,27 %
1= 7007 02778 en

3.3.3. Altura manométrica

Se define como altura manométrica “Hm” a la energia que debe brindar la bomba a un liquido
para transportar un determinado caudal desde un punto de menor altura a uno de mayor altura
(Figura 3.6). La misma se calcula a través de la ecuacion (28):

_ P2-P1 Ug'bﬁ (28)
Him = Hr+ V * 2.9 +ZA/

Donde:
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e Hn = altura manométrica de la bomba.

o Hr = altura geométrica de aspiracion. Diferencia entre los niveles liquidos de
entrada de la cafieria de aspiracién y salida de la cafieria de impulsién respecto a un
mismo plano de comparacion topografico.

P,—P. P . ., . , . .
o % = término de presion. Se considera nulo ya que los depésitos de salida y

entrada estan bajo la accion gravitatoria.
2— 2 pa - - . - -7
e X = término de velocidad. Se considera nulo cuando la aspiracion y llegada se

29
realizan sobre depdsitos.
e Y AJ =pérdida de energia total, constituida por la pérdida de energia friccional y las

pérdidas por singularidades.

202 3
D
“lu_ng AT*23
] - F N
P2y =
1 | R2 "
1Q
Al despreciable
Hm frente a Al1-2 Hr
._Q\
\
A |
—RI —]
ASPIRACIONID
Za 71 | | Zy Z3
A 1 202 3 PLANO DE COMPARACION

Figura 3.6: Esquema de altura manométrica Hm de una bomba. (Fuente: Pérez Ferras, 2005)

Las pérdidas de carga se calculan de la siguiente manera:

TR @9)
2.9

e = pérdida de carga unitaria por friccién (ecuacién 27).

e L =longitud de la cafieria de impulsion (30 m).

e v =velocidad del agua en la cafieria.
~Q_ Q.4 0055.4

A nm.D° m. 0277
e K = coeficiente de pérdida de carga de los accesorios, obtenidos de la Tabla 3.11:

v =0,91 m/s (30)
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Tabla 3.11: Coeficiente de pérdida de carga de cada accesorio. (Fuente: Pérez Ferras, 2005)

Accesorios K
Codo 90° 0,4
Salida cisterna 0,5
Entrada cisterna 1
Valvula esclusa 0,1
Valvula resorte 8

Reemplazando en (29) se obtuvieron las pérdidas de carga totales:

2

0,91
ZA/= 0,0027 . 30 + > 987 (0,4+0,5+1+0,1+8) = 0,50 m

Reemplazando en (328) se obtuvo la altura Hn de la bomba:

Hyp=124m-105m + 0,50 = 19,50 m

3.3.4. Seleccion de bomba
Los requisitos que debe cumplir la bomba a seleccionar son los siguientes:

e Caudal a suministrar: Q =55 L/s
e Altura: Hm=19,50 m

Para elegir la bomba se accedi6 al catdlogo de bombas de la marca GRUNDFOS. Teniendo
en cuenta los valores mencionados y las caracteristicas de la instalaciéon, se seleccioné la
familia de bombas Hydro MPC (Figura 3.7).

08
02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 Q [vs]

Figura 3.7: Seleccion de familia de bombas. (Fuente: Grundfos, 2023)

De la familia elegida, la bomba que cumple los requisitos es la Hydro MPC-2 CRE 155-1-1
(Figura 3.8). En el Anexo V se encuentran detalladas todas las especificaciones técnicas de
la bomba.
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Figura 3.8: Dos bombas Hydro MPC-2 CRE 155-1-1 conectadas en paralelo. (Fuente: Grundfos,
2023)

3.3.5. Punto de funcionamiento

El punto de funcionamiento del sistema de bombeo se da cuando la curva caracteristica de la
bomba es igual la curva de resistencia de la instalacion.

La curva caracteristica de la bomba se obtuvo directamente del fabricante, mientras que la
curva de resistencia del sistema surgio transcribiendo la ecuacién (28) en funcion del caudal

Q.

107.Q" (,T_ D2

Q.4>2
H=19+ o gg - L+ T .ZK

H=19+

Q.4 \
10,7. Q"% 7. 0,277
.30+ =22 (0,4+0,5+1+0,1+
140755 _ 0, 277°8 0 2.9.81 (0,4+0,5+1+0,1+8)
H=19+17,84.Q"%+ 140,49 . Q?

En la Figura 3.9 se observa graficamente el punto de funcionamiento del sistema como la
interseccién de ambas curvas:

Punto de funcionamiento

—8—Curva de labomba

Curva del sistema

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Q (m3/s)

Figura 3.9: Punto de funcionamiento del sistema. (Fuente: Elaboracion propia)
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3.4. CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Para el dimensionamiento de la red se utilizé el software EPANET. Este programa es de
dominio publico y puede ser copiado y distribuido libremente. Fue desarrollado por la divisién
de recursos hidricos y suministro de agua de la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos). Se trata de un software modelador de sistemas de distribucién de agua por
tuberias. Realiza simulaciones de periodos prolongados sobre el comportamiento hidraulico
y la calidad del agua en redes de tuberias a presion.

Las redes estan formadas por tuberias, nodos (conexiones de tubos), bombas, valvulas y
tanques de almacenamiento o embalses. EPANET sigue el flujo de agua en cada nodo, la
presion en cada nudo, la altura en cada tanque y la concentracion de alguna especie quimica
en toda la red durante el periodo de simulacion.

Para poder utilizar el modelo hidraulico es necesario definir las cafierias principales y
establecer los caudales de calculo, seleccionar los diAmetros y materiales, con los cuales se
efectuara un rapido analisis de alternativas, cambiando alguna o todas las consignas
adoptadas con el fin de lograr la solucién 6ptima.

3.4.1. Carga de datos en el software

Entrada de datos

Se modeliz6 la red de distribucion ubicando los depdésitos, tanques y nudos a través de sus
coordenadas x e y. Luego se conectaron los nudos mediante tramos rectos de cafieria. En el
caso del depdsito y el tanque elevado, se conectaron a través de una bomba.

Posteriormente se colocaron las propiedades correspondientes a cada objeto, enumeradas a
continuacion:

Conexiones (Figura 3.10):

o Cota: representa la altura con respecto al nivel del mar.
e Caudal de demanda o Demanda Base: es la categoria principal de consumo en la
conexion, se mide en unidades de caudal.

Propiedad Y alor

0 Conexidn 1
Coordenada-s 5110885?
Coordenada-y’ E485640.2
D ezcripeidn

Etiqueta

“Cota 104.15
Demanda Base 418

Figura 3.10: Visor de propiedades de una conexion. (Fuente: Elaboracion propia)

Tuberias:

e Diametro: se debe colocar el diametro interno de la cafieria.
¢ Rugosidad: es una propiedad necesaria para el calculo de pérdida de carga. Depende
la opcién de célculo elegida.

Depdsito:
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Altura total: representa la altura hidraulica (elevacién + presién). En este caso, como

la cisterna se encuentra a presion atmosférica, se coloca directamente la cota del nivel
del agua.

Tanque:

Cota de fondo: elevacion del fondo del tanque con respecto un nivel de referencia.
Nivel inicial: altura del nivel del agua con respecto al fondo en el inicio de la simulacién.
Nivel minimo: altura minima del nivel de agua en el tanque. El tanque no suministra
agua cuando esté por debajo de este nivel.

Nivel méximo: altura méxima del nivel de agua en el tanque. No se permitira que el
tanque supere este nivel.

Bomba:

Curva caracteristica: se utiliza para describir la relacién existente entre la altura
desarrollada por la bomba y el caudal a suministrar. Epanet puede realizar una curva
caracteristica a partir de un punto (Figura 3.11).

Editor de Curva
1D Curva Descripcidn
I |
Tipo de Curva Ecuacion
|EDMB!—'« j |Altura = 25,33-0,002094|Caudal)™2,00
Caudal |.-’-‘n.|tura | I 2g |
55 19 204
E 15
o
3
Z 10
5_
0 20 40 60 80 100
Caudal (LPS)
Cargar... Guardar... Aceptar | Cancelar | Apuda ‘

Figura 3.11: Curva caracteristica de la bomba. (Fuente: Elaboracién propia)
Patron de tiempo:

Es una coleccion de factores que pueden aplicarse a una cantidad para representar que varia
a lo largo del tiempo. En este caso se utilizd para afectar la demanda nodal, a fin de
representar la variacion de consumo a través del dia. La curva horaria, que se observa en la

Figura 3.12, se modeliz6 cada 2 horas a través de la aplicacién de los coeficientes de la Tabla
3.12.

0.58

‘Walor Medio

0 T T T
4 5

6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempo (1 Intervalo = 2 hrs)

Figura 3.12: Curva horaria. (Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 3.12: Coeficientes de consumo horario. (Fuente: ENOHSa, 2001)

Hora Coeficiente
0 0,5
2 0,3
4 0,3
6 0,5
8 0,7
10 0,6
12 1,0
14 0,8
16 0,5
18 0,8
20 0,5
22 0,5

En esta tabla se puede observar que la hora de maximo consumo entre las 12 y las 14 hs.
Controles programados:

Permiten determinar el estado de un elemento y su caracterizacion por medio de una
combinacién de condiciones que podrian existir en el sistema después de que el estado inicial
hidraulico es programado. En este caso se utilizaron controles para programar el
funcionamiento de la bomba (Figura 3.13). Los mismos establecen que la bomba se active
cuando el tanque tenga un nivel minimo y se desactive cuando alcance el nivel maximo.

# Editor de Controles Programados

Bule 1
If tank Tangue level below 15.5
then pump Bomba status is open

Bule 2
If tank Tangue level abkove 135
then pump Bomba status is closed

Figura 3.13: Controles programados para el funcionamiento de la bomba. (Fuente: Elaboracion
propia)

Célculo

El programa calcula las pérdidas de carga que se producirdn en las caferias a traves de la
siguiente expresion:

h=a.q’ (31)

Donde:

e h_= pérdida de carga en metros (m).
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e (= caudal en litros por segundo (I/s).
o a = coeficiente de resistencia.
e b =exponente del caudal.

El coeficiente de resistencia y exponente de caudal surgen de la expresion de Hazen -
Williams para el calculo de las pérdidas de carga.

Resultados
El fichero de informes generado por EPANET contiene cuatro tablas con resultados diferentes:
La tabla de “Estado de sistema hidraulico” contiene:

e Si el sistema se encuentra equilibrado hidrdulicamente o no, el nimero de iteraciones
requeridas y la precision alcanzada.

¢ Lademanda total de agua solicitada por el sistema.

e La cota de la lamina de agua en cada depdsito, indicando si se encuentra lleno o no.

e El estado de cada bomba y valvula (abierta o cerrada).

Si se realiza un analisis de la calidad de agua, a continuacién de ésta aparece una segunda
tabla sobre el “Estado de la Calidad del agua en el Sistema”. Para cada intervalo de calculo
hidraulico, esta tabla muestra el intervalo de tiempo utilizado para analizar la calidad del agua
y el nimero de tuberias que requeririan mas segmentos de célculo que el maximo permitido.

La tercera tabla muestra las “Resultados en los Nudos” en cada periodo para el que se solicita
la salida del informe. A menos que se indique lo contrario en la seccidén “Times” del fichero de
entrada, el periodo por defecto para la salida de resultados es de 1 hora. Para cada nudo que
deba aparecer en el informe (por defecto se incluyen todos) se proporciona la siguiente
informacion:

Identificativo ID del nudo.

Cota.

Caudal de demanda (un valor negativo indica suministro).

Altura piezométrica (altura mas presion).

Presion.

Concentracién de las sustancias quimicas, tiempo de retencién o porcentaje de
procedencia del caudal desde una fuente dada, dependiendo del tipo de analisis de
calidad realizado (solo para simulaciones en régimen no permanente).

La ultima tabla muestra los “Resultados en los Tramos”, al final de cada periodo solicitado
para la salida de resultados. Para cada tramo que deba aparecer en el informe (por defecto
se incluyen todos) se proporciona la siguiente informacion:

Identificativo ID del tramo.

Nudos extremos inicial y final.

Diametro

Caudal (negativo indica que el flujo es del nudo final al inicial).
Pérdida de carga por cada 1.000 m de tuberia.

El programa, también, brinda las presiones en los nudos. Los organismos de control
establecen valores minimos de presion para poder dar un servicio adecuado a todas las
viviendas. También se debe controlar que las presiones no sean excesivamente altas para no
deteriorar los elementos de la red.

De esta manera, controlando las presiones en los nudos y las pérdidas en las conducciones,
se modificaron los didmetros hasta llegar a un funcionamiento éptimo.

47



3.4.2. Disefio delared

Dada la configuracion que presenta la ciudad, se adopté una red de distribucion de tipo
cerrado, cuyo trazado se puede observar en la Figura 3.14. El tamafio de las mallas se definio
en 300 m en direccién norte-sur y 600 m en direccion este-oeste.

Cisterna
s [ anque

Figura 3.14: Trazado de la red de cafierias principales. (Fuente: Elaboracion propia)

3.4.3. Asignacion de caudales nodales

Una vez designada la posicion de los nudos y las cafierias, se introdujo en cada nudo el valor
de la demanda de agua correspondiente.

En primer lugar, se debe calcul6 el gasto métrico, determinado por la Ecuacion (32):

Qd(L) 478 (L
ot (ﬁ) T, ((nj)) - 12711( ?37) = 0,0038 (#)

(32)

Donde:

e ;= gasto métrico.
e Qg = caudal de disefio.
e L= Longitud total de cafierias.

Luego, se calculd el caudal que transportara cada cafieria, multiplicando el gasto métrico por
la longitud de la misma. El mismo se observa en la Tabla 3.13:
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Tabla 3.13: Longitud y gasto de cada cafieria. (Fuente: Elaboracion propia)

ID Longitud Gasto
tuberia (m) (I/s)
Tuberia 1 649,13 2,44
Tuberia 2 201,95 0,76
Tuberia 3 316,20 1,19
Tuberia 4 313,92 1,18
Tuberia 5 202,37 0,76
Tuberia 6 533,68 2,01
Tuberia 7 104,24 0,39
Tuberia 8 321,66 1,21
Tuberia 9 607,56 2,28
Tuberia 10 310,65 1,17
Tuberia 11 308,36 1,16
Tuberia 12 640,16 2,41
Tuberia 13 307,00 1,15
Tuberia 14 607,08 2,28
Tuberia 15 116,16 0,44
Tuberia 16 311,64 1,17
Tuberia 17 296,10 1,11
Tuberia 18 295,13 1,11
Tuberia 19 531,36 2,00
Tuberia 20 304,79 1,15
Tuberia 21 100,00 0,38
Tuberia 22 100,00 0,38
Tuberia 23 321,66 1,21
Tuberia 24 503,36 1,89
Tuberia 25 321,23 1,21
Tuberia 26 651,69 2,45
Tuberia 27 212,92 0,80
Tuberia 28 509,80 1,92
Tuberia 29 203,16 0,76
Tuberia 30 88,07 0,33
Tuberia 31 303,78 1,14
Tuberia 32 200,00 0,75
Tuberia 33 316,39 1,19
Tuberia 34 338,39 1,27
Tuberia 35 642,40 2,42
Tuberia 36 100,50 0,38
Tuberia 37 519,43 1,95
Total 12711,92 47,80
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Finalmente, se calcul6 la demanda de cada conexion sumando los caudales de las tuberias
gue concurren a cada uno y dividiéndolo entre dos. La Unica excepcién se da en el nudo 1, ya
gue todo el caudal que circula entre el depésito y el nudo 1 se dirigir4 hacia el nudo.

Los resultados de las demandas nodales se ven reflejados en la Tabla 3.14.

Cabe aclarar que las demandas bases de los nudos corresponden con los consumos maximos
horarios (Qg). Esto supone que, por ejemplo, un abonado a la red consume la misma cantidad
de agua a las 3 de la mafiana que a las 5 de la tarde, lo que se desvia de la realidad. Por este
motivo, es necesario introducir la curva de modulacién definida en el punto 3.4.1.

Tabla 3.14: Demandas nodales. (Fuente: Elaboracion propia)

Dnudo | EES
1 3,41
2 0,97
3 1,97
4 1,17
5 1,61
6 1,93
7 1,72
8 2,40
9 3,16
10 2,31
11 1,34
12 2,16
13 1,75
14 0,99
15 1,70
16 2,15
17 2,20
18 3,17
19 1,70
20 1,16
21 1,62
22 1,24
23 1,96
24 1,78
25 1,17
26 0,57

3.4.4. Dimensionado de cafierias primarias

El célculo de los diametros de las cafierias se realiz6 para la situacion més desfavorable, es
decir, la hora de mayor consumo del dia de mayor consumo al final del periodo de disefio.

En primer lugar, se adoptdé un diametro inicial de 110 mm para las cafierias. Al correr el
programa por primera vez, se obtuvieron valores negativos de presion en los nudos. Esto
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ocurrié porque las cafierias resultaron muy pequefias para el caudal a transportar, lo que
genero pérdidas de carga muy elevadas.

El proceso de célculo consistié en aumentar los diametros de las cafierias con mayor pérdida
de carga, hasta obtener valores aceptables de entre 2 y 5 m/km (Boidi, 2015 — b). También se
verificaron que las velocidades del agua no superen los 2,5 m/s, ya que esto puede provocar
una erosion temprana dentro de las paredes del tubo.

Se recomienda utilizar una gama de diametros que sean faciles de conseguir. Para este caso,
las tuberias se calcularon con cafios de PVC de clase 6 de la marca Tigre, cuyos diametros
se indican en la Tabla 3.15:

Tabla 3.15: Diametros comerciales utilizados.(Fuente: Catalogo comercial Tigre, 2008)

D (mm) e (mm) d (mm)
75 4,5 66,0
110 6,6 96,8
160 9,5 141,0
200 11,9 176,2
250 14,8 220,4
315 18,7 277,6

Donde:

e D =diametro exterior o comercial.
e e = espesor de pared.
e d = diametro interior.

En la Tabla 3.16 se muestran los didmetros adoptados para cada cafieria y resultados
obtenidos en cuanto a caudal, velocidad y pérdida de carga con respecto a la hora de mayor
consumo:

Tabla 3.16: Resultados de las tuberias a las 12 Hs. (Fuente: Elaboracion propia)

Longitud Diametro Caudal Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea

m mm L/s m/s m/km
Tuberia 1 649,13 277 58,20 0,97 3,03
Tuberia 2 201,95 97 3,82 0,52 3,41
Tuberia 3 316,20 277 50,20 0,83 2,29
Tuberia 4 313,92 97 2,64 0,36 1,72
Tuberia 5 202,37 141 -8,76 0,56 2,50
Tuberia 6 533,68 141 8,98 0,58 2,61
Tuberia 7 104,24 220 40,37 1,06 4,82
Tuberia 8 321,66 141 7,01 0,45 1,65
Tuberia 9 607,56 141 9,06 0,58 2,66
Tuberia 10 310,65 220 28,95 0,76 2,56
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Tabla 3.16: Resultados de las tuberias a las 12 Hs. (Fuente: Elaboracion propia) (cont.)

Longitud Diametro Caudal Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea

m mm L/s m/s m/km
Tuberia 11 308,36 141 6,95 0,45 1,62
Tuberia 12 640,16 97 -2,68 0,36 1,77
Tuberia 13 307,00 141 6,76 0,43 1,54
Tuberia 14 607,00 97 2,99 0,41 2,17
Tuberia 15 116,16 176 19,41 0,80 3,68
Tuberia 16 312,00 141 7,11 0,46 1,69
Tuberia 17 296,00 141 8,81 0,56 2,52
Tuberia 18 295,00 141 8,97 0,57 2,61
Tuberia 19 531,00 97 -1,75 0,24 0,81
Tuberia 20 305,00 141 5,87 0,38 1,18
Tuberia 21 110,00 141 4,93 0,32 0,86
Tuberia 22 92,00 141 -4,65 0,30 0,77
Tuberia 23 322,00 141 8,38 0,54 2,30
Tuberia 24 503,00 97 2,25 0,31 1,29
Tuberia 25 321,00 141 6,75 0,43 1,53
Tuberia 26 652,00 97 0,42 0,06 0,06
Tuberia 27 213,00 97 2,77 0,37 1,88
Tuberia 28 510,00 97 1,74 0,24 0,80
Tuberia 29 203,00 97 3,17 0,43 2,41
Tuberia 30 88,00 97 -1,87 0,25 0,91
Tuberia 31 304,00 97 1,53 0,21 0,64
Tuberia 32 200,00 97 3,48 0,47 2,87
Tuberia 33 316,00 97 0,77 0,10 0,19
Tuberia 34 338,00 97 0,74 0,10 0,17
Tuberia 35 642,00 97 0,81 0,11 0,20
Tuberia 36 101,00 97 1,80 0,24 0,86
Tuberia 37 519,00 97 0,37 0,05 0,05

En las Figuras 3.15 y 3.16, se pueden observar los diametros internos finales y las pérdidas
de carga maximas de las cafierias, respectivamente.
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Figura 3.16: Pérdida de carga maxima en las conducciones. (Fuente: Elaboracion propia)

En el plano GEN-02 del Anexo Ill se detallan los diametros de las cafierias.
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3.4.5. Verificacidén de presiones minimas en los nudos

Se verifico que, en la situacién mas desfavorable, cada punto de la red cuente con una presion
de servicio adecuada, que supere los 10 mca. (ENOHSa, 2001)

Las presiones minimas se dan en el momento de mayor consumo, donde, ademas, el nivel

de agua en el tanque suele estar en el punto mas bajo. Las mismas se pueden observar en la
Figura 3.17:

Figura 3.17: Presiones en nudos en el momento de mayor consumo (13 Hs). (Fuente: Elaboracién
propia)

En la Figura 3.18, se puede ver la evolucion de la presion durante el dia del nudo més alejado
del tanque (Nudo 22).

Presion en el Nudo 22

Figura 3.18: Evolucion de la presion del Nudo 22 a lo largo del dia. (Fuente: Elaboracion propia)
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3.4.6. Verificacién de presiones maximas en los nudos

Se verificd que, en el momento de minimo consumo, las presiones no superen los 50 mca,
para que no se dafien los elementos de la red. Como en este caso las presiones estan
reguladas por el tanque elevado, en ninglin momento se supera la altura del méximo nivel de
agua dentro del tanque.

En la Tabla 3.17, se pueden observar las presiones maximas (a las 2,00 de la mafiana) y las
minimas (a las 12,00 del mediodia) correspondientes a cada nudo.

Tabla 3.17: Presiones maximas y minimas en nudos. (Fuente: Elaboracion propia)

Presién Presién

ID Nudo Max.(m) Min.(m)

2:00Hs 13:00Hs
Tanque 18,48 16,31
1 19,28 15,34
2 19,20 14,65
3 19,15 14,11
4 19,20 14,62
5 18,99 12,72
6 19,15 14,11
7 18,97 12,50
8 18,94 12,19
9 19,06 13,32
10 18,92 12,00
11 19,02 12,89
12 18,88 11,72
13 18,94 12,15
14 18,92 12,05
15 18,93 12,12
16 18,86 11,47
17 18,85 11,35
18 18,84 11,31
19 18,79 10,90
20 18,80 10,98
21 18,74 10,41
22 18,73 10,35
23 18,80 10,95
24 18,79 10,82
25 18,78 10,74
26 18,77 10,71
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3.4.7. Verificacion de bomba

Para verificar que la bomba definida en el punto 3.3.4 es adecuada para el sistema, se
analizaron los ciclos de llenado y vaciado en el tanque. El objetivo es que la bomba trabaje 2
ciclos por dia. Al disponer de dos bombas en funcionamiento, el tanque deberia presentar 4
ciclos de llenado y vaciado durante el dia. Estos ciclos se pueden observar graficando la altura
de agua en el tanque (Figura 3.19) o el caudal que pasa a través de la bomba (Figura 3.20),

con respecto al tiempo.

Presi6n en el Nudo Tanque

e

21 2 2 24

7 8 9 10 1 13 14 15 16 7 8 19 20
Tiempo (horas)

Figura 3.19: Altura de agua en el tanque durante el dia. (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 3.20: Caudal que pasa por la bomba durante el dia. (Fuente: Elaboracién propia)

En el gréfico de la Figura 3.19, se puede observar que a las 0:00 hs el tanque inicia el dia
lleno, con un nivel de agua en el punto maximo (19,00 m). a su vez, en la Figura 3.20, se
observa que la bomba inicia el dia con un caudal igual a 0 L/s, indicando que se encuentra

apagada.

Con el correr del tiempo, el tanque comienza a vaciarse hasta que el alcanza su nivel minimo
(15,50 m) a las 4:00 hs. En ese momento se activa la bomba. El tanque inicia el ciclo de
llenado que culmina a las 6:00 hs cuando alcanza nuevamente el nivel maximo (19,00 m).
Esto también se observa en el grafico de la bomba, representado a través de un pico de caudal
entre las 4 y las 6 hs. Este pico representa un ciclo de funcionamiento de la bomba.

Como el primer ciclo se da en horas de la madrugada, donde el consumo de agua es bajo,
éste dura solamente 2 hs, ya que el ritmo de llenado es mucho mayor al ritmo de vaciado del
tanque. Los ciclos siguientes, como se dan en horas de mayor consumo, tardan mas tiempo,
ya que la diferencia entre los ritmos de llenado y vaciado disminuye. Esto se representa en la
Figura 3.19 con una menor pendiente en los momentos de llenado y, en la Figura 3.21, con

un mayor “ancho” de los picos.

Como conclusion, se observa en los graficos que durante el dia se presentan 4 ciclos y medio,
ya que el tanque inicia el dia lleno y lo culmina casi vacio. Esto indica que la capacidad de la

bomba es adecuada para el sistema.
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CAPITULO 4
EJECUCION Y CONTROL

4.1. CANERIAS Y ACCESORIOS

La obra de infraestructura urbana consistira en la construccion de una red de agua potable de
aproximadamente 50.000 m en la ciudad de Sastre y Ortiz, utilizando tubos de PVC clase 6
de 315, 250, 200, 110y 75 mm, ademas de juntas elasticas, accesorios de empalme, cambios
de direccion y derivaciones. Todo el material a utilizar en obra, deberéa responder a las Normas
IRAM, segun corresponda, y contardn con el sello y certificacion de calidad dado por el
fabricante.

Se colocaran 194 vélvulas esclusas con acceso en esquinas para seccionar la red en circuitos,
para el caso en que deban ejecutarse reparaciones y no afectar a toda la poblacion
abastecida. Ademas, se instalaran 72 hidrantes a bola (para utilizarlos también como valvula
de aire) en veredas para que sean ocupados por los bomberos en caso de incendios,
dispuestos en forma que en cualquier punto de la ciudad esté a una distancia menor a 150 m
de este. En el plano GEN-03 del Anexo lll se puede apreciar la ubicacion de los accesorios y
los diametros nominales de las tuberias.

Se prevé el cercado del predio, en todo su perimetro, donde estard emplazada la cisterna de
800 m® y el tanque de reserva de 400 m3 de la cual se abastece la red proyectada. Las
dimensiones del predio son de 50 por 60 m. El cerco tendra 1,80m de alto. En el plano GEN-
04 del Anexo Il se puede observar el cercado del predio y la ubicacion del tanque de agua y
de la cisterna.

Se realizardn un total de 2686 conexiones domiciliarias simples. Las mismas contaran con
una caja de polietileno negra de 40 por 20 por 18 cm, 1 valvula esférica de %", 3 roscas con
tuerca %" de bronce, 1 medidor de %, 1 valvula de retencién y un racord (Figura 4.1). La
conexion a la red se hard mediante abrazaderas de PVC, provistas de férulas de bronce de
%”, racord de polietileno y cafio de polietileno negro de %" clase 6. En los lugares donde la
caferia sea de diametro mayor o igual a 315 mm, se realizard una caferia subsidiaria de 75
mm de diametro, donde se conectaran las férulas. Los detalles de conexiones domiciliarias y
accesorios se pueden observar en el Anexo IV.

! X ) LML=
Cordén Vereda Caja del medidor Fosatm =
T T i I 5 S e g = 1 f
4 iLlave esférica Valvuia g ; 1
i E:%éunta : retencian Junia | ] e
 — - ~Yaifizi ] ] L"g;i: 3
Caflopolietileno,, . _______ __ """ Rasom 4 — Cafieria
alta densidad =] interna

Figura 4.1: Detalle conexién domiciliaria. (Fuente: Quadri, s.f.)

4.2. EJECUCION DE LA OBRA EN LA VIiA PUBLICA

La ejecucion de la red incluira los trabajos de excavaciones, tendido de cafierias, colocacion
de accesorios, construccién de camaras y colocacién de hidrantes. Debera considerarse
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también bajo este rubro los costos de los anclajes, realizacién de pruebas hidraulicas, tapado
de cafierias, retiro de los materiales sobrantes de las excavaciones y reparaciones de veredas
y pavimentos.

En la instalacion de la tuberia deberan tomarse todas las precauciones posibles para disminuir
averias y pérdidas de agua, ya que por el hecho de quedar enterradas no se podra
posteriormente vigilarlas en forma directa.

Segun ENOHSa (2001), sera necesario tener en cuenta algunos puntos fundamentales

Las zanjas para las tuberias deberan alinearse cuidadosamente.

La profundidad de las zanjas no debera pasar, en general, de ciertos limites a fin de
que sean facilmente accesibles en caso de reparaciones y que acusen mejor en la
superficie del terreno las fugas de agua. Tampoco deberdn quedar a poca profundidad,
ya que podrian ser afectadas por las variaciones de temperaturas o cargas,
especialmente las originadas por el transito. Generalmente, esta profundidad en
nuestro pais oscila entre 0,80 y 1,00 m mas el diametro interior del cafio a colocar. A
la altura de la tierra existente sobre la cafieria se la denomina tapada.

El ancho de la zanja deberd ser el necesario para que los operarios puedan maniobrar
en la colocacion de los tubos. En general, el ancho minimo es de 0,45 a 0,50 m para
didmetros pequenos, o el didmetro del conducto méas 0,30 m.

Para el caso de lluvias, se deberan prever terraplenes u otros elementos que impidan
que el agua pluvial ingrese a la zanja. No se permitira la colocacion de cafierias en
zanjas con mayor humedad del suelo que la natural.

Otra circunstancia a tener en cuenta es la calidad del terreno, si es de roca se podra,
por razones econdmicas, disminuir la profundidad. Por el contrario, si se trata de
terreno poco consistente puede convenir descender mas en busca de apoyo en capas
de mayor resistencia.

La excavacion se debera hacer a mano o con maquinas excavadoras. En general las
zanjas nos son tan profundas como para requerir entibaciones. Los corrimientos de
tierras son menos probables si ésta se apila a ambos lados de la zanja.

Para evitar someter las cafierias a esfuerzos innecesarios producidos por el terreno
de relleno, el perfil de la zanja debe ser lo mas vertical posible. En caso de que el
terreno no posea la cohesion suficiente para mantener la estabilidad de los taludes
verticales, debera realizarse la excavacion con taludes inclinados, a partir de la parte
superior del conducto. Por ello, sera necesario llevar a cabo los siguientes estudios de
suelo: granulometria, colapsabilidad, desmoronabilidad y verificar el nivel de napa
fredtica.

Si hay presencia de aguas subterraneas que afloran a la cota de la zanja, se deberan
prever equipos de bombeo para drenar el agua y reducir la napa freatica, permitiendo
asi la colocacion de la cafieria en una zanja no inundada. Se prestara especial atencion
a las tareas de excavacion para evitar afectar las construcciones existentes.

El fondo de la zanja debe quedar bien nivelado con una capa de 0,10 m de arena que
se colocaré a tal fin, logrdndose asi que los cafios apoyen en toda su longitud.

Repartidos los tubos a lo largo de la zanja, se deberan bajar cuidadosamente, no
pudiéndose en ningun caso bajar varios de ellos empalmados.
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En la Figura 4.2 se detalla cdmo debe ser el relleno de la zanja. El material de relleno
no debe contener cenizas, ni escombros, ni grandes piedras. A partir de los 30 cm por
encima del plano superior de la tuberia pueden emplearse piedras de hasta 20 cm de
longitud. El relleno desde el fondo de la zanja al plano central de la tuberia debe
practicarse con arena, grava u otro material adecuado, asentado en capas de 7 cmy
apisonado. Este material debe alcanzar los lados de la zanja. El relleno desde el plano
central de la tuberia hasta 30 cm por encima de la parte superior de la misma, debe
practicarse a mano 0 a maquinas, pero muy cuidadosamente. El relleno de las
excavaciones practicadas en pavimentos fijos debe hacerse con arena. Nunca debe
realizarse el relleno en tiempo de heladas o con material congelado.

T

=

Figura 4.2: Esquema de tapada de proyecto. (Fuente: Elaboracién propia)

D: ancho de zanja (depende del diametro de tuberia)
A: espesor de la cama de arena = 0,15 m

T: tapada de proyecto = 1,00 m

@: didmetro nominal de la tuberia

Las cafierias de PVC, tienen la particularidad de un elevado coeficiente de dilataciéon
lineal que impone ciertas precauciones. En las zanjas es necesario tener en cuenta las
variaciones de longitud para la ejecucién de las uniones. La variacion es de 6 a 8
centésimas de mm por metro de cafieria. Por ejemplo, una cafieria de 200 m de
longitud, que experimenta una variacién de temperatura de 10 °C variara de 12 a 16
cm.

Se deberan extraer todas las raices que puedan dificultar la colocacion de la cafieria
y, en caso de que los arboles cercanos tengan raices importantes, se debera evaluar
si es necesario colocar caflos camisa en la zona de la zanja, con el diametro adecuado
segun la cafieria a emplazar.

Para garantizar la estabilidad y hermeticidad de la cafieria, se deben construir anclajes

de hormigén en cada cambio de direccion o derivacién de la red para contrarrestar

posibles esfuerzos no axiales. Estos anclajes deben ser disefiados para transferir

completamente los esfuerzos al suelo natural. Cualquier accesorio o construccion
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especial que contenga valvulas, curvas, tees, tapones, etc., debe estar soportado por
atraques de hormigén adecuadamente apoyados en el suelo natural. No se permiten
rellenos laterales para completar el espacio entre el atraque y el suelo natural. Las
medidas minimas de los atraques deben ser determinadas en funcién del diametro de
las cafierias. En la Figura 4.3 se definen las medidas de los anclajes para cada
diametro de cafieria.

@ nominal cafieria | 75mm | 110mm ‘ 160mm | 200mm | 250mm | 315mm
Medida de anclaje
Ancho 30 30 35 35 40 40
Largo 30 35 40 40 45 45
Alto 30 30 30 30 30 30

Figura 4.3: Dimensiones de anclajes para diferentes diametros de cafierias. (Fuente: ENOHSa,
2001)
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CAPITULO 5
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Segun la Ley N° 11.717 “Ley de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable” (2009), se define
como Impacto Ambiental a la incidencia positiva o negativa sobre el medio ambiente producida
a causa de una actividad.

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) se encarga de identificar, predecir, evaluar y mitigar
los potenciales impactos que puede ocasionar la realizaciébn de un proyecto en el medio
ambiente, ya sea a corto, mediano o largo plazo. Es un instrumento que se aplica previamente
a la ejecucién del mismo, con el objetivo de potenciar los beneficios y atenuar los efectos
negativos.

51. METODOLOGIA

La Evaluacién de los Impactos Ambientales (EIA) consiste en la identificacion, prevision,
interpretacion y medicion de las consecuencias ambientales de los proyectos. La evaluacion
de los impactos debe realizarse en el marco de procedimientos adecuados que, en forma
concurrente, permitan identificar las acciones y el medio a ser impactado, establecer las
posibles alteraciones y valorar las mismas. Esta Ultima tiene como objetivo expresar los
impactos en forma cuantitativa y, cuando esto no es posible, cualitativamente.

Este trabajo basa su metodologia en los métodos matriciales establecidos por Gémez Orea
(2002) y Fernandez Vittora (2003).

5.1.1. Identificacion de etapas a evaluar

Se definen dos etapas en el desarrollo de las actividades del proyecto sujetas a la evaluacion
de impactos ambientales:

Etapa de construccion

Comprende un amplio espectro de actividades incluyendo las actividades preliminares
necesarias para la preparacion de terreno, oficinas y talleres, hasta la construcciéon de los
pozos y el tendido de las cafierias, incluyendo todas las actividades necesarias para el normal
desarrollo del proyecto.

Montaje y funcionamiento de obrador
Remocién de suelo y cobertura vegetal
Movimiento de camiones, vehiculos y personal
Generacion de ruidos y vibraciones
Generacion de material particulado
Generacion de emisiones gaseosas
Generacion de residuos tipo sélido urbano
Generacion de empleo

Adquisicion de bienes y servicios
Perforaciones

Realizacion de excavaciones

Instalacion de cafierias

Nivelacién y compactacion del terreno
Instalacién de equipos electromecanicos
Reposicion de caminos y pavimentos
Desmantelamiento de obrador
Revegetalizacion
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Etapa de operacion

Para la valoracion de los impactos ambientales de la etapa de operacion se tomoé en cuenta
la significacion de sus impactos ambientales debido a la implementacién de la obra:

Mantenimiento de estructuras y sefializacion
Mantenimiento de las cafierias y accesorios
Derrames o fugas

Generacion de efluentes

Generacion de empleo permanente

5.1.2. Identificacién de factores afectados

Los factores ambientales susceptibles de ser impactados, y que han sido objeto de analisis y
caracterizacién, se agrupan segun los medios: natural (fisico, biol6gico) y antropico
(socioecondmico).

Las actividades del proyecto presentan mayoritariamente afectaciones sobre el medio
antropico, por tratarse de un ambito urbano. Las afectaciones analizadas seran:

e Medio natural
Calidad del aire
Calidad del agua superficial
Calidad del agua subterranea
Suelos: calidad, cobertura y topografia
Floray fauna

edio antrépico
Empleo
Actividad econémica
Salud y seguridad de operarios
Salud y seguridad de poblacién
Infraestructura
Paisaje

[ ]
0O OO0 O0OO0OO0OZ0 00 O0O0

5.1.3. ldentificacién de impactos

Una vez identificadas las etapas, actividades, acciones impactantes y los factores del medio
impactados, se califican los impactos ya sean positivos 0 negativos con la valoracién de los
mismos confeccionando las matrices de doble entrada. El método matricial, permite la
vinculacion de las acciones del proyecto sobre los factores tanto del medio natural como el
socioeconémico.

En la primera columna de la izquierda se detallan las acciones de las fases de construccion y
operacion. En la primera fila se detallan los componentes del medio receptor susceptibles de
recibir impactos.

e Caracter o naturaleza del impacto: los impactos pueden ser beneficiosos (+) o
perjudiciales (-).

¢ Magnitud/intensidad: representa la incidencia de la accion sobre el factor impactado.
Para ponderar la magnitud se considera:

o Baja 0.1-0.3
o Media 04-0.6
o Alta 0.7-0.8
o Muy alta 09-1.0
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e Extension: hacer referencia al area afectada por el impacto:

o Puntual 0.1-0.3
o Local 0.4-0.7
o Regional 0.8-1.0

e Duracion: tiempo en que el impacto tiene vigencia:

o Corto 0.1-0.2
o Medio 0.3-04
o Largo 0.5-0.7
o Permanente 0.8-1.0

e Desarrollo: tiempo que tarda en manifestarse el impacto:

o Lento 0.1-0.3
o Medio 0.4-0.6
o Rapido 0.7-0.8
o Muy rapido 09-1.0

e Reversibilidad: posibilidad de recuperacion del factor afectado:

o Reversible 0.1-0.3
o Parcialmente reversible 0.4-0.7
o lrreversible 0.8-1.0

¢ Riesgo de ocurrencia: probabilidad que el efecto pueda producirse:

Poco probable
Probable
Muy probable

-3
-6
-8
Cierto -1

O O O O
O ~NPhPF

0

¢ Importancia del impacto: surge de le ecuacion (34):

[Ca . (Intensidad+Extensién+Duracion+Desarrollo+Reversibilidad) . Riesgo] (33)

CA= 5
Los valores obtenidos se clasifican en:
o No relevantes no presentan impacto
o Bajos 0-3
o Medios 4 -7
o Altos >8

5.2.  MATRICES CAUSA-EFECTO

Las Tablas 5.1 a 5.8 muestran las valoraciones de cada impacto provocado por cada actividad
con respecto a los factores analizados.
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Tabla 5.1: Matriz de Caracter. (Fuente: Elaboracion propia)

CARACTER

e . |, Elg |8 |8 |,

= k o o

S |gE|lgE| B =3 g 5 S = 3] @ >3 28| & @

2 |S8|Se| = g | 8 T K £ b=t >~ | 85|83 2 3

ACTIVIDAD 2 |sa2|lw3| © e 8 w g 8 | >8| >8] & o
5 |8°|8% S5 |z |27 ¢
£l =15 |3

ETAPA DE CONSTRUCCION
Montaje y funcionamiento de obrador -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Remocién de suelo y cobertura vegetal -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Movimiento de camiones, vehiculos y personal -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0
Generacion de ruidos y vibraciones -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Generacién de material particulado -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Generacion de emisiones gaseosas -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Generacion de residuos sdlidos -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Generacién de empleo 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0
Adquisicién de bienes y senicios 1,0 1,0 1,0
Rotura de calles y veredas -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 | -1,0
Realizacion de excavaciones =10 150) -1,0 =150 150) -1,0’ =150 1,0 1,0 1,0 =130) -1,0 =1 0NR=150)
Instalacion de cafierias -1,0 -1,0 | -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 | -1,0 | -1,0
Nivelacion y compactacion del terreno -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0
Instalacion de equipos electromecanicos -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0
Reposicion de veredas y calles -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,0
Desmantelamiento de obrador -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Revegetalizacion 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mantenimiento de estructuras y sefializacion 1,0 1,0 1,0 -1,0 1,0 1,0
Mantenimiento de cafierias y accesorios 1,0 1,0 1,0 -1,0 1,0 1,0
Derrames o fugas -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Generacion de efluentes -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Generacién de empleo permanente 1,0 1,0 1,0 -1,0

Tabla 5.2: Matriz de Intensidad. (Fuente: Elaboracion propia)

INTENSIDAD

3 9 3 3
M ETAEY: s | e 512 |8,|8:] ¢S
3 (|85 8|S |||l |8|8 |8 |28|28|5 ¢
g |Be|Bs| s | 8|2 |2 |3 |B|<|>|%:|85|%|¢s
ACTVIDAD g |25|25| S | & |8 S lo | S| 8 |>5|>8| g |¢@
8 [° |°° 2|58 [3 |3 £
=13 |3
ETAPA DE CONSTRUCCION
Montaje y funcionamiento de obrador
Remocién de suelo y cobertura vegetal 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,4
Movimiento de camiones, vehiculos y personal 0,2 0,2 0,2 0,1 0,4
Generacion de ruidos y vibraciones 0,2 0,1 0,1 0,1
Generacion de material particulado 0,2 0,1 0,1 0,1
Generacion de emisiones gaseosas 0,2 0,1 0,1 0,1
Generacion de residuos soélidos 0,2 0,1 0,1 0,1
Generacion de empleo 0,4 0,4 0,2 0,1 0,2
Adquisicion de bienes y senicios 0,4 0,4 0,2
Rotura de calles y veredas 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2
Realizacion de excavaciones 0,1 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,1 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,4 0,2
Instalacién de cafierias 0,1 0,3 0,3 0,1 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2
Nivelacién y compactacion del terreno 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3
Instalacion de equipos electromecénicos 0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2
Reposicion de veredas y calles 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2
Desmantelamiento de obrador 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3
Rewegetalizacion 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
ETAPA DE OPERACION
Mantenimiento de estructuras y sefalizacion 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Mantenimiento de cafierias y accesorios 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Derrames o fugas 0,3 0,3 0,2
Generacion de efluentes 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2
Generacion de empleo permanente 0,3 0,3 0,3
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Tabla 5.3: Matriz de Extension. (Fuente: Elaboracion propia)

EXTENSION
MEDIO
©
3 2 |8 8
[ =
2 « o E S 2 2 I
< 28|32 o o 2 S bl T c 2
—= 23| 2c ° = = o 5 2 =8[58 ° )
[} © O I S o =1 © < D Q S .2 5= =
° & c 5 2 < c K} o 2 = S ] T
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B (8|82l s || |= |8 |E|lg|2>|78|og| 8 |%
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8 |9 o 2 g |3 E] =
O o © ©
< 1] ]

ETAPA DE CONSTRUCCION
Montaje y funcionamiento de obrador
Remocién de suelo y cobertura vegetal
Movimiento de camiones, vehiculos y personal
Generacion de ruidos y vibraciones
Generacion de material particulado

Generacion de emisiones gaseosas

Generacion de residuos sélidos

Generacién de empleo
Adquisicion de bienes y senicios
Rotura de calles y veredas
Realizacion de excavaciones
Instalacion de cafierias

0,1

Nivelacién y compactacion del terreno 0,2
Instalacion de equipos electromecanicos m
Reposicioén de veredas y calles 0,2

Desmantelamiento de obrador

Rewegetalizacion 0,2
ETAPA DE OPERACION

Mantenimiento de estructuras y sefializacion
Mantenimiento de cafierias y accesorios
Derrames o fugas

Generacion de efluentes
Generacion de empleo permanente

Tabla 5.4: Matriz de Duracion. (Fuente: Elaboracién propia)

DURACION

© [ [}
o 4 k] k=]
4] S ° ° ©
s [Ss|Sg © 5 s | B g g
[ Q = © < =N’} T c =
- .8 D - = £ o [}
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ETAPA DE CONSTRUCCION
Montaje y funcionamiento de obrador

Remocién de suelo y cobertura vegetal 0,1

Movimiento de camiones, vehiculos y personal 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2

Generacion de ruidos y vibraciones 0,1 0,1 0,1 0,1

Generacion de material particulado 0,1 0,1 0,1 0,1

Generacion de emisiones gaseosas 0,1 0,1 0,1 0,1

Generacion de residuos soélidos 0,1 0,1 0,1 0,1

Generacion de empleo 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1

Adquisicion de bienes y senicios 0,2 0,2 0,2

Rotura de calles y veredas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Realizacion de excavaciones 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Instalacién de carierias 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Nivelacién y compactacion del terreno 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2

Instalacion de equipos electromecénicos 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Reposicion de veredas y calles 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

Desmantelamiento de obrador
Rewegetalizacion

ETAPA DE OPERACION
Mantenimiento de estructuras y sefializacion

Mantenimiento de cafierias y accesorios

Derrames o fugas

Generacion de efluentes 0,2 0,2
Generacién de empleo permanente
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Tabla 5.5: Matriz de Desarrollo. (Fuente: Elaboracion propia)

ACTIVIDAD

ETAPA DE CONSTRUCCION
Montaje y funcionamiento de obrador

DESARROLLO

Calidad del aire

Calidad agua
superficial

Calidad agua
subterranea

Remocién de suelo y cobertura vegetal

Calidad

Topografia

Movimiento de camiones, vehiculos y personal

Cobertura

Fauna
Empleo
Actividad econémica
Bienes y servicios
Salud y seguridad de
operarios

Salud y seguridad de

poblacion

Infraestructura

Paisaje

ETAPA DE OPERACION
Mantenimiento de estructuras y sefializacion

Generacion de ruidos y vibraciones 0,2 0,1 0,1 0,1

Generacion de material particulado 0,2 0,1 0,1 0,1

Generacién de emisiones gaseosas 0,2 0,1 0,1 0,1

Generacion de residuos soélidos 0,2 0,1 0,1 0,1

Generacién de empleo 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Adquisicion de bienes y senicios 0,1 0,1 0,1

Rotura de calles y veredas 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Realizacion de excavaciones 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Instalacion de cafierias 0,2 0,1 0,1

Nivelacién y compactacion del terreno 0,2 0,1 0,1 0,2

Instalacion de equipos electromecanicos 0,2

Reposicion de veredas y calles 0,2 0,1 0,1
Desmantelamiento de obrador 0,1 0,1
Rewegetalizacion 0,2 0,1

Mantenimiento de cafierias y accesorios 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Derrames o fugas 0,1 0,1 0,1 0,1
Generacion de efluentes 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Generacion de empleo permanente 0,1 0,1 0,1 0,1
Tabla 5.6: Matriz de Reversibilidad. (Fuente: Elaboracién propia)
REVERSIBILIDAD
MEDIO
© [ [}
o E 8 g g ©
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ETAPA DE CONSTRUCCION
Montaje y funcionamiento de obrador

Remocién de suelo y cobertura vegetal

Movimiento de camiones, vehiculos y personal

Generacion de ruidos y vibraciones

Generacion de material particulado

Generacion de emisiones gaseosas

Generacion de residuos sélidos

Generacion de empleo

Adquisicion de bienes y senicios

Rotura de calles y veredas

Realizacion de excavaciones

Instalacion de cafierias

Nivelacién y compactacion del terreno

Instalacion de equipos electromecénicos

Reposicion de veredas y calles

Desmantelamiento de obrador

Rewegetalizacion
ETAPA DE OPERACION
Mantenimiento de estructuras y sefializacion

Mantenimiento de cafierias y accesorios 0,3 0,1
Derrames o fugas 0,6 0,2
Generacion de efluentes 0,3 0,4 0,1 0,1 0,6 0,2
Generacion de empleo permanente 0,6
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Tabla 5.7: Matriz de Ocurrencia. (Fuente: Elaboracion propia)

ACTIVIDAD

ETAPA DE CONSTRUCCION
Montaje y funcionamiento de obrador

OCURRENCIA

Calidad del aire

Calidad agua
superficial

Calidad agua
subterranea

Calidad

Topografia

Cobertura

Flora

Fauna

Empleo

Actividad econémica

Bienes y servicios

Salud y seguridad de
operarios

Salud y seguridad de
poblacién

Infraestructura

Paisaje

Remocién de suelo y cobertura vegetal 1,0 7,0 3,0 5,0
Movimiento de camiones, vehiculos y personal 3,0 3,0

Generacion de ruidos y vibraciones 4,0 1,0 6,0 3,0

Generacion de material particulado 4,0 1,0 6,0 3,0

Generacion de emisiones gaseosas 4,0 1,0 6,0 3,0

Generacion de residuos sélidos 4,0 1,0 6,0 3,0

Generacion de empleo 6,0 3,0

Adquisicion de bienes y senicios

Rotura de calles y veredas 1,0 7,0 7,0 2,0 1,0 3,0 3,0 7,0
Realizacion de excavaciones 1,0 3,0 7,0 3,0 7,0 2,0 1,0 6,0 3,0 7,0 3,0
Instalacion de caferias 1,0 3,0 7,0 2,0 3,0 3,0 7,0
Nivelacién y compactacion del terreno 1,0 3,0 7,0 3,0 7,0 2,0 3,0 3,0

Instalacion de equipos electromecanicos 1,0

Reposicioén de veredas y calles 1,0 7,0 7,0 3,0 1,0

Desmantelamiento de obrador 2,0 3,0 7,0 7,0 1,0

Rewegetalizacion
ETAPA DE OPERACION

Mantenimiento de estructuras y sefializacion 6,0 6,0
Mantenimiento de cafierias y accesorios 7,0 7,0 7,0 6,0 6,0
Derrames o fugas 7,0 4,0 6,0 4,0
Generacion de efluentes 4,0 4,0 4,0 1,0 4,0 6,0 4,0
Generacion de empleo permanente 7,0 7,0 7,0 6,0

Tabla 5.8: Matriz de Calificacion Ambiental. (Fuente: Elaboracién propia)

CALIFICACION AMBIENTAL

o 8 9 3 3
S l2z|3E| o | & | ¢ o $1¢|E,08:)| ¢
T|Sc|8e| Bl E 2|8 8|8 |22l28|2]¢%
: BBz 2 |22 |2 |g |2 |S |~ |Fs|8s|¢8 |2
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8 [© |°° 2|8 |3 |3 £
)= |5 |3
ETAPA DE CONSTRUCCION
Montaje y funcionamiento de obrador -0,3 -0,3 -0,3 -4,3 -4,3 -5,0 -3,5 -0,8 1,4 1,4 1,1 -1,6 -1,6 -1,0 -2,8
Remocién de suelo y cobertura vegetal -0,1 -3,1 -1,4 -3,5 -1,5 -0,2 1,3 1,6 1,7 -1,0 -1,0 -1,5
Movimiento de camiones, vehiculos y personal -0,5 -1,1 -1,4 -0,2 2,1 2,1 2,1 -1,9 -1,1
Generacion de ruidos y vibraciones -0,8 -0,2 -1,4 -0,8
Generacion de material particulado -0,8 -0,2 -1,4 -0,8
Generacion de emisiones gaseosas -0,8 -0,2 -1,4 -0,8
Generacion de residuos soélidos -0,8 -0,2 -1,4 -0,8
Generacion de empleo 2,1 2,1 1,8 -1,4 -0,9
Adquisicion de bienes y senicios 2,1 2,1 1,8
Rotura de calles y veredas -0,2 2,1 2,4 -0,6 -0,2 1,1 0,9 1,5 -0,8 -0,9 -2,5
Realizacion de excavaciones -0,2 -1,4 -3,2 -1,4 -3,5 -0,7 -0,2 15 1,6 1,4 -2,9 -1,0 -2,5 -0,6
Instalacién de carierias -0,1 -1,4 -3,1 -0,6 1,7 1,5 1,5 -1,4 -1,0 -2,8
Nivelacién y compactacion del terreno -0,2 -1,4 -3,1 -1,4 -3,4 -0,6 1,2 1,4 1,3 -0,9 -1,0
Instalacion de equipos electromecénicos -0,2 2,1 1,6 1,4 -0,6 -0,6
Reposicion de veredas y calles -0,2 2,1 2,4 -0,9 -0,2 1,4 0,9 1,5 -0,8 -0,9 -2,8 1,6
Desmantelamiento de obrador -0,3 -1,0 2,4 -1,0 -0,2 1,6 1,0 1,0 -1,0 -0,5 -2,0
Rewegetalizacion 0,2 2,1 2,4 1,2 0,2 0,9 0,9 1,4 0,5 0,9 1,6
ETAPA DE OPERACION
Mantenimiento de estructuras y sefializacion 3,6 3,6 3,4 2,2 2,5 3,6
Mantenimiento de cafierias y accesorios 3,6 3,6 3,4 2,2 1,8 3,6
Derrames o fugas -2,5 -1,7 2,2 -0,9
Generacion de efluentes -15 | -16 -0,8 | -0,2 1,7 | 2,9 -0,9
Generacién de empleo permanente 3,6 3,6 3,4 2,9
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5.3.  RESULTADOS

5.3.1. Etapade construccion

Conforme se puede apreciar en la matriz de Calificacion Ambiental (CA), los impactos
generados en las actividades tanto de montaje como de funcionamiento de los obradores, ya
sean negativos y positivos, son de mediana a baja magnitud e importancia, localizados
evidentemente sobre el area operativa del proyecto. Se observa que las afectaciones sobre
el medio natural prevalecen tanto en cantidad como en intensidad sobre las del medio
antropico.

Efectivamente, los impactos negativos se encuentran circunscriptos a afectaciones de
calificacion media sobre el medio natural, situandose los de mayor jerarquia sobre el suelo,
con una CA = -5, y luego, la flora y paisaje, con CA = -3,5y -2,8 respectivamente.

Por otro lado, el funcionamiento del obrador genera impactos positivos en el medio socio-
econdmico local, ya sea en la generacion de empleo como en la compra de bienes y servicios.
Estos efectos estan valorados con CA=+1,4y +1,1.

Con respecto a la construccion de la red y los reservorios, seglin se puede observar en la
matriz, se destacan acciones con capacidad de producir efectos negativos sobre el medio.
Estas son la realizacion de excavaciones, remocion del suelo y cobertura vegetal, la nivelacion
y compactacién de suelo, uso de equipos y maquinaria pesada. Las acciones indicadas
producen alteraciones negativas sobre los factores del componente del suelo, la flora, fauna,
calidad de agua subterranea, infraestructuras, seguridad de operarios, de poblacion y paisaje.

La realizacién de excavaciones e instalacién de ductos implica efectos importantes sobre la
Calidad de Suelo (CA =-3,2), Cobertura (CA =-3,5), y seguridad de los operarios (CA =-2,9).
Estos items son los que afectan mas negativamente en todo el desarrollo de la construccién
de la red, pero son de impacto negativo bajo.

De insignificante magnitud se encuentran las afectaciones a las infraestructuras (CA = - 2,5),
la calidad del agua subterranea (CA = -1,4) Flora y Fauna (CA = -0,7) En todos los casos se
ha determinado la Calificacion Ambiental de baja magnitud. La Nivelacién y compactacion del
terreno genera impactos negativos especialmente en los suelos, con calificacion de -3,1 en la
Calidad.

La actividad de movimiento de vehiculos y personal trae aparejados impactos sobre el medio
socio-econémico, con efectos negativos asociados a la seguridad de la poblacién en el area
del proyecto, por el aumento circunstancial de transito durante el plazo de la etapa
considerada. Calificado como de baja importancia con CA = -1,1 respecto de la seguridad de
la poblacién, y de -1,9 respecto a los operarios.

También se generan ruidos y vibraciones, material particulado y emisiones gaseosas
derivadas del movimiento de maquinarias, equipos y vehiculos, que impactaran en forma
temporaria sobre la calidad de aire del area operativa del proyecto, con efectos de baja
intensidad que se revertiran rapidamente una vez finalizada la actividad.

La Actividad Econdmica y la generacion de empleo se veran impactadas en forma positiva
con calificaciones CA = +2,1, por la eventual contratacion de mano de obra local.

5.3.2. Etapade operacién

En el marco de la Matriz de Calificacibn Ambiental, los impactos ambientales mas importantes
corresponden a la puesta en funcionamiento del sistema de red de agua potable como un
gran impacto positivo para los habitantes de la localidad. Los impactos negativos en la etapa
de operacién y mantenimiento guardan relacién, en consecuencia, con las caracteristicas y
las modalidades de funcionamiento, siendo los mas comunes la salud y seguridad de los
operarios (CA = -2,2) que estan vinculados a las tareas de generacion de efluentes y tareas
de mantenimiento.
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El mantenimiento de infraestructuras y sefalizaciones da cuenta de un impacto positivo,
establecido sobre la seguridad de la poblacién, con un valor de CA = 3,6. Sin dudas la etapa
de operacion basa su positividad en el servicio a ofrecer a la poblacion, mediante el

aprovisionamiento de agua potable.
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6.1.

CAPITULO 6
COMPUTO Y PRESUPUESTO

METODOLOGIA

Para determinar el costo econémico de la obra, se realizé el computo métrico de los materiales
y la mano de obra necesaria para la construccion de la misma.

En primer lugar, se definieron las tareas o rubros que conforman el proyecto las cuales se
enumeran a continuacion:

1.
2.
3.

No ok

Excavacion, relleno y compactacion de terreno natural.

Provision, acarreo y colocacion de cafieria recta y especial de PVC clase 6.
Provision, acarreo y colocacion de valvulas esclusas tipo “Euro 20” de H°D° doble
brida.

Provision, acarreo y colocacion de hidrantes de 75 mm de didmetro.

Conexiones domiciliarias.

Higiene y seguridad

Obrador y acopio.

Mediante el analisis de precios, se determind el costo unitario por unidad de medida de cada
tarea. Para ello se tuvieron en cuenta los materiales, mano de obra y maquinaria empleada.

En funcion del costo unitario y el computo métrico se obtuvo el costo por rubro y el costo final
de la obra, al cual se le afiadieron los costos indirectos, beneficios e impuestos, definidos en
la Tabla 6.1.

6.2.

Tabla 6.1: Detalle obtencion de coeficiente resumen. (Fuente: Elaboracién propia)
Detalle Valor
Costo directo (I) 1,00
Costo financiero (a) = 15% (1) 0,15
Sub-Total (I) = (1) + (a) 1,15
Gastos generales o indirectos (b) = 19% (lI) 0,15
Beneficios (¢) =10% (II) 0,10
Sub-Total (1) = (Il) + (b) + (c) 1,40
Impuesto ingresos brutos (d) = 3,5% (Ill) 0,035
Impuesto al cheque (e) = 1,2% (lIl) 0,012
Coeficiente resumen (R) = (lll) + (d) + (e) 1,45

RESULTADOS

Los precios utilizados en los materiales fueron obtenidos de consulta a proveedores. Los
montos de mano de obra se adquirieron de las planillas de jornales (UOCRA, 2023).

En la Tabla 6.2 se puede observar el resumen de costos finales de la obra. En el Anexo VI se
detallan los costos unitarios de cada rubro.
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Tabla 6.2: Costos finales de la obra. (Fuente: Elaboracién propia)

=Y PRECIO

N° DESIGNACION Y ESPECIFICACIONES Ud. MEDICION UIID\IIIQ'II'EACII;I)O PRECIO TOTAL ACUMULADO

Excavacion mecénica y/o manual en
p  [cualauier tipo de terreno a profundidad m3| 34709 |$  1.66835|$ 57.906.760,15|$  57.906.760,15

establecida en el proyecto. (Incluye transporte

del material sobrante, relleno y compactacion)

Provisidn, acarreo y colocacion de cafieria
9 recta y especial de PVC Clase 6 U.D. (Incluye

juntas y aros de goma, cama de arena, prueba

hidraulica, limpieza y desinfeccion)
2.1|de diametro 0,315 (m) Clase 6 m 1098 [$ 260.729,33 | $ 286.280.804,34 | $  344.187.564,49
2.2|de didmetro 0,250 (m) Clase 6 m 420 [$ 17438482 |$ 73.241.624,40 |$ 417.429.188,89
2.3|de diametro 0,200 (m) Clase 6 m 108 $ 11456137 |$ 12.372.627,96 [ $ 429.801.816,85
2.4|de didmetro 0,160 (m) Clase 6 m| 4382 |$  4559315|% 199.789.183,30 [ $ 629.591.000,15
2.5|de diametro 0,110 (m) Clase 6 m 7184 |$  23.550,17 | $ 169.184.421,28 | $  798.775.421,43
2.6|de diametro 0,075 (m) Clase 6 m| 21517 |$ 8.182,94 | $ 176.072.319,98 | $  974.847.741,41
3 Provision, acarreo y colocacion de valvulas

esclusas Tipo "Euro 20" de H°D° doble brida
3.1|de didmetro 0,315 (m) N° 3 $ 1636.37253 |$ 4.909.117,59 [$  979.756.859,00
3.2|de didmetro 0,250 (m) N° 3 $ 132574617 |$ 3.977.23851 $ 983.734.097,51
3.3|de didmetro 0,200 (m) N° 2 $ 1.086.802,15|$ 2.173.604,30 [$ 985.907.701,81
3.4{de diametro 0,160 (m) N° 27 $ 895.647,80 | $ 24.182.490,60 [ $ 1.010.090.192,41
3.5|de didmetro 0,110 (m) N° 31 $ 656.703,78 | $ 20.357.817,18 [ $ 1.030.448.009,59
3.6|de diametro 0,075 (m) N° 132 $ 489.44354 | $ 64.606.547,28 [ $ 1.095.054.556,87

Provision, acarreo y colocacion de hidrantes
4 |completos. (Incluye camara, caja, ramal y todos | N° 72 $  490.194,10 [$ 35.293.975,20 | $ 1.130.348.532,07

los materiales necesarios para su instalacion)
5 [Conexiones domiciliarias
5.1{Conexién corta N°| 1343 |$ 138.544,91|$ 186.065.814,13 | $ 1.316.414.346,20
5.2|Conexion larga N°| 1343 [$ 158.797,04 | $ 213.264.424,72 | $ 1.529.678.770,92
6 |Higieney seguridad de la obra Gl 1 $19.949.181,91 | $ 19.949.181,91 [ $ 1.549.627.952,83
7 Sf;g?oor y preparacion def terreno para Gl| 1 |$15045589,15|$ 15.045.589,15 | $ 1.564.673.541,98

TOTALsin LV.A.| $ 1.564.673.541,98
IV.A::21%| $ 328.581.443,82
TOTAL GENERAL| $ 1.893.254.985,80

m: metro lineal; m3: metro cubico; Gl: global; N°: nimero
*Valores a JUNIO de 2023
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CONCLUSIONES

El acceso al agua potable es fundamental para el desarrollo de la sociedad. EIl hecho de que
la ciudad de Sastre y Ortiz no cuente con un sistema de suministro de agua potable impide el
correcto desarrollo y crecimiento de su poblacién. Ademas, los sectores mas vulnerables
corren el riesgo de ver afectada su salud al consumir el agua subterranea, la cual contiene
muchas sales nocivas para nuestro organismo.

El proyecto del acueducto entre las provincias de Santa Fe y Cérdoba es una oportunidad que
debe aprovecharse lo antes posible, ya que la traza del mismo pasara por la ciudad. Esto
implica que sélo se deba invertir en las obras de distribucion del agua hasta los hogares,
ahorrdndose los costos de construir una planta de potabilizacion.

El acceso al agua potable implicar4d un aumento considerable en la calidad de la vida de la
poblacion, favoreciendo el desarrollo social y econdmico de la ciudad.

Una vez finalizada la obra se debera controlar el derroche de agua, el cual se incrementara al
contar con acceso directo a la misma. Serd necesario adoptar medidas de control como la
colocacion de medidores en los hogares. Otra medida que se podria aplicar es el uso de doble
caferia, adoptado en la ciudad de Rafaela, que brinda buenos resultados.

Al realizar el Estudio de Impacto Ambiental, se observa que los efectos negativos son
temporarios y de baja magnitud, ya que se dan durante la etapa de construccién de la obra,
mientras que los impactos positivos, de mayor alcance, beneficiaran a la poblacién de manera
permanente.
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ANEXO I:
PLANO DE TANQUE ELEVADO
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ANEXO II:
PLANO DE CISTERNA ENTERRADA
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ANEXO IlI:
PLANOS GENERALES
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ANEXO IV:
PLANOS DE DETALLE
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ANILLO DE ASIENTO DE

LATON ROJO FUNDIDO

2 LA COLUMNA
3 ARANDELA GOMA DUREZA SHORE
4 2 BULONES ACERO AL CARBONO
5 OBTURADOR A

RESORTE LATON ROJO FUNDIDO
B RESORTE LATON PARA RESORTE
7 CUERPO FUNDICION DUCTIL
8 4 BRAZOS FUNDICION DUCTIL
g BRIDA FUNDICION DUCTIL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Titulo:

DETALLE HIDRANTE - RED AGUA POTABLE -

LOCALIDAD SASTRE Y ORTIZ

Profesor: ING. BEGLIARDO HUGO Plano:
Alumnos: MEYER, AGUSTIN - SEVESO, EMILIA CECILIA D ET—O8
Fecha: SEPTIEMBRE 2023 Escala: S/E
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NIVEL DE VEREDA
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CORTE A-A

NOTAS

MORTERO

137

4

L

- Todas las medidas estan expresadas en milimetros.
- El material del marco y la tapa sera de fundicion ductil.
- Debera resistir una carga de ensayo de 250 KN

Facultad Regional Rafaela

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Titulo:

CAJA PARA HIDRANTE - RED AGUA POTABLE -
LOCALIDAD SASTRE Y ORTIZ

Profesor: ING. BEGLIARDO HUGO Plano:
Alumnos: MEYER, AGUSTIN - SEVESO, EMILIA CECILIA D ET-OQ
Fecha: SEPTIEMBRE 2023 Escala: S/E




SEGUN DISENO DEL FABRICANTE

__// _—
_| —_— JR—
] R
\\//
——22——
A 80
——29——
DIMENSIONES
DIAMETRO NOMINAL VALVULA A B
[mm] [mm] [mm]
50a75 50 50
100 a 200 70 56
250 a 2500 70 70

NOTAS:

EL MONTAJE DEL SOBREMACHO A LA VALVULA SE REALIZARA DE
ACUERDO CON EL DISENO DE CADA EXTREMO DEL EJE

EL SOBREMECHO SE ASEGURARA AL VASTAGO MEDIANTE UN PASADOR
O ESPINA DE MATERIAL ANTICORROSIVO, QUE NO DEBERA ABSORBER

LOS ESFUERZOS DE APERTURA Y CIERRE DE VALVULA

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN mm

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Titulo:

SOBREMACHO PARA VALVULA ESCLUSA - RED
AGUA POTABLE - LOCALIDAD SASTRE Y ORTIZ

Profesor: ING. BEGLIARDO HUGO

Alumnos: MEYER, AGUSTIN - SEVESO, EMILIA CECILIA

Plano:

DET-10

Fecha: SEPTIEMBRE 2023

Escala: S/E




HORMIGON
DE ANCLAJE

S
.
HORMIGON
DE ANCLAJE

HORMIGON

DE ANCLAJE

HORMIGON
DE ANCLAJE

Vi)

HORMIGON
DE ANCLAJE

\ HORMIGON
% \DE ANCLAJE

itﬁf," DESIGNACION Y ESPECIFICACIONES
1 RAMAL NOMINAL TE A 90° DE P.V.C @75mm
2 | RAMAL NOMINAL TE A 90° DE P.V.C @75/160mm
3 JUNTA H° "MAXIFIT" PARA P.V.C @160mm
4 | JUNTA H° "MAXIFIT" PARA P.V.C @75mm
5 | CURVA A 22°30' DE P.V.C @75mm
6 | HIDRANTE COMPLETO A RESORTE DE H° @75mm
7 | MARCO Y TAPA DE H° PARA HIDRANTE
8 ADAPTADOR DE BRIDAS PARA TUBO P.V.C @75mm
9 VALVULA ESCLUSA DOBLE BRIDA DE H° @80mm
10 | CAJA FORMA BRASERO DE H° PARA VALVULA ESCLUSA
11 | TUBOS P.V.C CLASE 6 @160mm x 6m
12 | TUBOS P.V.C CLASE 6 @75mm x 6m

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Rafaela

Titulo:

NUDO TIPO - RED AGUA POTABLE - LOCALIDAD
SASTRE Y ORTIZ

Profesor: ING. BEGLIARDO HUGO

Alumnos: MEYER, AGUSTIN - SEVESO, EMILIA CECILIA

Plano:

DET-11

Fecha: SEPTIEMBRE 2023

Escala: S/IE




VER NOTA 1

RELLENO FINAL
95% PROCTOR

SUPERFICIE EXISTENTE

450mm

X B
SR

4

SUELO DEL LUGAR SI CUMPLE
L.L. ADECUADO

COMPACTACION 95% PROCTOR

LY,

o

ZONA DE CANO DE

COMPACTACION
95% PROCTOR

i

/A

8

2

ZK
LECHO DE APOYO ////\\ P

REFERENCIAS:

DN

VARIABLE

100mm

DN d DN d
(mm) (mm) (mm) (mm)
80 500 300 700
100 500 400 800
150 600 500 900
200 600 600 1000
250 700 >700 DN+500

a - ANCHO DE ZANJA
1. -La superficie debera ser reconstruida de acuerdo a las

especificaciones técnicas
2. -Ladistancia "a" corresponde a la distancia minima libre entre
las paredes de la zanja a la altura del intradds de la cafieria.
De ser necesario entibamiento, se efectuara el sobreancho
correspondiente.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Titulo:

DETALLE ZANJA - RED AGUA POTABLE -
LOCALIDAD SASTRE Y ORTIZ

Profesor: ING. BEGLIARDO HUGO Plano:
Alumnos: MEYER, AGUSTIN - SEVESO, EMILIA CECILIA D ET— 1 2
Fecha: SEPTIEMBRE 2023 Escala: S/E




SUPERFICIE MiNIMA NECESARIA DE BLOQUES DE HORMIGON

PARA APOYO DE CANERIAS

TE Y TAPON T CURVAS O | CURVAS

DIAMETRC | "JppMINAL - | CURVAS 907 Ipavial A 45| 22" 30°
(m) (em2) (em2) (em2) (ecm2)
0,075 400 570 310 160
0.100 710 1.010 545 280
0,150 1.590 2.250 1220 620
0'200 2.830 4.000 2170 1.100
0,950 4.420 6.250 3.385 1,725
0.300 6.360 9.000 4.870 2.480
0,350 8.660 12.250 6 630 3.380

NORMAL

TAPON
TERMINAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Titulo:

APQOYO PIEZAS ESPECIALES - RED AGUA
POTABLE - LOCALIDAD SASTRE Y ORTIZ

Profesor: ING. BEGLIARDO HUGO Plano:
Alumnos: MEYER, AGUSTIN - SEVESO, EMILIA CECILIA D ET- 1 3
Fecha: SEPTIEMBRE 2023 Escala: S/E




ANEXO V:
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA BOMBA
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOs O¢ e

Datos: 04/07/2023

Contar

Descripcion

1

Hydro MPC-E 2 CRE 155-1-1

Adbvierta! la foto puede diferir del actual producto

Cédigo: 99441203
Grupo de presiéon suministrado como un sistema compacto segun DIN standard 1988/T5.
Todas las bombas tienen control de velocidad.

Desde 0,37 a 11 kW, el grupo de presién esta equipado con bombas CR, CRE, CRI y CRIE con motores de
imanes permanentes electronicamente con la maxima eficiencia. La eficiencia total del motor incluido el
convertidor de frecuencia se aplica al nivel IE5 de IEC60034-31.

De 15 a 22 kW, el sistema de aumento de presién esta equipado con bombas CR, CRE, CRI y CRIE con motores
con control de frecuencia integrado.

La eficiencia total del motor incluido el convertidor de frecuencia es superior al nivel IE3 de IEC60034-31, incluso
aunque esta norma solo se aplique al motor.

*

Hydro MPC-E mantiene una presién constante gracias al ajuste continuo de la velocidad de las bombas.

El rendimiento del sistema se adapta a la demanda gracias a la activacién/desactivaciéon del niumero de
bombas requerido y al control en paralelo de las bombas en funcionamiento.

El cambio de la bomba es automatico y depende de la carga, del tiempo y del fallo.

El sistema consta de tres partes:

bombas centrifugas multicelulares verticales, tipo CRE 155-1-1
* Las piezas de la bomba en contacto con el liquido bombeado estan hechas en acero inoxidable EN DIN
1.4301.

Las bases y cabezales de la bomba son de hierro fundido/acero inoxidable (CRI) o hierro fundido
EN-GJS-500-7 (CR), dependiendo del tipo de bomba; otras piezas esenciales estan hechas de acero
inoxidable EN DIN 1.4301

Las bombas estan equipadas con un cierre de cartucho que facilita el mantenimiento HQQE

(SiC/SiC/EPDM)

Dos colectores de acero inoxidable conforme a EN DIN 1.4571

* Bancada de acero inoxidable EN DIN 1.4301 hasta CR 64. Los modelos de bomba superiores a CR 64 se
colocan sobre una estructura galvanizada con perfil en C.

* Una valvula antiretorno(POM) y dos valvulas de aislamiento en cada bomba.

* If)a\llst\?'vlvulas antirretorno estan certificadas conforme a DVGW, las valvulas de corte conforme a DIN y

Adaptador con valvula de corte para la conexion del depdsito de membrana

*  Manometro y transmisor de presion (salida analdgica 4-20 mA)

*  Control MPC en un armario de acero, IP54, que incluye interruptor de red, todos los fusibles necesarios,
proteccién del motor, equipo de conmutacién y unidad CU 352 controlada por microprocesador.

La proteccion contra funcionamiento en seco y el depdsito de membrana estan disponibles en funcién del listado
de accesorios.

El funcionamiento se controla mediante el Control MPC con las siguientes funciones:
* Controlador multibomba inteligente, CU 352

Impresién del WinCAPS Grundfos [2023.26.006]
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GRUNDFOs O¢ e

Empresa:
Creado Por:

Datos: 04/07/2023

Contar

Descripcion

1

Control de presion constante mediante el ajuste continuamente variable de la
velocidad de cada una de las bombas.

Controlador PID con parametros Pl ajustables (Kp + Ti)

Presién constante en el punto de ajuste, independiente de la presién de entrada.

Acumulacioén progresiva de presion (para impedir el golpe de ariete durante el
arranque).

Funcionamiento on/off con bajo caudal.

Control en cascada automatico de las bombas para una eficiencia 6ptima.
Seleccion del tiempo min. entre arranque/parada, cambio automatico de la
bomba y prioridad de la bomba.

Funcion de comprobacion automatica de la bomba para impedir que las bombas

inactivas se bloqueen.

Posibilidad de asignacion de una bomba en reposo.

Posibilidad de sensor de reserva (sensor principal redundante)

Sensor secundario (con posibilidad de cambiar a otro sensor/punto de ajuste)

Multisensor (hasta 6 sensores para influencia sobre el punto de ajuste).

Funcionamiento manual

Posibilidad de influencia de punto de ajuste externo

Funcién de registro

Rampa de punto de ajuste

Posibilidad de funciones de control digital remoto:

encendido/apagado del sistema

trabajo max., min. o definido por el usuario

hasta 6 puntos de ajuste alternativos

Las entradas y salidas digitales se pueden configurar individualmente

Funciones de supervision de la bomba y del sistema:

Minimum Limites minimo y maximo del valor actual

Presion de entrada

Supervision de valvula antirretorno

Proteccion del motor

Supervision de sensores y cables para impedir un mal funcionamiento

Registro de alarmas con los ultimos 24 avisos/alarmas

Funciones de pantalla e indicaciones:

Pantalla a color

(Fj’iloftc|>| verde para indicaciones de funcionamiento y piloto rojo para indicaciones
e fallo

contactos de cambio automatico de libre potencial para sefiales de
funcionamiento y fallo.

Comunicacioén por BUS
Es posible afiadir médulos de comunicacion CIM para comunicarse con Scada/BMS.

Las bombas, tuberias y cableado completo, asi como el control MPC estan montados sobre la bancada. El
sistema de aumento de presién se ha preconfigurado y probado.

Opciones para actulizar el grupo de presion.

Fluido: Agua
Presion max. del sistema: 16 bar
Caudal (Instalacion): 134.51/s
Caudal (Bomba): 551/s
Altura: 19.5m
Corriente nominal instalacion: 71.7 A
Potencia nominal: 18.5 kW
Peso neto: 1240 kg

Impresién del WinCAPS Grundfos [2023.26.006] 2/6



Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 04/07/2023

99441203 Hydro MPC-E 2 CRE 155-1-1 50 Hz

H Hydro MPC-E 2 CRE 155-1-1, 50Hz | eta
[m] [%]

50

100 %
45—

95 %

404

354

30

254 100

180
160
40
20
0 T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 Q [I/s]

Perdidas en instal y valvulas no incluidas Q=551/s

H=195m n=95% /3372 rpm

Liquido bombeado = Agua Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 20 °C

Densidad = 998.2 kg/m? Bomba eta = 65 %

Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 58.1 %

P NPSH
(kW] [m]
50 25

cia)
404 20
P2
304 15
204 10
104 5
0 0

P1 (motor + conv. de frecuencia) = 18.09 kW

P2 =16.15 kW

NPSH =6.5m
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOS D¢ ™
Datos: 04/07/2023
S T Valor [:] ‘Hydro MPC-E 2 CRE 155-1-1, 50Hz F,za]
Informacién general: T 100 %
Producto:: Hydro MPC-E 2 CRE 45+
155-1-1 95 %
Codigo:: 99441203 9
Numero EAN:: 5713829179592 35
Precio: 30
Técnico: 25 ] | 100
Caudal real calculado: 551/s
Caudal max.: 134.51/s 20 80
Altura resultante de la bomba: 19.5m 15 | 60
Altura max.: 458 m
Nombre de la bomba principal: CRE 155-1-1 10+ 40
Bomba princ. n.°: 99264409 5 |20
Ndmero de bombas: 2 N
Materiales: 0 20 40 60 80 100 120 Qls]
Colectores: '|E'iN/DIN 1.4571/ AlISI 316 :3:9555‘!/18/ 3372 rpm Ei:u:(i;sb?mbeado = Agua
Densidad = 998.2 kg/m* Bomba eta = 65 %
Instalacion: Perdidas en instal y valvulas no incluidas
Rango de temperaturas ambientes: 5..40°C gixgﬁﬁg’tg;’g:\?;‘r':su‘;‘:f;‘: e ;‘g’ffi“,’/:amie”t" =20°C
Presion de trabajo maxima: 16 bar p NPSH
Entrada de colector: DN250 fkeW] L [m]
Salida de colector: DN250 20 P1 (motor + conv. de frecuencia) | 20
Presién nominal: PN 16 | 15
Toma de tierra: PE
; . 20 110
Disefio del sistema: D
Liquido: r°
Liquido bombeado: Agua 0 : 0
S P1 (motor + conv. de frecuencia) = 18.09 kW
Rango de temperatura del liquido: 5..60°C - P2 = 16.15 kW
Temperatura del liquido durante el 20 °C NPSH =6.5m
funcionamiento:
Densidad: 998.2 kg/m?®
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s .
-
Datos eléctricos: a
Potencia (P2) bomba principal: 18.5 kW B I
Frecuencia de red: 50/ 60 Hz i
Tension nominal: 3 x380-415V
Intensidad nominal del sistema: 71.7A
Tipo de arranque: Variable frequency drives = =
Grado de proteccion (IEC 34-5): 1P54
Supresién de radiointerferencias: EMC
DIRECTIVE(2014/30/EU)
Numero de fases de la bomba principal: 3
Paneles control:
Tipo de control: E
Proteccién marcha en seco, mecénica: NONE
Depésito: =] T
Depdsito de membrana: No R
Otros: L2 —{ RCD | — E
Peso neto: 1240 kg L 1 —
Peso bruto: 1320 kg PE -
Arch. config. n.% 99406310 )
Fichero de configuracién Control MPC: 98271946 Control cabinet )
Fichero de configuracion Hydro MPC: 98272018
Impresién del WinCAPS Grundfos [2023.26.006] 4/6
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 04/07/2023

99441203 Hydro MPC-E 2 CRE 155-1-1 50 Hz
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Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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GRUNDEOS %

Empresa:

Creado Por:

Teléfono:

Datos:

04/07/2023

Entrada

Dimensionar por
Selec. familia de la bomba
Recorrido

Calculo del coste de ciclo de vida
Perfil de carga
Horas de funcionamiento de la bomba

Precio de la energia

Incremento del precio de la energia
CO2 emission intensity

Periodo ce calculo

¢Con qué nivel de detalle desea
realizar el andlisis del coste de ciclo
de vida?

Perfil func.

1
Caud (%) 100
Caud (I/s) 55
Alt. (%) 100
Alt. (m) 19.5
P1 (kW) 18.1
Total Eta (%) 58.1
Time (h/a) 1000
Consumo energia (kWh/Afio) 18096
Cantidad 1

Familia de bombas
Hydro MPC
Todos adecuados

Plena carga
1000 h/a

5.32 USD/kWh

6 %

0.57 kg/kWh

10 afios

Analisis simple del LCC

Impresién del WinCAPS Grundfos [2023.26.006]

99441203 Hydro MPC-E 2 CRE 155-1-1 50 Hz

Resultado del dimensionamiento

Tipo Hydro MPC-E 2 CRE 155-1-1
Cantidad 2
Motor 18.5 kW
Caud 55 Iis
Alt. 195 m
Pot. P1 18.09 kW
Pot. P2 requerida en el punto de trabajo 16.15 kW
BombaEta 650 %
Bomb+motor Eta 58.1 % =Bomba Eta
*motor Eta
Consumo energia 18096 kWh/Afo
Emisién CO2 10300 kg/Afio
Prec. Bajo pedido
H Hydro MPC-E 2 CRE 155-1-1, 50Hz | eta
fal ‘ ydro MPC-E 2 CRE 155-1-1, 50Hz o
50 Perdidas en instal y valvulas no incluidas
T Q=551lis
. H=195m
45 100 % n=95% /3372 rpm
Liquido bombeado = Agua
95 % Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 20 °C
40 Densidad = 998.2 kg/m*
35 4
30 4
25 I 100
20 I 80
15 4 I 60
10 4 I 40
5 I 20
Bomba eta = 65 %
Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 58.1 %
0 T T T T T T T 0
0 20 40 60 80 100 120 Qliis]
P NPSH
[kw] [m]
404 P1 : cia) | 20
P2
20 I 10
P1 (motor + conv. de frecuencia) = 18.09 kW
P2 = 16.15 kW
NPSH =6.5m
0 0
6/6



ANEXO VI:
PLANILLAS DE COMPUTO METRICO
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COSTO MANO DE OBRA: OFICIAL ESPECIALIZADO

(valores a junio de 2023)

Detalle Porcentaje (%) [Importe
Jornal por hora S 1.363,00
Asistencia perfecta 20 S 52.339,20
Sueldo Bruto S 314.035,20
Contribuciones del empleador
Contribuciones patronales para Seguridad social 15,7 S 49.303,53
Contribuciones patronales para Obra social 6 S 18.842,11
Fondo de cese laboral 8 S 25.122,82
FODECO UOCRA 0,08 S 251,23
Fondo Regimen Nacional de la Industria de la Construccid 0,08 S 251,23
Fondo de Investigacion, Capacitacién y Seguridad 0,16 S 502,46
Causas varias
Feriados pagos 6,17 S 19.375,97
Ley de Riesgo de Trabajo ART 12,19 S 38.280,89
Vacaciones pagas 7,31 S 22.955,97
Enfermedades inculpables 2,61 S 8.196,32
Licencias especiales 1,03 S 3.234,56
Ropa de trabajo obligatoria 1,05 S 3.297,37
Sueldo Anual Complementario Aguinaldo 10,84 S 34.041,42
A PAGAR POR EL EMPLEADOR 71,22 $ 537.691,07
Aportes del empleado

Jubilacién 11 S 34.543,87

Ley 19032 3 S 9.421,06

Obra social 3 S 9.421,06

Cuota sindica 1,5 S 4.710,53

Seguro de vid 1,5 S 4.710,53

Sueldo Neto S 251.228,16




COSTO MANO DE OBRA: OFICIAL

(valores a junio de 2023)

Detalle Porcentaje (%) Importe
Jornal por hora S 1.161,00
Asistencia perfecta 20 S 44.582,40
Sueldo Bruto S 267.494,40
Contribuciones del empleador
Contribuciones patronales para Seguridad social 15,7 S 49.303,53
Contribuciones patronales para Obra social 6 S 18.842,11
Fondo de cese laboral 8 S 25.122,82
FODECO UOCRA 0,08 S 251,23
Fondo Regimen Nacional de la Industria de la Construccié 0,08 S 251,23
Fondo de Investigacion, Capacitacion y Seguridad 0,16 S 502,46
Causas varias
Feriados pagos 6,17 S 19.375,97
Ley de Riesgo de Trabajo ART 12,19 S 38.280,89
Vacaciones pagas 7,31 S 22.955,97
Enfermedades inculpables 2,61 S 8.196,32
Licencias especiales 1,03 S 3.234,56
Ropa de trabajo obligatoria 1,05 S 3.297,37
Sueldo Anual Complementario Aguinaldo 10,84 S 34.041,42
A PAGAR POR EL EMPLEADOR 71,22 $ 491.150,27
Aportes del empleado

Jubilacién 11 S 34.543,87

Ley 19032 3 $ 9.421,06

Obra social 3 S 9.421,06

Cuota sindica 1,5 S 4.710,53

Seguro de vid 1,5 S 4.710,53

Sueldo Neto S 204.687,36




COSTO MANO DE OBRA: AYUDANTE

(valores a junio de 2023)

Detalle Porcentaje (%) Importe
Jornal por hora S 983,00
Asistencia perfecta 20 S 37.747,20
Sueldo Bruto S 226.483,20
Contribuciones del empleador
Contribuciones patronales para Seguridad social 15,7 S 49.303,53
Contribuciones patronales para Obra social 6 S 18.842,11
Fondo de cese laboral 8 S 25.122,82
FODECO UOCRA 0,08 S 251,23
Fondo Regimen Nacional de la Industria de la Construccid 0,08 S 251,23
Fondo de Investigacion, Capacitacion y Seguridad 0,16 S 502,46
Causas varias
Feriados pagos 6,17 S 19.375,97
Ley de Riesgo de Trabajo ART 12,19 S 38.280,89
Vacaciones pagas 7,31 S 22.955,97
Enfermedades inculpables 2,61 S 8.196,32
Licencias especiales 1,03 S 3.234,56
Ropa de trabajo obligatoria 1,05 S 3.297,37
Sueldo Anual Complementario Aguinaldo 10,84 S 34.041,42
A PAGAR POR EL EMPLEADOR 71,22 $450.139,07
Aportes del empleado

Jubilacion 11 S 34.543,87

Ley 19032 3 $ 9.421,06

Obra social 3 S 9.421,06

Cuota sindica 1,5 S 4.710,53

Seguro de vid 1,5 S 4.710,53

Sueldo Neto S 163.676,16




Excavacion mecanicay/o manual, relleno y compactacion de cualquier tipo de terreno a
la profundidad establecida en proyecto (valores a junio de 2023)

Unidad: m3

A - MANO DE OBRA

Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 0,34 523,7424 178,07
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 0,224 618,58 138,56
AYUDANTE HORA BASICA HS 0,34 459,2576 156,15
OFICIAL HORA BASICA HS 0,224 542,4192 121,50
OFICIAL ESPECIALIZADO MAQUINISTA CARGAS SOCIALES HS 0,0900 726,206 65,36
OFICIAL ESPECIALIZADO MAQUINISTA HORA BASICA HS 0,0900 636,7936 57,31
SUBTOTAL A 716,95

B - MATERIAL
Descripcién |Unidad|Rendimient0 Costo horario ($) | Costo total ($)

SUBTOTAL B

C - MAQUINARIA

Descripcién Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
GAS OIL LTS 3,9400 90,910 358,19
CAMION VOLCADOR hs 0,0500 1.082,720 54,14
PALA FRONTRAL 1 M3 hs 0,0200 986,240 19,72
SUBTOTAL C 432,05
D. Costo unitario directo (A + B + C) 1.149,00
E. Coeficiente de Resumen ( 1,45 * D) 519,35
K. Precio unitario de aplicacién 1.668,35

Provision, colocacién y acarreo de caferiarectay especial de PVC Clase 6 #315mm

(valores a junio de 2023)

Unidad: ml

A - MANO DE OBRA

Descripcién Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
OFICIAL C.S. HS 2,0000 618,58 478,06
OFICIAL BASICO HS 2,0000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 1,0000 523,7424 523,74
AYUDANTE HORA BASICA HS 1,0000 459,2576 459,26
SUBTOTAL A 1.859,45
B - MATERIAL
Descripcién Unidad [Rendimiento | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Carfio P.V.C. C-6 @315mm ml 1,3 137061,91 178.180,48
Cinta advertencia ml 1 17,22 17,22
SUBTOTAL B 178.197,70

C - MAQUINARIA

Descripcion

|Unidad | Rendimiento

Costo horario ($)

Costo total ($)

SUBTOTAL C

0,00

D. Costo unitario directo (A + B + C)

180.057,15

E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D)

81.385,83

K. Precio unitario de aplicacién

261.442,99




Provision, colocacién y acarreo de caferia rectay especial de PVC Clase 6 §250mm

(valores a junio de 2023)

Unidad: ml
A - MANO DE OBRA
Descripcion Unidad |Rendimiento | Costo horario ($) [Costo total ($)
OFICIAL C.S. HS 1,0000 618,58 478,06
OFICIAL BASICO HS 1,0000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 0,5000 523,7424 261,87
AYUDANTE HORA BASICA HS 0,5000 459,2576 229,63
SUBTOTAL A 1.367,95
B - MATERIAL
Descripcién Unidad |Rendimiento [ Costo unitario ($) | Costo total ($)
Carfio P.V.C. C-6 @250mm ml 1,3 91318,9 118.714,57
Cinta advertencia ml 1 17,22 17,22
SUBTOTAL B 118.731,79

C - MAQUINARIA

Descripcién |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) | Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 120.099,74
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D)| 54.285,08
K. Precio unitario de aplicaciéon| 174.384,82

Provision, colocacién y acarreo de cafieriarectay especial de PVC Clase 6 §200mm

(valores a junio de 2023)

Unidad: ml
A - MANO DE OBRA
Descripcion Unidad |Rendimiento | Costo horario ($) [Costo total ($)
OFICIAL C.S. HS 1,0000 618,58 478,06
OFICIAL BASICO HS 1,0000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 0,5000 523,7424 261,87
AYUDANTE HORA BASICA HS 0,5000 459,2576 229,63
SUBTOTAL A 1.367,95
B - MATERIAL
Descripcién Unidad |Rendimiento |Costo unitario ($) | Costo total ($)
Carfio P.V.C. C-6 @200mm ml 1,3 59.626,04 77.513,85
Cinta advertencia ml 1 17,22 17,22
SUBTOTAL B 77.531,07

C - MAQUINARIA

Descripcion |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) | Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 78.899,02
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D) 35.662,36
K. Precio unitario de aplicacion| 114.561,37




Provision, colocaciéon y acarreo de cafieriarectay especial de PVC Clase 6 @160mm

(valores a junio de 2023)

Unidad: ml

A - MANO DE OBRA

Descripcién Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) |Costo total ($)
OFICIAL C.S. HS 1,0000 618,58 478,06
OFICIAL BASICO HS 1,0000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 0,5000 523,7424 261,87
AYUDANTE HORA BASICA HS 0,5000 459,2576 229,63
SUBTOTAL A 1.367,95
B - MATERIAL
Descripcién Unidad [Rendimiento | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Cafio P.V.C. C-6 @160mm ml 1,3 23.088,51 30.015,07
Cinta advertencia ml 1 17,22 17,22
SUBTOTAL B 30.032,29

C - MAQUINARIA

Descripcion |Unidad|Rendimient0 Costo horario ($) |Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 31.400,24
E. Coeficiente de Resumen (1,45*D)| 14.192,91
K. Precio unitario de aplicaciéon| 45.593,15

Provision, colocacién y acarreo de caferiarectay especial de PVC Clase 6 §110mm

(valores a junio de 2023)

Unidad: ml
A - MANO DE OBRA
Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) |Costo total ($)
OFICIAL C.S. HS 1,0000 618,58 478,06
OFICIAL BASICO HS 1,0000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 0,5000 523,7424 261,87
AYUDANTE HORA BASICA HS 0,5000 459,2576 229,63
SUBTOTAL A 1.367,95
B - MATERIAL
Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Carfio P.V.C. C-6 @110mm ml 1,3 11.410,73 14.833,95
Cinta adwertencia ml 1 17,22 17,22
SUBTOTAL B 14.851,17

C - MAQUINARIA

Descripcién |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) | Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)[ 16.219,12
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D) 7.331,04
K. Precio unitario de aplicacion| 23.550,17




Provision, colocacion y acarreo de caferiarectay especial de PVC Clase 6 @75mm
(valores a junio de 2023)

Unidad: ml
A - MANO DE OBRA
Descripcién Unidad |Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
OFICIAL C.S. HS 1,0000 618,58 478,06
OFICIAL BASICO HS 1,0000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 0,5000 523,7424 261,87
AYUDANTE HORA BASICA HS 0,5000 459,2576 229,63
SUBTOTAL A 1.367,95
B - MATERIAL
Descripcion Unidad |Rendimiento [Costo unitario ($) [ Costo total ($)
Cafio P.V.C. C-6 @75mm ml 1,3 3.269,59 4.250,47
Cinta advertencia ml 1 17,22 17,22
SUBTOTAL B 4.267,69
C - MAQUINARIA
Descripcién |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) | Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C) 5.635,64
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D) 2.547,31
K. Precio unitario de aplicacion 8.182,94

Provision, colocacién y acarreo de valvulas esclusas Tipo "Euro 20" de H°D° doble brida @¢315
(valores a junio de 2023)

Unidad: UNIDAD

A - MANO DE OBRA

Descripcién Unidad |Rendimiento | Costo horario ($) [Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 12,0000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 12,0000 542,4192 398,39
OFICIAL ESPECIALIZADO BASICO HS 20,0000 636,7936 12.735,87
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 12,0000 523,7424 6.284,91
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 12,0000 618,5808 7.422,97
OFICIAL ESPECIALIZADO C.S. HS 20,0000 726,2064 14.524,13
SUBTOTAL A 41.844,33
B - MATERIAL
Descripcion Unidad |Rendimiento [Costo unitario ($) [Costo total ($)
Vélwla esclusa @315mm Unidad 1 1.036.739,00 1.036.739,00
Bracero de fundicién para VE Unidad 1 12.500,00 12.500,00
Hormigén 300kg m3 0,65 46.300,00 30.095,00
Sobremacho para valwla esclusa Unidad 1 5.800,00 5.800,00
SUBTOTAL B 1.085.134,00

C - MAQUINARIA

Descripcion

|Unidad | Rendimiento

Costo horario ($)

Costo total ($)

SUBTOTAL C

0,00

D. Costo unitario directo (A + B + C)

1.126.978,33

E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D)

509.394,20

K. Precio unitario de aplicacion

1.636.372,53




(valores a junio de 2023)

Provisidn, colocaciéon y acarreo de valvulas esclusas Tipo "Euro 20" de H°D° doble brida $250

Unidad: UNIDAD

A - MANO DE OBRA

Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 12,0000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 12,0000 542,4192 398,39
OFICIAL ESPECIALIZADO BASICO HS 20,0000 636,7936 12.735,87
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 12,0000 523,7424 6.284,91
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 12,0000 618,5808 7.422,97
OFICIAL ESPECIALIZADO C.S. HS 20,0000 726,2064 14.524,13
SUBTOTAL A 41.844,33
B - MATERIAL
Descripcién Unidad [Rendimiento [Costo unitario ($) [Costo total ($)
Valwla esclusa @250mm Unidad 1 822.809,00 822.809,00
Bracero de fundicion para VE Unidad 1 12.500,00 12.500,00
Hormigén 300kg m3 0,65 46.300,00 30.095,00
Sobremacho para valwla esclusa Unidad 1 5.800,00 5.800,00
SUBTOTAL B 871.204,00

C - MAQUINARIA

Descripcion

[unidad

|Rendimient0

Costo horario ($)

Costo total ($)

SUBTOTAL C

0,00

D. Costo unitario directo (A + B + C)

913.048,33

E. Coeficiente de Resumen ( 1,45 * D)

412.697,84

K. Precio unitario de aplicacién

1.325.746,17

Provision, colocacion y acarreo de valvulas esclusas Tipo "Euro 20" de H°D° doble brida @200
(valores a junio de 2023)

Unidad: UNIDAD

A - MANO DE OBRA

Descripcién Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 12,0000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 12,0000 542,4192 398,39
OFICIAL ESPECIALIZADO BASICO HS 20,0000 636,7936 12.735,87
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 12,0000 523,7424 6.284,91
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 12,0000 618,5808 7.422,97
OFICIAL ESPECIALIZADO C.S. HS 20,0000 726,2064 14.524,13
SUBTOTAL A 41.844,33
B - MATERIAL
Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Valwla esclusa @200mm Unidad 1 658.247,00 658.247,00
Bracero de fundicién para VE Unidad 1 12.500,00 12.500,00
Hormigén 300kg m3 0,65 46.300,00 30.095,00
Sobremacho para valwla esclusa Unidad 1 5.800,00 5.800,00
SUBTOTAL B 706.642,00

C - MAQUINARIA

Descripcion

|Unidad | Rendimiento

Costo horario ($)

Costo total ($)

SUBTOTAL C

0,00

D. Costo unitario directo (A + B + C)

748.486,33

E. Coeficiente de Resumen ( 1,45 * D)

338.315,82

K. Precio unitario de aplicacién

1.086.802,15




Provision, colocacion y acarreo de valvulas esclusas Tipo "Euro 20" de H°D° doble brida ¢160
(valores a junio de 2023)

Unidad: UNIDAD

A - MANO DE OBRA

Descripcion Unidad |Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 12,0000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 12,0000 542,4192 398,39
OFICIAL ESPECIALIZADO BASICO HS 20,0000 636,7936 12.735,87
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 12,0000 523,7424 6.284,91
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 12,0000 618,5808 7.422,97
OFICIAL ESPECIALIZADO C.S. HS 20,0000 726,2064 14.524,13
SUBTOTAL A 41.844,33
B - MATERIAL
Descripcién Unidad |Rendimiento |Costo unitario ($) |Costo total ($)
Vélwla esclusa @160mm Unidad 1 526.598,00 526.598,00
Bracero de fundicién para VE Unidad 1 12.500,00 12.500,00
Hormigén 300kg m3 0,65 46.300,00 30.095,00
Sobremacho para valwla esclusa Unidad 1 5.800,00 5.800,00
SUBTOTAL B 574.993,00
C - MAQUINARIA
Descripcion |Unidad|Rendimient0 Costo horario ($) |Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 616.837,33
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D)| 278.810,47
K. Precio unitario de aplicaciéon| 895.647,80

Provision, colocacion y acarreo de valvulas esclusas Tipo "Euro 20" de H°D° doble brida @110
(valores a junio de 2023)

Unidad: UNIDAD

A - MANO DE OBRA

Descripcién Unidad |Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 12,0000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 12,0000 542,4192 398,39
OFICIAL ESPECIALIZADO BASICO HS 20,0000 636,7936 12.735,87
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 12,0000 523,7424 6.284,91
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 12,0000 618,5808 7.422,97
OFICIAL ESPECIALIZADO C.S. HS 20,0000 726,2064 14.524,13
SUBTOTAL A 41.844,33
B - MATERIAL
Descripcion Unidad |Rendimiento |Costo unitario ($) |Costo total ($)
Véalwla esclusa @110mm Unidad 1 362.036,00 362.036,00
Bracero de fundicién para VE Unidad 1 12.500,00 12.500,00
Hormigén 300kg m3 0,65 46.300,00 30.095,00
Sobremacho para valwila esclusa Unidad 1 5.800,00 5.800,00
SUBTOTAL B 410.431,00
C - MAQUINARIA
Descripcién |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) | Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 452.275,33
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D)| 204.428,45
K. Precio unitario de aplicacion| 656.703,78




(valores a junio de 2023)

Provision, colocacién y acarreo de valvulas esclusas Tipo "Euro 20" de H°D° doble brida @75

Unidad: UNIDAD

A - MANO DE OBRA

Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) | Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 12,0000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 12,0000 542,4192 398,39
OFICIAL ESPECIALIZADO BASICO HS 20,0000 636,7936 12.735,87
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 12,0000 523,7424 6.284,91
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 12,0000 618,5808 7.422,97
OFICIAL ESPECIALIZADO C.S. HS 20,0000 726,2064 14.524,13
SUBTOTAL A 41.844,33
B - MATERIAL
Descripcién Unidad [Rendimiento [Costo unitario ($) [Costo total ($)
Véalwla esclusa @110mm Unidad 1 246.843,00 246.843,00
Bracero de fundicion para VE Unidad 1 12.500,00 12.500,00
Hormigén 300kg m3 0,65 46.300,00 30.095,00
Sobremacho para valwla esclusa Unidad 1 5.800,00 5.800,00
SUBTOTAL B 295.238,00
C - MAQUINARIA
Descripcion |Unidad|Rendimient0 Costo horario ($) |Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 337.082,33
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D)| 152.361,21
K. Precio unitario de aplicacion| 489.443,54

Provision, colocacién y acarreo de hidrantes completos @75mm
(valores a junio de 2023)

Unidad: UNIDAD

A - MANO DE OBRA

Descripcién Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) |Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 4,0000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 4,0000 542,4192 398,39
OFICIAL ESPECIALIZADO BASICO HS 12,5000 636,7936 7.959,92
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 4,0000 523,7424 2.094,97
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 4,0000 618,5808 2.474,32
OFICIAL ESPECIALIZADO C.S. HS 12,5000 726,2064 9.077,58
SUBTOTAL A 22.483,24
B - MATERIAL
Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Hidrante @75mm Unidad 1 271.921,00 271.921,00
Caja de fundicién para hidrante Unidad 1 13.100,00 13.100,00
Hormigdén 300kg m3 0,65 46.300,00 30.095,00
SUBTOTAL B 315.116,00
C - MAQUINARIA
Descripcion |Unidad|Rendimient0 Costo horario ($) | Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)[ 337.599,24
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D)| 152.594,86
K. Precio unitario de aplicaciéon| 490.194,10




Conexiones domiciliarias cortas
(valores a junio de 2023)

Unidad: UNIDAD

A - MANO DE OBRA

Descripcion Unidad |Rendimiento | Costo horario ($) |Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 2,5000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 2,5000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 2,5000 523,7424 1.309,36
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 2,5000 618,5808 1.546,45
SUBTOTAL A 3.732,26
B - MATERIAL
Descripcion Unidad |Rendimiento |Costo unitario ($) | Costo total ($)
Caja domiciliaria polietileno Unidad 1 3.726,00 3.726,00
Cafio de polietileno 3/4" alta densidad P.E.A.D. ml 6 2.290,00 13.740,00
Valwla esférica 3/4" Unidad 1 2.454,00 2.454,00
Rosca con tuerca de bronce 3/4" Unidad 3 1.340,00 4.020,00
Medidor domiciliario Unidad 1 26.499,00 26.499,00
Valwla de retencion 3/4" Unidad 1 3.312,00 3.312,00
Réacord 3/4" Unidad 1 4.056,00 4.056,00
Collar de toma Unidad 1 5.027,55 5.027,55
Hormigén m3 0,018 46.300,00 833,40
Mortero reparacion veredas m3 0,084 62.100,00 5.216,40
Losetas/ceramicos m2 6 3.800,00 22.800,00
SUBTOTAL B 91.684,35
C - MAQUINARIA
Descripcién |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) [Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 95.416,60
E. Coeficiente de Resumen (1,45 * D)| 43.128,30
K. Precio unitario de aplicacion| 138.544,91

Conexiones domiciliarias largas
(valores a junio de 2023)

Unidad: UNIDAD
A - MANO DE OBRA

Descripcion Unidad |Rendimiento | Costo horario ($) |Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 6,0000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 8,0000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 6,0000 523,7424 3.142,45
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 8,0000 618,5808 4.948,65
SUBTOTAL A 8.967,55
B - MATERIAL
Descripcion Unidad |Rendimiento [ Costo unitario ($) | Costo total ($)
Caja domiciliaria polietileno Unidad 1 3.726,00 3.726,00
Cafio de polietileno 3/4" alta densidad P.E.A.D. ml 12 2.290,00 27.480,00
Valwla esférica 3/4" Unidad 1 2.454,00 2.454,00
Rosca con tuerca de bronce 3/4" Unidad 3 1.340,00 4.020,00
Medidor domiciliario Unidad 1 26.499,00 26.499,00
Valwla de retencion 3/4" Unidad 1 3.312,00 3.312,00
Récord 3/4" Unidad 1 4.056,00 4.056,00
Collar de toma Unidad 1 0,00 0,00
Hormigén m3 0,018 46.300,00 833,40
Mortero reparacion veredas m3 0,084 62.100,00 5.216,40
Losetas/ceramicos m2 6 3.800,00 22.800,00
SUBTOTAL B 100.396,80
C - MAQUINARIA
Descripcion |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) [Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)[ 109.364,35
E. Coeficiente de Resumen (1,45* D)| 49.432,69
K. Precio unitario de aplicaciéon| 158.797,04




Higiene y Seguridad (valores a junio de 2023)

Unidad: Gastos Generales

A - MANO DE OBRA

Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) |Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 0,5000 459,2576 478,06
OFICIAL HORA BASICA HS 1,0000 542,4192 398,39
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 0,5000 523,7424 261,87
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 1,0000 618,5808 618,58
SUBTOTAL A 1.756,90
B - MATERIAL
Descripcién Unidad [Rendimiento | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Guantes moteados Unidad 7128 250,00 1.782.000,00
Gafas Unidad 3564 698,00 2.487.672,00
Auditivos Unidad 3564 300,00 1.069.200,00
Cinta peligro Unidad 10 4.225,00 42.250,00
Cono naranja Unidad 20 5.399,00 107.980,00
Malla naranja Unidad 20 21.551,00 431.020,00
Matafuegos Unidad 4 34.746,00 138.984,00
SUBTOTAL B 6.059.106,00
C - MAQUINARIA
Descripcion |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) | Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 6.060.862,90
E. Coeficiente de Resumen ( 1,45 * D)| 2.739.510,03
K. Precio unitario de aplicacion| 8.800.372,93

Obrador y preparacién de lugar de acopio

(valores a junio de 2023)

Unidad: GASTOS GENERALES

A - MANO DE OBRA

Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo horario ($) |Costo total ($)
AYUDANTE HORA BASICA HS 216,0000 459,2576 99.199,64
OFICIAL HORA BASICA HS 216,0000 542,4192 117.162,55
AYUDANTE CARGAS SOCIALES HS 216,0000 523,7424 113.128,36
OFICIAL CARGAS SOCIALES HS 216,0000 618,5808 133.613,45
SUBTOTAL A 463.104,00
B - MATERIAL
Descripcion Unidad [Rendimiento | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Tejido romboidal Unidad 7128 250,00 1.782.000,00
Columnas de hormigén Unidad 3564 698,00 2.487.672,00
Media sombra negra Unidad 3564 300,00 1.069.200,00
Casilla encargado mes 24 70.000,00 1.680.000,00
Obrador Mes 72 40.000,00 2.880.000,00
SUBTOTAL B 9.898.872,00
C - MAQUINARIA
Descripcion |Unidad|Rendimiento Costo horario ($) | Costo total ($)
SUBTOTAL C 0,00
D. Costo unitario directo (A + B + C)| 10.361.976,00
E. Coeficiente de Resumen ( 1,45 * D)| 4.683.613,15

K. Precio unitario de aplicacion

15.045.589,15
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