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RESUMEN

La falta de planificacion, inversion e infraestructura para el abastecimiento de agua
potable representan un problema en crecimiento para la sociedad.

El estudio previo para un nuevo proyecto de red de agua potable o el analisis de redes
existentes para mejorar el servicio, son de suma importancia para brindar soluciones
de manera eficiente, a costo minimo, logrando una cobertura total y teniendo en
cuenta su plan de desarrollo Urbano.

El desarrollo del presente trabajo tiene como objetivo ser el ultimo paso en la
formacion profesional de la Carrera de Ingenieria Civil en donde su objetivo es insertar
al alumno en el ambito laboral, sirviendo de experiencia practica complementaria,
aplicando y profundizando los conceptos adquiridos durante los afnos de estudio de la
carrera.

Por lo expuesto y en cumplimiento a la Practica Supervisada de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisica y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba, se analizara y modelara la red de agua potable
de la localidad de Valle Hermoso, utilizando como herramienta de trabajo al
programa EPANET, el cual tiene por objeto evaluar la situacion actual, verificar su
funcionamiento y adecuarla a la norma ENOHSA, que serviran de base para futuras
obras que realice la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién de la Provincia de
Cérdoba.

Como conclusion se deja de manifiesto una serie de recomendaciones y posibles
soluciones lograr los objetivos antes mencionados.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1.1 PROBLEMATICA DEL AGUA

El agua es un recurso renovable, escaso y limitado. Su mal uso y distribucion
ocasionan problemas que cada dia tienen mayor impacto en las sociedades y es
facultad de la Ingenieria Civil el poder brindar soluciones para que este recurso
sea correctamente aprovechado y distribuido. ElI 97% del agua total del planeta es
agua salada y se encuentra mayormente en los océanos; del 3% restante, los seres
humanos pueden utilizar solo el 1% ya que el resto del agua dulce se encuentra
en los polos en estado soélido. El hombre requiere dicho recurso para satisfacer sus
necesidades basicas, usos recreativos, transformarla en energia, para la agricultura y
procesos de manufactura en general.

La carencia de agua potable se debe tanto a la falta de inversiones en infraestructuras
como a su mantenimiento inadecuado. En la mayoria de las regiones, el problema no
es la falta de agua dulce sino, mas bien, la mala gestion y distribucién de los recursos
hidricos y sus métodos de extraccion, potabilizacion y mantenimiento de la red. Cerca
del 50 por ciento del agua en los sistemas de suministro de agua potable en los paises
en desarrollo se pierde por fugas, conexiones ilegales y vandalismo.

El ingeniero civil es el que se ocupa de proyectar, construir o supervisar el
funcionamiento de instalaciones hidraulicas, sanitarias y otras obras civiles
complementarias.

Los proyectos de ingenieria civil tipicos de explotacion y uso de los recursos hidricos
son:

« Captacién, tratamiento y sistema de abastecimiento de agua potable
« Desagles cloacales, pluviales y sus correspondientes tratamientos
+ Riego

« Aprovechamiento hidroeléctrico

o Suministro de agua para multiples usos

« Navegacion

« Recreacion entre otros.
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CAPITULO 2 - MARCO DE REFERENCIA

2.1 VALLE HERMOSO: UBICACION Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Valle Hermoso es una localidad situada en el departamento Punilla, provincia de
Cdrdoba, Argentina y se encuentra a 75 km de la ciudad Capital a la cual se puede
llegar por la Ruta Nacional 38. (Figura 1.1).

Dicho valle se ubica entre dos cordones montafiosos, Sierras Grandes y Sierras
Chicas y se encuentra unida ediliciamente a las localidades de La Falda y Huerta
Grande, con las que forma un solo aglomerado urbano: La Falda - Huerta Grande -
Valle Hermoso.

La principal actividad econdmica es el turismo, debido a sus balnearios y rios de aguas
cristalinas, Rio Grande de Punilla o San Francisco y Rio Vaquerias o Lampatu Mayu,
que es un rio natural con aguas de vertientes, que atraen a los turistas. En el Valle de
Punilla el clima es Templado Mediterraneo y de Temperatura Media.
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== CAMINO ASFALTADO
== CAMING CONSOLIDADO

Figura 1.1: Ubicacion Localidad de Valle Hermoso (Dpto. Punilla).

2.2 ESTADO ACTUAL DEL SERVICIO

La localidad cuenta con un servicio de abastecimiento de Agua Potable por red, la cual
se encuentra dividida en 2 zonas y es brindada por la Cooperativa de Servicios San
Antonio Ltda., la cual se encuentra ubicada en calle Achaval Rodriguez 165.

Al Este de la localidad y separado por la RN 38 se encuentra el Sistema Ferrarini
(también sirve a la vecina localidad de La Falda) y del lado Oeste de la RN 38 se
encuentra el Sistema San Antonio.

El sector de la localidad servido por el Sistema Ferrarini, estd compuesta por una
cisterna de almacenamiento ubicada en la Pedana — Monte Olivo, la cual toma el
agua del Dique La Falda, se procesa a través de la planta potabilizadora ubicada en el
Barrio Molino de Oro y el tanque los Mojinetes sobra calle San Pedro, entre las calles
San Antonio y Santa Sofia.

El sector San Antonio cuenta con los tanques Villa el Dominador, el Vallecito, San
Antonio, tanque auxiliar en San Antonio Oeste, Villa los Angeles y Villa Yacoana.
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Al ser Valle Hermoso una localidad turistica, se debe garantizar el abastecimiento en
la temporada baja como asi también se debe prever su disponibilidad con la llegada de
la temporada estival.

2.3 OBJETIVOS

En el presente trabajo se realizé el modelado de dichas redes utilizando como
herramienta el software EPANET, en donde se pudo verificar el funcionamiento actual
de las mismas y propuso como alternativa mejorar las redes actuales y adecuarlas a
la Norma ENOHSA.

El objetivo de la modelacién fue poder aproximarse al actual funcionamiento de
la red a través de cambios de variables, verificando su comportamiento y las
capacidades hidraulicas de la misma, tomando como principales pardmetros a las
presiones de trabajo y las velocidades admisibles. También es importante que sean
economicamente posibles y viables de realizar.

2.4 RECOPILACION DE ANTECEDENTES E INFORMACION

Para conocer la situacion actual de la red de agua de valle hermoso y establecer las
pautas para un correcto funcionamiento a bajo costo y alto rendimiento, se necesito
previamente hacer una recopilacion de antecedentes, conocer la infraestructura con la
que cuenta y evaluar su funcionamiento.

Los datos necesarios para poder realizar el trabajo fueron:

« Datos censales y estimacion de crecimiento de la localidad

« Datos topogréficos, planimetria y altimetria, accidentes naturales

« Datos sobre puntos de abastecimiento y depdsitos

« Datos de ubicacion de las canerias y sus respectivos diametros, materiales y
clase.

Y con estos datos se realiz6:

« Calculo de caudales y consumo por habitante
o Trazado y modelado de la red
« Planos y planillas

CAPITULO 3 - NORMATIVAS VIGENTES Y ENTES OFICIALES

3.1 ENOHSA

El trabajo sigue los lineamientos del Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento
(ENOHSA), dentro del ambito de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacién de
la Provincia de Cdérdoba.

El Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento se cre6 como organismo
descentralizado, en jurisdiccion del ministerio de Economia y Obras y Servicios
Publicos, Secretaria de Obras Publicas y Comunicaciones, Subsecretaria de Recursos
Hidricos.

El mismo tiene por objeto organizar y administrar la ejecucién y/o instrumentaciéon de
los Programas de Desarrollo de Infraestructura que deriven de las politicas nacionales
del sector. Dichas politicas y programas deberan comprender, armonizar, coordinar y

———
ACUNA PITTARI, MARTIN IGNACIO Pagina 9



MODELACION CON EPANET DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE VALLE HERMOSO

promover las estrategias y acciones provinciales y municipales, tanto sean publicas o
privadas que estuvieren orientadas al mismo objetivo.

Esta dirigido por un Administrador y un Sub-Administrador los cuales son designados
por el Poder Ejecutivo Nacional a propuesta del Ministerio de Economia y Obras y
Servicios Publicos - Secretaria de Obras Publicas y Comunicaciones.

Se crea en jurisdiccion del Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos -
Secretaria de Obras Publicas y Comunicaciones, el Consejo Federal de Saneamiento
(Co.Fe.Sa.).

El Consejo Federal de Saneamiento estara constituido por:
a) El Secretario de Obras Publicas y Comunicaciones de la Nacion que lo presidira.
b) El Subsecretario de Recursos Hidricos de la Nacién.

¢) Los Ministros o funcionarios de jerarquia equivalente de las provincias argentinas,
bajo cuya jurisdiccion funcione o se encuentren regulados los servicios de provision de
agua y cloacas.

Seran facultades del Consejo Federal de Saneamiento las siguientes:

« Considerar, coordinar y concertar los programas para el desarrollo de obras de
agua potable y cloacas, que sean ejecutados a través del ENOHSA,;

« Impulsar la coordinacion de las acciones que respecto a la problematica del
saneamiento basico, programan las provincias, municipios y/u otras entidades
publicas y privadas;

+ Promover y coordinar programas destinados a la optimizacion, racionalizacion
y reconversion productiva y administrativa de los sistemas prestacionales de
abastecimiento de agua potable y evacuacion de excretas;

o Actuar como Consejo Asesor y Consultor del Poder Ejecutivo Nacional y de
los gobiernos de provincias, que lo requieran, en todo lo concerniente a la
problematica del saneamiento basico;

« Promover y gestionar ante provincias, municipios y/o entidades publicas y
privadas que correspondan, la iniciativa y el desenvolvimiento de los planes y
programas alcanzados, asi como otros que concurran a resolver los problemas
de calidad, cobertura y eficiencia prestacional existentes;

« Controlar la correcta, eficaz y eficiente ejecucién de los programas por parte
del Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA).

3.2 SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS Y COORDINACION

Establecera el ambito del dominio publico determinando la linea de ribera de los
cursos naturales de agua y de los lagos, delimitar las areas de embalse, reglamentar
el uso y explotacién de cauces y margenes, y rectificar el deslinde del dominio publico
cuando por cambios de circunstancias resulte necesario.

Regulara el uso de las aguas, condicionandolo a las distintas disponibilidades
y necesidades reales mediante reservas, vedas, declaracion de agotamiento,
limitaciones, estimulos, concesiones, permisos, prioridades y turnos.

Fijara restricciones al dominio privado imponiendo a sus titulares o usuarios
obligaciones de hacer o de no hacer para la mejor administracion, explotacion,
exploracion, conservacion, contralor o defensa contra efectos nocivos sobre las aguas.
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Otorgara permisos o concesiones para el uso privado de las aguas -con excepcioén de
la concesion para provisidn de agua potable y servicios sanitarios-, y ejercer la tutela y
vigilancia de los usos y concesiones.

Fijara y controlara normas técnicas de calidad, uso y dotacion de agua, parametros de
volcamiento de liquidos cloacales y residuales, explotacién de aridos en las areas de
su actuacion vy jurisdiccion, la actividad nautica; y para la implementacion de nuevos
servicios de saneamiento urbano y rural.

Establecera los marcos normativos necesarios al que deberan sujetarse todas las
actividades que utilicen el recurso hidrico.

Integrara y fomentara la creacion y funcionamiento de organismos de cuenca en
toda la provincia, orientando el trabajo a la explotacion, conservacion, proteccion y
preservacion del agua superficial y subterranea.

Promovera la investigacion, estudio y desarrollo de técnicas y métodos de disefio
hidraulico, nuevos procesos de potabilizacién de agua y de depuracién de liquidos
cloacales e industriales, y demas aspectos que hacen al saneamiento urbano y rural,
como asi también de todo otro estudio tendiente a racionalizar y uniformar tecnologias
relacionadas a las obras e instalaciones sanitarias e hidraulicas.

Ejercera el Poder de Policia en todas las actividades que afecten de manera
directa o indirecta el recurso hidrico en coordinacion con los demas organismos
competentes, teniendo poder sancionatorio para exigir el cumplimiento de las normas,
multar, ordenar el cese o clausura de los establecimientos que no se ajustaren a la
normativa legal y reglamentaria vigente y formular denuncias por ante las autoridades
jurisdiccionales.

Procurara el fortalecimiento de redes de mediciones o monitoreo sistematico a través
de programas de cooperacién técnica y presupuestaria con entidades provinciales
y nacionales -publicas o privadas-, prestatarias de obras y servicios publicos y los
usuarios del agua, manteniendo un sistema de informacién provincial sobre las
variables meteorolégicas y el recurso hidrico con el objeto de procesar su flujo en
forma permanente.

Programara estudios de los acuiferos explotados y fijar, para todos los usos posibles
(potable, riego, produccion, etc.) normas de extraccion con indicacion de los umbrales
criticos de cantidad y oportunidad, en relaciéon con la capacidad de recarga de la
cuenca.

Estudiara, proyectara, contratara, ejecutara y explotara, por si misma o a través
de terceros, obras hidraulicas que tengan por objeto la captacion, derivacion,
alumbramiento, conservacion, descontaminacion o utilizacion del agua o defensa
contra los efectos nocivos de las aguas, a saber: obras de embalse, obras de riego
y drenaje, acueductos, perforaciones, galerias y pozos filtrantes, obras de desagies
pluviales y proteccion a nucleos urbanos, obras de correccion y defensa de cauces y
margenes.

Actuara como arbitro en los conflictos que pudieran suscitarse en materia de recursos
hidricos en el territorio de la provincia.

Funcionara como autoridad de aplicacion de las disposiciones contenidas en las
siguientes normas o los instrumentos legales que en el futuro las sustituyeren o
modificaren:
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a) Ley N° 5589 “Cédigo de Aguas para la provincia de Cordoba”.

b) Ley N° 5040 “Régimen de la Actividad Nautica”.

c) Decreto N° 529/94 “Marco Regulador para la Prestacion de Servicios Publicos
de Agua Potable y Desagties Cloacales en la provincia de Cérdoba”.

d) Decreto N° 415/99 “Normas para la Proteccién de los Recursos Hidricos
Superficiales y Subterraneos”.

e) Decreto N° 4560, Serie C, AAo 1955 “Servicios Sanitarios Prestados por
Particulares”.

f) Ley N° 6604 “Consorcios de Usuarios de Riego y Otros Usos del Agua”.

g)Toda otra normativa que le conceda potestades relacionadas con el

cumplimiento de su objeto.

CAPITULO 4 - PROGRAMA EPANET

4.1 INTRODUCCION

Para analizar y evaluar el comportamiento de la red de agua potable existente y poder
establecer escenarios futuros, es necesario conocer el funcionamiento hidraulico
de este complejo sistema. En la actualidad, los ordenadores personales permiten
la aplicacion de software para la simulacion hidraulica, reduciendo al menos la
complejidad de los calculos, a la revision de los datos de entrada y salida del modelo,
comparando los resultados de cada simulacién y/o contrastarlo con las mediciones en
distintos puntos del sistema.

Dentro de los modelos mas usados para este tipo de sistemas se encuentra EPANET,
el cual se utilizo en la modelacion hidraulica, programa que se describira mas delante.
Cabe destacar que todas estas herramientas requieren informacién que muchas veces
no es medida y eso dificulta la interpretacion de los resultados obtenidos.

Tanto para la modelacién de la situacion actual como para los escenarios futuros se
tuvo en cuenta la informacion brindada por la Cooperativa San Antonio (Fuentes,
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cafierias, cisternas, bombas, etc.), y la distribucién de la demanda asociada a la
cantidad de habitantes y la distribucion de ellos en la planta urbana, calculo segun
Norma ENOHSA.

4.2 EPANET

El analisis de redes existentes implica un paso mas en cuanto a complicacion y
necesita frecuentemente técnicas y enfoques mas elaborados. Los modelos una vez
construidos deben ser calibrados.

EPANET es un programa de uso libre, desarrollado por la “Agencia de medio
Ambiente de Estados Unidos de Norteamérica (U.S. EPA), que realiza simulaciones
en periodo extendido (o cuasi estatico) del comportamiento hidraulico y de la calidad
del agua en redes de tuberias a presion. Una red puede estar constituida por tuberias,
nudos (uniones de tuberias), bombas, valvulas y depédsitos de almacenamiento o
embalses. EPANET permite seguir la evolucion del flujo del agua en las tuberias,
de la presion en los nudos de demanda, del nivel del agua en los depdsitos, y de la
concentracién de cualquier sustancia a través del sistema de distribucion durante un
periodo prolongado de simulacién. Ademas de las concentraciones, permite también
determinar los tiempos de permanencia del agua en la red y su procedencia desde los
distintos puntos de alimentacion.

EPANET puede utilizarse para muchas aplicaciones diferentes en el analisis de
los sistemas de distribucion. ElI programa cuenta con las siguientes prestaciones
adicionales:

« Visualizaciéon de resultados numéricos o codificados en colores sobre el
esquema de la red.
« Tablas de resultados numéricos para estados instantaneos o evoluciones, con
busquedas selectivas.
« Graficas de evolucién de presiones, caudales, concentraciones, etc.
« Posibilidad de abrir varias ventanas simultdneamente para comparar
resultados.

4.3 DESCRIPCION DEL MODELO HIDRAULICO EPANET

EPANET contiene un simulador hidraulico muy avanzado que ofrece las siguientes
prestaciones:

« No existe limite en cuanto al tamano de la red que puede procesarse.

o Las pérdidas de carga pueden calcularse mediante las férmulas de Hazen-
Williams, de Darcy-Weisbach o de Chezy-Manning.

« Contempla pérdidas menores en codos, accesorios, etc.

« Admite bombas de velocidad fija o variable.

o Determina el consumo energético y sus costes.

» Permite considerar varios tipos de valvulas, tales como valvulas de corte, de
retencion, y reguladoras de presion o caudal.

« Admite depdsitos de geometria variable (esto es, cuyo diametro varie con el
nivel).

« Permite considerar diferentes tipos de demanda en los nudos, cada uno con su
propia curva de modulacion en el tiempo.

o Permite modelar tomas de agua cuyo caudal dependa de la presién

(rociadores).
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« Admite leyes de control simples, basadas en el valor del nivel en los depdsitos
0 en la hora prefijada por un temporizador, y leyes de control mas complejas
basadas en reglas légicas.

4.4 COMPONENTES FiSICOS DE LA RED

Los componentes fisicos de una red de agua se pueden clasificar en:

- Nodos (puntos de consumo, puntos de entrada, puntos con almacenamiento,
tanques, reservorios)
- Tramos (tuberias, bombas, valvulas)

EPANET modela un sistema de distribucion de agua como un conjunto de lineas
conectadas por sus nudos extremos. Las lineas representan tuberias, bombas o
valvulas de control. Los nudos representan puntos de conexion entre tuberias o
extremos de las mismas, con o sin demandas (nudos de caudal), y también depdsitos
o0 embalses.

4.4.1 Nudos

Los Nudos son los puntos de la red donde confluyen las tuberias o bien sus extremos,
y a través de ellos el agua entra o sale de la misma (también pueden ser sélo puntos
de paso). Los datos basicos imputados a los nudos son:

« la cota respecto a un nivel de referencia (usualmente el nivel del mar)
« la demanda de agua (flujo que abandona la red)
« la calidad inicial del agua

Los resultados obtenidos para los nudos, en cada uno de los periodos de simulacion,
son:

« la altura piezométrica (energia interna por unidad de peso del fluido, o bien
suma de la cota mas la altura de presion)

« lapresion

« la calidad del agua

Los nudos de caudal pueden también:

« presentar una demanda variable en el tiempo

« tener asignados distintos tipos de demanda (doméstica, industrial, etc.)

« presentar una demanda negativa, indicando que el caudal entra a la red a
través del nudo

« ser punto de entrada de una fuente contaminante a la red

» tener asociado un emisor (o hidrante), cuyo caudal de salida depende de la
presion.

4.4.2 Embalses

Los Embalses son nudos que representan una fuente externa de alimentacion, de
capacidad ilimitada, o bien un sumidero de caudal. Se utilizan para modelar elementos
como lagos, captaciones desde rios, acuiferos subterraneos, o también puntos de
entrada a otros subsistemas. Los embalses pueden utilizarse también como puntos de
entrada de contaminantes.
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Las propiedades basicas de un embalse son su altura piezométrica (que coincidira con
la cota de la superficie libre del agua si éste se encuentra a la presion atmosférica), y
la calidad del agua en el mismo, caso de realizar un analisis de calidad.

Dado que un embalse actua como un elemento de contorno del sistema, su altura
o calidad del agua no se veran afectados por lo que pueda ocurrir en la red. Por
consiguiente, no existen resultados derivados del calculo en los mismos. No obstante,
su altura puede hacerse variar con el tiempo asociandole una curva de modulacion.

4.4.3 Depésitos

Los Depdsitos son nudos con cierta capacidad de almacenamiento, en los cuales el
volumen de agua almacenada puede variar con el tiempo durante la simulacion.

Los datos basicos de un depdsito son:

* la cota de solera (para la cual el nivel del agua es cero)
* el didmetro (o su geometria si no es cilindrico )

» el nivel del agua inicial, minimo y maximo del agua

* la calidad inicial del agua.

Los principales resultados asociados a un depdsito, a lo largo de la simulacion, son:

» la altura piezométrica (cota de la superficie libre)
* la presion (o nivel del agua)
* la calidad del agua.

El nivel del agua en los depdsitos debe oscilar entre el nivel minimo y el nivel maximo.
EPANET impide la salida del agua del depdsito cuando esta a su nivel minimo y cierra
la entrada de agua cuando esta a su nivel maximo. Los depédsitos también pueden
utilizarse como puntos de entrada de contaminantes a la red.

4.4.4 Tuberias

Las tuberias son lineas que transportan el agua de un nudo a otro. EPANET asume
que las tuberias estan completamente llenas en todo momento, y por consiguiente
que el flujo es a presién. La direccion del flujo es siempre del nudo de mayor altura
piezométrica (suma de la cota mas la presion, o bien energia interna por unidad de
peso) al de menor altura piezométrica. Los principales parametros de una tuberia son:

* los nudos inicial y final

* el diametro

* lalongitud

» el coeficiente de rugosidad (para calcular las pérdidas de carga)
» su estado (abierta, cerrada, o con valvula de retencién).

El parametro de estado permite simular el hecho de que una tuberia posea valvulas
de corte o valvulas de retencion (valvulas que permiten el paso del flujo en un solo
sentido) sin tener que modelar estos elementos explicitamente.

Los datos de una tuberia relacionados con los modelos de calidad son:

» el coeficiente de reaccion en el medio
» el coeficiente de reaccién en la pared.

Los resultados en una tuberia contemplan:
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* el caudal de circulaciéon

* la velocidad del flujo

* la pérdida de carga unitaria

» el factor de friccion

* la velocidad media de reaccion (a lo largo de la tuberia)
* la calidad media del agua (a lo largo de la tuberia).

La pérdida de carga (o de altura piezométrica) en una tuberia debida a la friccion por el
paso del agua, puede calcularse utilizando tres férmulas de pérdidas diferentes:

* laférmula de Hazen-Williams
* la formula de Darcy-Weisbach
+ laféormula de Chezy-Manning

La formula de Hazen-Williams es la mas utilizada en EEUU. Sin embargo, no puede
utilizarse para liquidos distintos del agua, y fue desarrollada originalmente sélo para
flujo turbulento. Desde el punto de vista académico, la férmula de Darcy-Weisbach
es la mas correcta, y es aplicable a todo tipo de liquidos y regimenes. Finalmente, la
formula de Chezy-Manning es utilizada usualmente para canales y tuberias de gran
didmetro, donde la turbulencia estd muy desarrollada.

Todas las férmulas emplean la misma ecuacién basica para calcular la pérdida de
carga entre el nudo de entrada y el de salida:

hL:A'qB

donde h; = pérdida de carga (en unid. longitud), g = caudal (en unid. volumen/tiempo),
A = coeficiente de resistencia, y B = exponente del caudal.

En la Tabla 4.1 se listan las expresiones del coeficiente de resistencia y el valor
del exponente del caudal para cada una de las férmulas de pérdidas indicadas.
Cada férmula utiliza un coeficiente de rugosidad distinto, el cual debe determinarse
empiricamente.

En la Tabla 4.2 se listan los rangos de variacion de estos coeficientes, para tuberia
nueva de distintos materiales. En la practica hay que ser conscientes de que el valor
de estos coeficientes puede cambiar considerablemente con la edad de las tuberias.

Coeficiente de Resisiencia Expon. Cavdal
Formula ) (B}
Hazen-Williams 10,674 2 L (4 1.852
Darcy-Weisbach 00827 1"[.5_.;1_.;1:.1:["= L [":. 2
Chezy-Manning 102040 d* L (%) 2

donde: C= Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
£ = Coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (m)
= factor de friccién (depende de 2, d, y q)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
d = diimetro de la tuberia (m)
L = longitud de la tuberia {m)
q= caudal {m%/s)

Tabla 4.1 Férmulas de Pérdida de Carga para tuberia llena (las pérdidas se expresan en mca y el caudal
en m3/seg)
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Material C Hazen-Williams | & Darcy-Weishach n Manning
furmiversal} -:mm.' {universaf
Fundicion 130 - 140 0,25 0,012 - 0,015
Hormugon o revest. 120 - 140 0,3-30 0,012 - 0,017
de Hormagon
Hierro Galvanizado 120 0,15 0,015 -0,017
Plastico 140 - 150 0,0015 0,011 - 0,015
Acero 140 — 150 0,03 0,015 0,017
Ceramica 110 0,3 0,013 0,015

Tabla 4.2 Coeficientes de Rugosidad para Tuberia Nueva

4.4.5 Valvulas

Las valvulas son lineas que limitan la presion o el caudal en un punto determinado de
la red. Los datos principales de una valvula son:

* los nudos aguas arriba y aguas abajo
* el diametro

* la consigna

* su estado (forzado o no)

Los resultados asociados con una valvula son basicamente el caudal de paso y la
pérdida de carga.

Los tipos de valvulas contemplados en EPANET son:

» Valvulas Reductoras de Presion (en inglés PRV)

* Valvulas Sostenedoras de Presién (en inglés PSV)
» Valvulas de Rotura de Carga (en inglés PBV)

* Valvulas Limitadoras de Caudal (en inglés FCV)

» Valvulas de Regulacién (en inglés TCV)

» Valvulas de Propdsito General (en inglés GPV).

CAPITULO 5 - RED DE DISTRIBUCION. DEFINICIONES

5.1 RED DE DISTRIBUCION

Es el sistema integrado por una serie de tuberias generalmente enterradas, sus piezas
de unidn y accesorios necesarios para operarla, cuya funcién principal es conducir en
forma continua agua para la prestacion del servicio a los consumidores en cantidad y
con la presion adecuada.

Esta formada por canerias maestras o principales, distribuidoras o secundarias y
Subsidiarias, asi como por sus valvulas y piezas especiales.

5.1.1 Red de Distribuciéon Abierta

Es una red ramificada, donde las cafierias secundarias se derivan de las principales, y
se ramifican a su vez.

El abastecimiento de agua a cada consumidor se realiza por un solo camino.
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5.1.2 Red de Distribucion Cerrada

Es un sistema reticulado o anular que abastece mediante mallas.

El abastecimiento de agua a cada consumidor se realiza por dos caminos como
minimo.

5.1.3 Nudo

Nudo es un punto de la red donde se empalman canerias.

5.1.4 Tramo

Es la tuberia que vincula dos nudos de la red.

5.1.5 Conexion Domiciliaria

Es la instalacién desde la cafieria principal, secundaria o subsidiaria hasta el medidor
0, Si no existiera medidor, hasta la llave maestra de cada usuario.

5.1.6 Dotacion de Consumo

Es el consumo medio, en litros, atribuido por dia a cada usuario.

5.1.7 Consumo Total

Es la suma de los consumos totales residenciales y no residenciales.

5.1.8 Gasto por Vivienda

Parametro, cuya unidad es I/s vivienda, utilizado para el célculo de redes.

Se obtiene dividiendo el agua producida que ingresa efectivamente a la red, (o parte
de la misma si se considera la zona a servir subdividida en areas con diferente
dotacion) por las correspondientes viviendas futuras a asignar, medidas en nimero de
viviendas (unidades funcionales).

5.2 INFORMACION PREVIA REQUERIDA

El planteo, disefio y calculo de una red de distribucion de agua requiere contar,
sin que la lista sea exhaustiva, ya que la informacion especifica dependera de las
caracteristicas de cada localidad, con la siguiente informacioén:

« Sectores del sistema de abastecimiento con redes existentes y de proyectos
anteriores.

« Relevamiento topografico planialtimétrico del perimetro actual y sus areas de

e expansion, indicando:

« Loteos existentes y aprobados.

o Plan director para determinar el desarrollo futuro de Ila poblacion:

reordenamiento urbanistico.

« Cursos de agua con las obras existentes (viaductos, alcantarillas, etc.) y las
instalaciones proyectadas.

« Caracteristicas topograficas de la localidad.

« Singularidades: vias del ferrocarril, calles pavimentadas actuales y futuras (tipo
de pavimento y veredas).

« Instalaciones importantes tanto a la vista como enterrada de los principales
servicios publicos de la localidad.
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« Radio servido actual y futuro.

« Poblacion existente y prevista en el horizonte de disefio y periodos intermedios.

« Densidad de la poblacion y variacion de la densidad y expansion del area a
servir.

o Caracteristicas socioeconémicas de la poblacién en las diferentes zonas a
servir.

« Areas residenciales, comerciales, industriales y mixtas.

« Caracteristicas geotécnicas de los suelos.

5.3 PARAMETROS DE DISENO

5.3.1 Determinacion del Caudal de Diseiio

El caudal de diseno debe ser el correspondiente al consumo maximo horario, de la
poblacion de disefio, mas el agua no contabilizada.

Para determinarlo se debe afectar al consumo medio diario establecido en base a la
dotacion y poblacién futuras de tres coeficientes:

a1 que permite pasar del consumo medio diario al consumo maximo diario.
Es siempre mayor que uno (1) y lo multiplica.

2 que permite pasar del consumo maximo diario al consumo maximo horario.
Es siempre mayor que uno (1) y lo multiplica.

El coeficiente a=a1+a2 permite pasar del consumo medio diario al consumo maximo
horario.

_ 1—agua no contabilizada

Rendimiento de la red 100 es siempre menor que uno (1) y lo
divide.

El caudal de disefio debe ser entonces:

a, -0, -consumo medio diario
n

Caudal de Disefio =

El proyectista debe someter en todos los casos a consideracion del ENOHSA, las
i iCi Qp, &y, ¥YM
razones que lo llevan a fijar valores para los coeficientes .

5.3.2 Velocidades

Se establecen como velocidades usuales las indicadas en la Tabla 5.1.

DM de la tuberia Velocidad
i mfs
mienor o igual a 200 030 a 0,90
250 a S00 D60 a 1,30
miayor de 600 080 a 2,00

Tabla 5.1. Velocidades usuales en tuberias de la red de distribucién

Valores mayores o0 menores deben ser adecuadamente justificados.
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La velocidad maxima no debe superar 3,00 m/s.

5.3.3 Diametro Minimo

El didmetro a utilizar para las cafierias que forman las mallas o conforman las caferias
principales, debe resultar del respectivo calculo de la red. El diametro minimo debe ser
de 60 mm.

Las caferias secundarias y subsidiarias se podran proyectar con el diametro minimo
antes indicado, salvo en zonas de elevada densidad demografica donde debe
justificarse en cada casa el diametro a adoptar.

5.3.4 Diametro Maximo de la Tuberia de Derivacion

No se acepta la instalacion de conexiones domiciliarias sobre cafierias de
diametro 300 mm o superior. De presentarse esta situacién deben proyectarse las
correspondientes cafierias subsidiarias.

5.3.5 Presion de Servicio

Las presiones deben ser tales que no excedan las maximas de trabajo de acuerdo
al tipo y clase de cafierias utilizada, tanto para la red de distribucion como para las
conexiones domiciliarias.

5.3.6 Presion Minima

La presion dinamica no debe ser inferior a 12 m. de columna de agua, medida sobre
nivel de vereda en los puntos mas desfavorables de la red, los mas alejados del
tanque o los mas altos.

Se aceptan que en puntos aislados la presidon dinamica minima sea 8 m.c.a., la que
debe ser debidamente justificada y su aprobacién queda sujeta al solo juicio del
ENOHSA.

5.3.7 Presion Maxima

Se establece como maxima presion estatica de servicio 50 m.c.a.

5.3.8 Presentacion de los Calculos

Deben ser presentados en planillas que faciliten su analisis y evaluacion.

5.3.9 Estimacion del Caudal de Diseiio

Los valores estimados para los caudales de disefio son:
Conexion Directa de Artefactos en Viviendas Unifamiliares, se adopta 0,20 I/s.

Conexion Directa de Artefactos en Viviendas Multifamiliares, debe ser el producto del
numero de unidades funcionales por 0,20 I/s.

Conexion Directa de Artefactos en Oficinas, Comercios, Fabricas, etc. (Conexiones de
Agua Especiales), debe ser el producto de la cantidad de artefactos surtidos por 0,13 I/
s y con un coeficiente de simultaneidad de 1/2.

Se considera cada bafio o toilette como un solo artefacto.
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Conexiéon Directa a Tanque en Viviendas Unifamiliares o Multifamiliares, el volumen
recomendado a suministrar es 1000 litros para una vivienda unifamiliar y 850 litros por
el numero de unidades funcionales para las multifamiliares.

Dicho volumen debe ser suministrado entre un minimo de una hora y un maximo de
cuatro horas, con lo que asi se determina el gasto.

CAPITULO 6 - MEMORIA TECNICA

6.1 CONDICIONES GENERALES SOBRE LA MODELACION

Para poder realizar un proyecto de agua potable se necesitan los datos de poblacién,
catastrales, cotas de los puntos de interés, capacidad de los tanques, ubicacion de
valvulas (reductoras, rompe cargas, etc.), tipo de caferias utilizadas y sus respectivos
didmetros.

La Cooperativa San Antonio Ltd. brindé planos de las redes en los cuales se aprecian
la ubicacién de los depédsitos de abastecimientos, cisternas y cafierias con sus
respectivos diametros.

No se brindo informacién de la poblacién de la localidad como tampoco de las cotas,
tipo de cafierias ni capacidad de los tanques de abastecimientos.

A la poblacién se la obtuvo de los datos censales, en cuanto a los tipos de cafieria se
supuso de PEAD Clase 6, las cotas se las obtuvieron a través del software Google
Earth Pro y a los tanques de abastecimiento se los supuso como Embalses.
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A la poblacién actual se la estimé mediante datos censales de los afios 1980, 1991 y
2001 utilizando el método de la tasa decreciente.

Método Tasa Decresciente

P1= Numero de habitantes correspondientes al primer Censo en estudio.

P,= Numero de habitantes correspondientes al penultimo Censo en estudio.

Ps= Numero de habitantes correspondientes al tltimo Censo.

i;= Tasa media anual de variacion de la poblacion durante el penultimo periodo censal.
i,= Tasa media anual de variacién de la poblacién del dltimo periodo censal.

n;= Numero de afios del periodo censal entre el primero y segundo Censo.

n,= Numero de afios del periodo censal entre el segundo y el ultimo Censo.

P =P (1 +i)*

P=pP  (1+i) % ="']~|? = iy = "1: P, =

P=p  (1+if

P,= Estimaciones de poblacidn existente a la fecha de ejecucién del proyecto.

P,= Estimaciones de poblacidn al afio previsto para la habilitacidn del sitema.

“u, n

P,= Estimaciones de poblacién al afio “n”.
i= Tasa media anual de proyeccion.
N,= NuUmero de afios transcurridos entre el Ultimo censo y la fecha de ejecucién del proyecto.

no= NUmero de afos transcurridos entre la fecha de ejecucién del proyecto y la habilitacidn del sistema.

n= Numero de afios transcurridos entre la poblacién base y el afio inicial de proyeccion.

Pars oadn subperiods s Colgeming e iees medin pnus’ Jg propdositn Somaaeands s

wBloies i LS tASAE il &S Bisircas | @ g Corsicarandc o8 ches & ol bes WNios meaoararndo los
CENSDE A COMMEERSdora @ la caliu'pos con 0s JOR SETMenoh vENEE @ L o0 28 008 1w s OltEmos
mitmas. & Cnesulln mencT Cu o, 0 mEe ulizadn en 0 proyecchin Ol onmesr uboeicdo con los dos

debs S guasll @ ceormsedio arlhe arbas resu lacdo: . i
UIDMOS. o= 0§ PESULE MENOT CE ., @ TAE8 vTNZada 2 M Droyectn Cel Sarm-aar | R e [

i yamedio antre ambas, resullacdod
r::.ﬂ_[:—l Lt ]] )

En el caso qua @ resulla mayes gue |, |a t8sa ce oroyeccidn debe ser igual al valor de |
resultanco:

En al raen g | resulle mayor que iy, |a tasa de proyeccion debe ser igual al valor de i,

B=F(l+i, )

Se hizo la estimacion de la poblacion al afio 2013, 2023 y 2033, pudiéndose observar
que el crecimiento porcentual es del orden de 15%.
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Intervalo de | Crecimiento Crecimiento Tasa media
- ., de
Afo Poblacion .
. - . o\ | crecimiento
tiempo (afios) | poblacional | porcentual (%) (i) (%)
0
1980 4136
11 504 12.186 0.011
1991 4640
10 781 16.832 0.016
2001 5421
12 916 16.894 0.013
2013 6337
10 973 15.354 0.014
2023 7310
10 1069 14.621 0.014
2033 8378

Tabla 6.1. Determinacién del crecimiento poblacional de Valle Hermoso segun método de la tasa
creciente

Se considerd a la poblacién flotante como un porcentaje fijo de la poblacion estable,
atando el crecimiento de una a la otra, siendo esta incrementada en un 25% mas.

La distribucion de conexiones activas de cada sistema es la siguiente:
Conexiones Activas Sistema Cooperativa "San Antonio" = 1225
Conexiones Activas Sistema "Ferrarini" = 1034

Considerando una densidad uniforme tanto de la poblacién estable, como de la
poblacion turistica o flotante, el porcentaje de poblacion servido por el Sistema
Ferrarini es 47,78 % de la poblacion total de Valle Hermoso y el porcentaje del
Sistema San Antonio es 52.22%.

Luego la poblacion de calculo fue:
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POBLACION TOTAL 100% Rel i¢/i,
ARo 2013 2023 2033 i=25%
Poblacién
Estable 6337 7310 8378
Poblacion 7921 9137 10473
Flotante
POBLACION SAN ANTONIO 52.22% Rel it/i,
Afo 2013 2023 2033 i=25%
Poblacién
Estable 3309 3817 4375
Pablacion 4136 4771 5469
Flotante
POBLACION FERRARINI 47.78% Rel i¢/i,
Afo 2013 2023 2033 i=25%
Poblacion 3028 3493 4003
Estable
Poblacion 3785 4366 5004
Flotante

Como no se pudo realizar un relevamiento de la localidad para poder determinar la
cantidad de viviendas a servir y su distribucién, se utilizo una aproximacion mediante
el programa Google Earth Pro.

La misma se realizé haciendo una revision visual de la localidad en donde se contaron
la cantidad de vivienda y junto con el caudal maximo horario calculado, se determino el
consumo por vivienda.

Con esta informacion se model6 la demanda base en la red, asignando a cada nudo la
demanda correspondiente por cantidad de viviendas observadas.
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ESTUDIO DE CAUDALES:
Dotacién de agua: & = I/hab. x dia Poblacion Estable 250
Dotacién de agua: & = I’/hab. x dia Poblacién Flotante 120
Coeficientes de caudal:
a= 1.3
dz = 1.5
a= 1.95
b= 0.7
b2 = 0.6
= 0.42
Porcentajes de Cobertura:
Afo 2013 2023 2033
Cobertura 100,00% 100,00% 100,00%

Caudales de disefio:

INICIAL (0) |10 ANOS I/dia] 20 ANOS

I/dia I/dia
Qp = 665367 767524 879742
Qg = 1108945 1279207 1466237
Qc = 1584207 1827439 2094625
Qp = 2059469 2375671 2723012
Qe = 3089203 3563506 4084518

Donde:

Caudal minimo horario: Q, = B x Q¢
Caudal minimo diario: Qg = B1x Qc
Caudal medio diario: Qc = P,x0
Caudal maximo diario: Qp = a; x Q¢

Caudal maximo horario: Qp = 0 x Q¢

Cantidad Unidades Familiares

Afo Viviendas Totales Ferrarini San Antonio

Estable 1584 757 827
2013

Flotante 1980 946 1034

Estable 1827 873 954
2023

Flotante 2284 1091 1193

Estable 2095 1001 1094
2033

Flotante 2618 1251 1367
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Resumen Caudal x Vivienda (litros /seg)
Red 2013
Ferrarini Estable 0.011
Flotante 0.009
Estable 0.012
San Antonio
Flotante 0.009

Planilla de Consumo Valle Hermoso aino 2013.

Ne Ferrarini San Antonio
Viviendas Nudos D da x Nudo | Viviendas x Nudos | D da Total Nudos D da x Nudo | Viviendas x Nudos | D da Total
1 53 0.011 53.00 53.00 56 0.012 56.00 0.66
2 59 0.021 118.00 118.00 62 0.024 124.00 1.46
3 44 0.032 132.00 132.00 59 0.035 177.00 2.09
4 37 0.042 148.00 148.00 64 0.047 256.00 3.02
5 25 0.053 125.00 125.00 30 0.059 150.00 1.77
6 16 0.064 96.00 96.00 21 0.071 126.00 1.49
7 10 0.074 70.00 70.00 13 0.083 91.00 1.07
8 18 0.085 144.00 144.00 13 0.094 104.00 1.23
9 0 0.095 0.00 0.00 1 0.106 9.00 0.11
10 4 0.106 40.00 40.00 12 0.118 120.00 1.41
11 2 0.117 22.00 22.00 0 0.130 0.00 0.00
12 6 0.127 72.00 72.00 1 0.141 12.00 0.14
13 0 0.138 0.00 0.00 0 0.153 0.00 0.00
14 1 0.149 14.00 14.00 0 0.165 0.00 0.00
15 0 0.159 0.00 0.00 0 0.177 0.00 0.00
16 0 0.170 0.00 0.00 0 0.189 0.00 0.00
17 0 0.180 0.00 0.00 0 0.200 0.00 0.00
18 0 0.191 0.00 0.00 0 0.212 0.00 0.00
19 0 0.202 0.00 0.00 0 0.224 0.00 0.00
20 0 0.212 0.00 0.00 0 0.236 0.00 0.00
Total 275 1034 1034 332 1225 14

Esta planilla fue confeccionada en base al calculo de poblacion (segun datos
censales), determinacion de Nudos segun revisién visual de viviendas a través del
programa Google Earth Pro y calculo de caudales maximos horario de disefio y
demanda base segun los Criterios de las Normas ENHOSA.

Al hacer la distribucién de caudales de esta manera en los nudos, se designan
caudales mayores a los que en general esta sometida la red ya que muchas de las
viviendas solo son ocupadas de manera temporaria en verano, en donde el nivel de
consumo aumenta en un 25%.
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6.2 MODELACION

6.2.1 Sistema Ferrarini

Se tomaron como parametros de verificacion a las presiones en los nudos vy las
velocidades en los tramos.

Como presiéon minima se toma 10 m.c.a. y como maxima a 30 m.c.a. La minima
nos indica que se tiene que garantizar una presion tal que se pueda abastecer a los
tanques domiciliarios y la maxima, para economizar la red, ya que presiones muy
grandes conllevan a cafierias de mayor espesor y por ende, mayor costo.

Ademas de esto, como es una obra existente y no se puede conocer con certeza el
tipo de carfierias usadas, limitamos la presidn maxima para que no haya problemas de
rotura de caferias y se produzcan perdidas en las mismas.

La velocidad admisible no debe ser mayor a 3 m/s para evitar erosion en caferias,
costos en anclaje y golpe de ariete en bombas.

Los diametros de las carfierias existentes, segun plano son:
13, 20, 25, 40, 50, 75, 110, 160 mm.

El sistema Ferrarini se encuentra emplazado sobre una topografia accidentada, siendo
la cota maxima al Norte de 970m SNM vy en la parte sur oeste de 864m SNM y es de
esperar que se generen presiones y velocidades considerables en los nudos.

Al trabajar de esta manera con la altimetria del lugar mediante el programa Google
Earth pro, se espera tener cierto margen de error en la estimacién de las cotas.

Este sistema cuenta con dos puntos de abastecimiento. Por simplificacion se adopto
a los mismo como embalses, ya que de esta manera estamos en el supuesto que la
red esta complemente llena y actuando a su mayor capacidad, brindando siempre el
caudal necesario a la red.

Se dibujo la red, tomando como cotas a las determinadas con el programa Google
Earth Pro, se colocd las demandas calculadas en los nudos, las tuberias con sus
respectivos diametros, rugosidad y longitud y a los embalses se los supuso a una
altura de 10 a 15 metros.
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« Cotas
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Al ser una zona serrana se puede observar que los desniveles son importantes, al ser
este un terreno accidentado.
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« Presiones
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Con respecto a las presiones se verifico que hay unos pocos nudos que no cumplen
las condiciones de presion minima. En esos puntos se puede exigir que las viviendas
sean de 1 plantas, para que la presion sea la necesaria para abastecer los depésitos.
Se observo también que las presiones maximas superaban a la admisible, siendo la
zona noroeste de la red la mas critica, superando incluso los 90 m.c.a.

No se contaba con informacién sobre la existencia de algun tipo valvula, como pueden
ser las reductoras de presién o rompe cargas.
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« Diametros
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Algo que llamo la atencion eran los diametros que se estaban utilizando en la red,
encontrandose muchos tramos con diametros menores a los 60 mm permitidos por
ENOHSA.

Esto es muy comun en estos tipos de localidades, ya que se suele utilizar cafierias de
pequeno diametro tipo mangueras de PEAD, por su facil instalacién y menores costos.

Se supuso para el modelado caferias de PEAD Clase 6, adoptando como coeficiente
de rugosidad 120 segun formula de Hazen-Williams, considerando cierta antigliedad
de las mismas.
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« Velocidades
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Las velocidades se mantenian dentro del rango admisible, por lo que se consideraba
correcto.

Por lo tanto el problema de nuestra red, era la de disminuir las presiones y modificar
los didmetros.

Se propusieron dos alternativas; mejorar la red actual, cambiando algunas caferias,
realizando un sistema de malla cerrada y colocando valvulas reductoras de presion,
para que cumplan las condiciones de presiones minimas y maximas, como asi
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también de velocidades admisibles y otra alternativa en donde se tenga en cuenta las
presiones y diametros segun ENOHSA.

6.2.2 Alternativa Modificacion del Sistema Ferrarini

Se propuso cerrar algunas mallas o sectores de la red para de esta manera tener
un mejor funcionamiento, ademas se modificaron los tramos en donde los diametros
eran menores al minimo de 60 mm y colocaron valvulas reductoras de presion para
controlar las mismas.

Segun datos brindados, en la red se contaba con diametros de 13, 20, 25, 40 mm
los cuales no cumplian la condicion de diametros minimos para caferia principal y
secundaria.

Lo que se hizo fue reemplazar estos diametros por el diametro minimo de 63 mm para
que cumplan con el requerimiento de la norma.

Esta solucion de cerrar algunas mallas de la red, aunque un poco mas costosa, nos
brinda la opcién de que el abastecimiento de agua a cada consumidor se realice por
dos caminos como minimo.

Al hacer correr nuevamente el programa se logré una leve mejoria, aunque seguia sin
cumplir la condicién de presiones admisibles.

Las presiones maximas, sobre todo en el sector este y norte de la red continuaban
sin verificar, por lo que se cambio los diametros de algunas caferias, y se procedio
a colocar valvulas reductoras de presion llegando en esta etapa a poder cumplir las
condiciones de presiones y de velocidad admisible, con lo que se dio como finalizada
la modelacién.
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+ Presiones
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Como se puede observar, en esta alternativa se cumple la condicion de presiones
minimas y maximas, pudiéndose comprobar que existen algunos nudos con presiones
levemente menores y mayores que se dieron como validas, siendo las preponderantes

las que se encuentran dentro del rango de 20 m.c.a a 30 m.c.a.
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« Diametros
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Con respecto al los diametros, se puede ver que la mayoria de los tramos estan
compuestos por los de 50 y 63 mm, estando los tramos compuestos por cafierias de
75 mm, 100 mm y 150 mm en menor cantidad.
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« Velocidades
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En esta salida se puede ver que las velocidades no superan los 3 m/s y la ubicacién
de las valvulas reductoras de presion.
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6.2.3 Modificacion Sistema Ferrarini segun ENOHSA

Al ser la propuesta anterior una adecuacién de la red actual, teniendo
presiones de 30 m.c.a. como maximas y diametros de 50 mm, que no

en cuenta las
cumple con la
norma ENOHSA, se propuso nuevamente realizar un modelo que tuviera en cuenta el

didmetro minimo de 60 mm y se llevo las presiones maximas a 50 m.c.a.

Se cambiaron todos los diametros a 63 mm y se verifico su funcionamiento.

Esta alternativa dio buenos resultados, solo se modificaron algunos

diametros de

caferias, se colocaron valvulas reductoras y se completo el cierre de las mallas.
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Se pueden observar unos pocos nudos con presiones cercanas a los 8 m.c.a. y a 52
m.c.a. pero con estos valores se puede dar por valido el modelo.
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Con esta alternativa hasta se logré una uniformidad en las caferias, variando solo
unas pocas de ellas, siendo las dominantes las de 63 mm.
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« Velocidades
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Se verifican las velocidades admisibles, estando estas en su mayoria, por debajo de
1m/s.
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6.2.4 SISTEMA SAN ANTONIO

Este sistema cuenta con 8 depdsitos de abastecimiento y una red que tiene un
desarrollo a lo largo de la localidad, presentando como barreras laterales por el sector
de la izquierda al Rio San Francisco y la ruta N38 hacia la derecha.

La topografia es muy accidentada y era de esperar que se presentaran presiones
elevadas.

También se procedié a dibujar la red segun datos provistos, se colocaron los
didmetros correspondientes, la demanda en nudos segun calculo, ademas se uso
embalses en lugar de los depdsitos y se les dio una altura entre 10 y 15 metros segun
el lugar.

« Cotas
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Al igual que con el Sistema Ferrarini se determinaron las cotas a través del Google
Earth Pro.

e Presion
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Se corrié el programa y se verificaron las presiones.

Se pudo apreciar que existian puntos en donde la presidon minima

no se cumplia,

aceptando que en esas zonas no se permitiera la construccion de viviendas de 2

plantas.

Se verificd que en varios nudos la presion maxima de 30 m.c.a. era superada al igual
que con el sistema Ferrarini, por lo cual no se garantizaba un correcto funcionamiento
de la red ya que no se conocia el tipo de caferias y por lo tanto que soportara esas
presiones. Tampoco se conocia si existia algun tipo de valvula en la red.

« Velocidades
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Se verificaron las velocidades y las mismas eran menores a 3 m/s admisible, por lo
tanto el problema era de presiones.

« Diametros
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Los diametros en este sistema eran de 13, 20, 25, 40, 50, 75 y 110 mm, pudiéndose
observar una falta de uniformidad al igual que el sistema Ferrarini.

Se supuso que estas canerias eran de PEAD Clase 6.

El sistema San Antonio, tampoco cumple la condicion de diametro minimo de 63 mm.

6.2.5 Alternativa Modificacion del Sistema San Antonio
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Se propuso cambiar los diametros menores a 50 mm por diametros de 63 mm, para
mejorar la red y acercarnos a los requerimientos de la norma ENOHSA. Ademas se

cerr6 el sistema en mallas para optimizar la misma.

Como era de esperar, se obtuvo una mejora en las presiones pero estas seguian sin

cumplir con las admisibles.

Se colocaron valvulas reductoras de presion en distintas zonas y se modificaron
nuevamente los diametros de caferias para poder controlar las presiones maximas.

« Presiones

ﬁ EPANET 2 - San Antonio_Red Modificada_1.net
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Se colocaron valvulas reductoras de presion y se dio por valido la condicion de
presiones, ya que existen unos pocos nudos en donde las minimas son algo menores
y las maximas estan en el orden de 3 m.c.a por encima de la admisible.

« Velocidades

=T
Archivo  Editar Wer Proyecto  Informe  Extensiones ‘Wentana Awuda
DsEaexn gEEd [ kbaanodg—c XT)|
1t Plano de la Red o =] 3 | 22 visor =
Veoida IR | 0o e |
0.50 Mudos
1.00 IDcultar I
200 Lineas
3.00 Velocidad ¥
mis
Tiempo
ID:DD Hrs I~
4] L
4[5 p
I— —
=
Fropiedad W alor
|0 Tuberia 165 =
*Nudo Inicial 162 f
*MNuda Final 163
Descripoion
Etiqueta
“Longitud 31
“Didmetra 1015 Dos iy 0.0 y
Fugosidad 120 ¥ 5 X 5 he 10, - 0.8 b
Coef. de Pérdidas 1] ot of = -
Estado Inicial Abierta i |
Longitudes Automaticas OFf | LPS ﬂ 268% | XN 20817, -1238.63

Se pudo observar que las velocidades aumentaron respecto a la red inicial sin que
estas superen a la admisible, por lo tanto se dio por verificado.
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« Diametros

=131
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Con esta alternativa se logré una mayor uniformidad en los diametros, predominando
los diametros de 50 mm y 63 mm.
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6.2.6 Modificacion Sistema Ferrarini segun ENOHSA

Una vez cumplida la misiéon de brindar una solucion a la red actual, se propuso realizar
un modelo en la cual se tengan en cuenta las condiciones de presiones segun norma
ENOHSA.

La presién minima debe ser mayor de 10 m.c.a. y la maxima debe ser menor a 50
m.c.a.

Se modificaron los diametros al minimo de 63 mm, y se verifico la red. También se
propuso cerrar un poco mas las mallas. Al no poder verificarse las presiones, se
propuso colocar valvulas reductoras de presién en distintos puntos.

+ Presiones
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& EPANET 2 - San Antonio_Red ENOHSA.net o [=]

Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DEEa exh g HEEE |f MldaaQuoEdg—GNXT|

1 Plano de la Red i ] 5 | | £ Visor =
Presion Datos | Plana |
10.00 Tuberiaz 1
30.00 315—;
50.00 355

356
75.00 I
m 374
3
385

386 | |

2 X

El

Fropiedad | Walor

Etiqueta 1=l

“Longitud 95

*Diametra B3

*Rugosidad 120

Coef. de Pérdidas 1] —I

Estado Inicial T

Coef. Flujo L A - . .

Coef. Pared . . . : o

Caudal 0.00 % G . A ’ 3. -

Velocidad 0.00 =~ | Bl

| Longitudes Automaticas Off | LPS ﬂ 2B6% | X0 11015, -23300.25

Con la utilizacion de estas valvulas se verificaron las presiones y se dio por finalizado
el modelado.

« Velocidades
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Las velocidades eran menores a 3 m/s, por lo tanto verificaban.

« Diametros
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s EPANET 2 - San Antonio_Red ENOHSA.net

Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

=10l

InEEas 2xa g aEEE N daaRE oI~ KXT|

Diametro

50.00
63.00
100.00
150.00

mm

E|

Propiedad Walor
Etiqueta

“Longitud 95
*Diametro B3
*Rugosidad 120
Coef. de Pérdidas 1]

-

1 Plano de la Red

=101 x|

[_oat.izo0au |

e visor

Datos  Plana |

udos

I Ocultar -]

Tiempa

I Régimen Perma =
K1 L
NN

E stado Inicial

Coef. Flujo

Coef. Pared o
Caudal 0.00 -
Velocidad 0.00 | | _’l_l
| Laefoes Atamclfezs O | LPs ﬂ 266% | W 872, 605,98

Se modificaron los diametros nuevamente para lograr una mayor uniformidad y sea
mas econdmica la red.
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CAPITULO 7 - CONCLUSIONES

La modelacion de una red existente trajo aparejado un nivel de complejidad que hizo
que entren en juego muchas variables para su resolucion.

Se trabajo con los datos brindados por la Cooperativa San Antonio Ltd. y con la
supervision y asesoramiento de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion.

Al ser este un trabajo real, y al no contar con varios datos de la red, se realizaron
algunas simplificaciones para aproximar dicho modelo a la realidad.

Este trabajo sera punto de partida para poder ajustar el modelo y brindar soluciones a
medida que el requerimiento de la localidad lo pida, como por ejemplo implementacion
de nuevas cisternas, tanques elevados, cambios de diametros o extension de la red,
colocacion de distintos tipos de valvulas, o sistemas para incendio, control de calidad
del agua, etc.

Por lo que se pudo apreciar, la construccién de ambas redes se hizo siguiendo un
patrén de crecimiento poblacional, colocando elementos en la red de manera de
brindar el servicio a los usuarios, sin tener fundamentacion técnica.

Se observé una distribucion abierta y con diametros que no eran los correctos segun
norma ENOHSA. Era de suponer también que las caferias eran clase 6 para estar del
lado de la seguridad.

Se tomaron como verificaciones las presiones en los nudos y las velocidades en los
tramos.

Las velocidades estaban dentro del rango permitido y en ningun caso se supera los
3m/s para todos los tramos.

Partiendo del modelado de la Red Actual las presiones minimas de 10 m.c.a. no se
verificaban en algunos nudos pudiéndose imponer, que en esas zonas no se realicen
construcciones de mas de 2 plantas.

En problema se centraba en reducir las presiones maximas admisibles de 30 m.c.a.
ya que en algunos sectores se obtuvieron nudos con presiones a los 90 m.c.a. Para
poder resolver este problema, se modificaron los diametros de algunos tramos y se
colocaron valvulas reductoras de presion, para poder controlar las presiones maximas.

Se tratdé de brindar opciones que fueran faciles de realizar, tratando de seguir las
condiciones iniciales del proyecto y que sean econdmicamente viables.

Con respecto al modelado de la red de agua de Valle Hermoso fue un trabajo por
demas superador, ya que se realizé sobre una localidad completa, pudiendo hacer
un analisis de su estado, tomando decisiones y proponiendo soluciones para que la
misma trabaje de manera mas eficiente y al menor costo.

Es de hacer notar también que las soluciones a realizar pueden ser de muchas
maneras, dependiendo estas de la experiencia y los requerimientos de la localidad.

En lo referente a los aspectos relacionados con la modelacion de las redes, se
comprobd que EPANET es un excelente software para realizar este tipo de trabajos,
ya que cuenta con una amplia gama de herramientas que permiten modelar todos
los aspectos de la red de manera realista, pudiendo visualizar facil y rapidamente el
proceso de modelado como los resultados obtenidos.
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Finalmente la practica supervisada como experiencia laboral, fue muy positiva por
ser una inclusion en el ambito de trabajo, pudiendo trabajar en un proyecto real, con
profesionales que fueron guiando y asesorando en las decisiones tomadas.
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