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1 INTRODUCCION.

1.1 UBICACION:

La localidad de Merlo, provincia de San Luis, esta ubicada al noreste de la capital
provincial en el departamento Junin, al pie de las sierras de los Comechingones

en su ladera occidental.

El departamento Junin, con su ciudad capital Santa Rosa del Conlara, limita al
norte con el Departamento Ayacucho, al sur con el Departamento Chacabuco, al
oeste con el Departamento San Martin, siendo su limite Este la Provincia de
Cordoba. Y estableciéndose como tal la divisoria de aguas del cordon

anteriormente nombrado.

La ciudad de Merlo tiene como principal actividad economica la turistica y es
considerada desde este punto de vista la mas importante de la provincia, con una
afluencia turistica constante durante todo el afio, y con uno de los mayores
crecimientos demograficos del pais. La misma dista unos 190 km de la ciudad

capital.

Este gran crecimiento demografico acompafiado de un contexto geografico de
gran belleza natural, han propiciado por parte del sector privado, el desarrollo de

gran cantidad de nuevas urbanizaciones.

Estas urbanizaciones se dan principalmente a lo largo de la Ruta Provincial N°1,
que comienza en Merlo y se extiende en el sentido norte-sur hasta la localidad de

Punilla (S.L) con un desarrollo de 100 Km aproximadamente.
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En sus primeros 50km es donde se observan con mayor frecuencia estos
emprendimientos. Tramo en el que se desarrolla también el llamado “Corredor
Turistico de la Costa”, uniendo una cadena de pintorescas localidades cuya
cabecera es la Cuidad de Merlo y hacia el sur encontramos a Carpinteria, los
Molles, Cortaderas, Villa Larca, Papagayos, Villa del Carmen y La Punilla, esta

Gltima ya en el limite con la provincia de Cordoba.

La Ciudad de Merlo se abastece de agua de arroyos serranos que bajan de la
ladera oeste de las sierras de los Comechingones, en cuatro captaciones de tipo

Toma Reja.

El loteo “Despertar del Valle” se encuentra ubicado en el Km 3,3 de la Ruta
Provincial N°1 sobre la margen oeste, en el municipio de Merlo, con un desarrollo

principalmente longitudinal.

Se puede observar la ubicacion del Departamento Junin dentro de la Provincia en
la Figura N° 1.-

Observamos la ubicacién de la Ciudad de Merlo y las distancias relativas a otras
ciudades de la Provincia en la Figura N° 2.-

La imagen satelital nos muestra la ubicacion del loteo “Despertar del Valle” en la
Figura N° 3.-
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Figura N° 1: Departamento Junin, Provincia de San Luis.-
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En el presente trabajo se ha realizado el relevamiento altimétrico de todo el loteo,
para poder, luego con toda la informacion disponible, modelar la red de agua en el
programa EPANET y asi proponer una solucion para el desarrollo de la red de
Agua Potable.

Teniendo en cuenta que el ente regulador local, Cooperativa de Agua Potable de
la Ciudad de Merlo, prescribe para la dotacién de Agua Potable en lote os nuevos,
gue se realice la construccidon de una cisterna de almacenamiento, con una planta

de presurizacion.

De esta manera no se comprometera la presion de la red de toda la poblacion,

garantizando de esta forma una presién minima de abastecimiento a la cisterna.

Para el disefio de todas estas obras se han tenido en cuenta los criterios de

disefio sugeridos por el ENOHSA.
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1.2 OBJETIVOS

El objetivo planteado en este trabajo es dotar al loteo “Despertar del Valle” de la
red de agua potable para todas las parcelas, teniendo en cuenta las disposiciones
del ente regulador local, Cooperativa de Agua Potable, Obras y Servicios, Merlo
Ltda.

En cuanto a que el mismo debe estar dotado de una cisterna con capacidad de

1m3 por lote m&s un volumen no menor a 25% del total para incendio.

Ademas se debe garantizar una presion minima de 12 m.c.a. y para esto esta
previsto con una bateria de bombas de dimensiones adecuadas para el caudal de

proyecto.

Luego se tendran en cuenta los siguientes items:

v Disefiar la red en forma de malla cerrada.

v Establecer el diametro de cafieria adecuada.

v' Controlar adecuadamente las presiones en la red.

v' Controlar las velocidades en la red.

v Posibilitar la extensién de la misma sin falta de caudal.

v Dimensionar la planta presurizadora.
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1.3 METODOLOGIA DEL TRABAJO

El presente trabajo puede ser considerado en las siguientes etapas:

e Introduccion:

- Ubicacion relativa de la localidad de Merlo en la Provincia de San Luis.

e Descripcion general de la zona:
- Geomorfologia.
- Geologia.
- Flora y Fauna de la region.

- Clima de la Region.

e Relevamiento planimétrico y altimétrico.

- Cotas de los puntos de las esquinas del loteo.

e Elaboracion del proyecto ejecutivo:
- Almacenamiento.
- Planta de presurizado.

- Red de distribucion.

e Modelacion en EPANET:
- Asignacion de elevacion de nodos (cotas).
- Asignacion de consumos por nodo.
- Determinacion de los didmetros de la cafieria.
- Determinacion de presiones dindmicas.

- Determinacion de presiones estéticas.
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2 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

2.1 GEOMORFOLOGIA

San Luis presenta dos marcos geomorfolégicos bien diferenciados: las sierras en
la mitad norte de la provincia y las planicies abarcando en su mayor proporcion el

sur del territorio.

Del conjunto serrano los sistemas montafiosos mas importantes son: las Sierras
de San Luis, macizo antiguo que alcanza los 2.150 m en su parte suroccidental
erosionado posteriormente y elevado en la era cenozoica; presenta un leve

declive hacia el este entrando en contacto con el Valle de Concaran.

Otra unidad destacada es la Sierras de Comechingones, extenso paredén
montafioso de direccion norte—sur cuyo borde superior occidental forma limite con
la provincia de Cordoba, y en el piedemonte de su extremo norte se localiza la
Ciudad de Merlo.

Otros conjuntos serranos menores se localizan en el espacio de las depresiones
del noroeste provincial, Sierra de la Quijadas, del Gigante, Guayaguas, Cantantal,
etc., que se encuentran separando las depresiones de La Pampa de las Salinas y

del Bebedero, con la prolongada depresion del Desaguadero.

Sobre el Valle de Concaran, planicie sedimentaria formada sobre una fosa
hundida, se dispersan serranias menores. Se pueden mencionar las Sierras de
Tilisarao, La Estanzuela, el Portezuelo y El Morro cuya altura supera los 1600

metros.
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Al sur de la sierra de San Luis se encuentra un conjunto de cerrilladas menores
dispersas sobre la planicie austral; entre ellas se puede destacar: C° El Lince, C°
Charlone y Sierra de Varela, la de mayor altura es de 176 metros.

Todo el conjunto serrano provincial integra el sistema de serranias Pampeanas,

que recibe éste nombre porque parece emerger de la planicie.

Esta por su parte, se manifiesta en San Luis como un espacio ondulado de

colinas medanosas y salpicadas de lagunas.

10
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En el siguiente mapa se ilustra lo anteriormente nombrado.
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2.2 GEOLOGIA

Existen en la zona afloramientos de rocas graniticas y metamoérficas de variado
tipo que integran el basamento cristalino, atravesados por filones mesosiliceos,
posiblemente pérmicos, sobre este conjunto se adosan sedimentitas areno-

calcareas terciarias y un variado conjunto de depdsitos cuartarios y de edad
reciente.

Desde el punto de vista estructural esta zona forma parte integrante de las Sierras
pampeanas, siendo factible reconocer una fracturacion de basamento cristalino en

grandes bloques limitados por fallas posiblemente inversas.
El ascenso de estos bloques, con componentes casi verticales, dio como
resultado perfiles serranos con fuerte inclinacion, mayor del lado occidental,

formando frentes abruptos visibles a distancia.

Podemos ilustrar lo anteriormente nombrado en el mapa Geolégico de la

Provincia de San Luis que mostramos a continuacion.

12
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2.3 FLORA DE LA REGION

La region se divide en SIERRA y VALLE.
La localidad en estudio se encuentra en una zona de transicion entre ambas, y

estas son:

2.3.1 Sierra

a) “Bosque serrano™ y b) “Pastizales y bosques de altura”

2.3.1.1 Bosques serranos:

Esta formacién esta incluida dentro de lo que Cabrera denomina “Distrito
Chaquefio Serrano” (una subdivision de la provincia fitogeografica chaquefia,
extendiéndose desde los primeros encadenamientos montafiosos es Jujuy hasta

las sierras de San Luis y Cordoba.

En nuestra provincia se ubica entre los 700 y 1200 m.s.n.m., preferentemente
en valles y quebradas hiumedas protegidas de los vientos, con predominio de

sustrato rocosos Yy gravillosos.
Los bosques son exuberantes en el fondo de las quebradas y en los faldeos son

mas abiertos y en parte solo formado por molles de beber (Lithrea molleoides),

gue es la especie dominante.
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En los bordes de los cursos de agua se desarrolla una vegetacion de porte
arboreo con especies como el coco (Fagara coco), tala (Celtis tala) y Tala Falso

(Bougan-villea stipitala).

Otras especies arbodreas y arbustivas son el Quebracho blanco (Aspidosperma
Quebracho -blanco), el Moradillo (Schinus fasciculatus), el Espinillo (Acacia
caven), el Tintitaco (Prosopis Torquata), el Manzano de Campo (Ruprechtia
apétala), el Durazno de campo (kageneckia lanceolata), y el Peje (Jodinia

rhombifolia).

En la zona de Papagayos hay palmeras Caranday (Trithrinax campestris).

El estrato arbustivo acompafiante cuenta con especies como el Usillo o Palo
amarillo (Aloysia gratissima), la Barba de tigre (Colletia Spinossisima) y romerillo
(Heterothalamus alienus y Eupatorium buniifolium).

En las laderas ventosas y humedas entre los 800 y 1500 m.s.n.m., estas dos
dltimas especies conforman comunidades denominadas “Romelillas” (FICES

2002).

Son frecuentes las plantas parasitas del genero Ligarias, los claveles del aire y los

Chaguares.

El estrato herbaceo se compone principalmente de “pajas” (Generos Festuca y
Stipa entre otros).
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2.3.1.2 Pastizales y bosquecillos de altura:

Por encima de los 1300 m.s.n.m. y hasta los 2000 se desarrollan los pastizales de
altura formados por extensos pajonales en los faldeos (Stipa, Festuca) y

céspedes en las pampas de altura.

Se lucen entre las rocas y el césped, hermosas florecillas que embellecen los

suelos serranos (Calceolaria, Glandularia, Stevia, Saxifraga, Geranium).

Los bosquecillos de altura se conforman de pequefias isletas con ejemplares de
Tabaquillos (Polylepis australis), los cuales prefieren las quebradas humedas

donde estan mas protegidos de los vientos.

A veces se forman bosques mixtos con el maitén o este Ultimo crece en
ejemplares aislados.

Los pastizales son utilizados por los lugarefios para el pastoreo de sus rebafos

(cabras, caballos, vacas), siendo sometidos a regulares incendios.

El sobrepastoreo y los incendios promueven en algunos sitios la erosion del suelo.

2.3.2 Valle

Esta zona se extiende por debajo de los 700 m.s.n.m., correspondiendo a la
provincia fitogeogréafica del Chaco Arido, en su extremo norte y a la del Espinal en

el extremo Sur.
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Las unidades fisondmicas corresponden al “Bosque de Quebracho Blanco y

Algarrobo” en el norte y “Pastizales y bosque serrano en el Sur”.

La provincia chaqueiila se caracteriza por la presencia de quebrachos y

algarrobos.

Provenientes de esa region hallamos el Quebracho Blanco, la Brea, el Atamisqui,
la Tusca, el Espinillo y el Algarrobo negro.

La provincia del Espinal se caracteriza por el género Prosopis (Algarrobos y
Caldén) y algunas especies que comparte con el chaco como el Chafar, el Peje,

la Jarilla y el Piquillin.

2.4 FAUNA DE LA REGION.

En la zona del Valle podemos encontrar una fauna con fuerte influencia
chaquefia, un ejemplo es la presencia del Pecari de collar, la Reinamora y el

Cortarramas.

Esta fauna esta adaptada a las llanuras con elevaciones bajas y vegetacion

xerofila tipo Monte y Espinal con sus respectivos ecotones con el chaco.
En menor escala existe influencia de fauna patagénica pudiendo nombrarse el

caso de la Mara. El bosque serrano es muy emparentado con el chaco arido con

especies como en Rey del bosque y el Fueguero.
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Existen ademas aves caracteristicas de la zona como el Chingolo corona castafia,

la Monterita de collar y el zorzal Chihuanco.

Los pastizales y bosque de altura funcionan como una isla biogeografica con un
profundo empobrecimiento de especies y con numerosos endemismos a nivel

especifico y sub- especifico.

La fauna se caracteriza por estar adaptada a profundas fluctuaciones climéticas
estacionales, traducidas en migraciones en el caso de las aves e Hibernacion en

el caso de algunos mamiferos, reptiles y anfibios.

La fauna se compone de algunos roedores y el zorro colorado el que esta
practicamente extinguido, aves entre las cuales se encuentran algunos pajaros y

las rapaces.
Pocos reptiles entre los que dominan los lagartos y algunos anfibios. Entre las

aves encontramos numerosos endemismos especificos como la Remolinera
Chocolate y subespecificos como el Canastero palido y la Dormilona gris.

2.5 CLIMA DE LA REGION
De acuerdo con su ubicacién geogréfica a la provincia de san Luis le corresponde

un clima templado con grandes diferencias estacionales: inviernos frios y veranos

calurosos.
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El relieve es el responsable de las variaciones de temperatura y precipitaciones.
Las laderas de barlovento (aquellas sobre las cuales inciden las masas de aire)
gozan de mayor cantidad de lluvias mientras que las de Sotavento (aquellas sobre
las cuales no inciden las masas de aire) no solo reciben menos agua sino que,

con la disminucién de la altura.

Aumenta la temperatura y disminuye la humedad del aire.

De acuerdo a estos condicionantes, se pueden establecer los siguientes climas.

1) Templado sub-himedo serrano
2) Templado sub-himedo de llanura
3) Templado semi-seco de llanura

4) Templado seco de sierra y bolsones.

Nuestra localidad esta ubicada dentro de la zona 1) llamada Templado sub-
hiumedo serrano. Que se corresponde con la misma todo el sector Noreste de la

provincia de San Luis en el que se incluyen las sierras y el Valle del Conlara.

Las sierras de San Luis y Comechingones gozan de ambientes verdaderamente
himedos, sobre todo cuando se los compara con los climas de las unidades
climéticas del Oeste puntano.

Los cordones montafiosos juegan un papel decisivo sobre la circulacion

atmosférica.
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Ambas sierras tienen una orientacion Norte-Sur predominante, perpendicular al

rumbo con el que habitualmente avanzan las masas de aire y frentes de tormenta.

La altura modifica las temperaturas y determina las variaciones de humedad.

Como consecuencia, las partes mas altas son las que registran las mayores

precipitaciones pluviales y niveas.

Las irregularidades topograficas dan lugar a que existan subtipos climaticos
dentro del clima serrano, ya que seran distintas las condiciones en las cumbres,

las quebradas, los valles y las pampas.

Ademas influird en las caracteristicas climaticas su exposicién a las masas de

aire, que puede observarse en las variaciones de la cubierta vegetal.

Las quebradas abrigadas de las sierras poseen una vegetacién exuberante

comparada con las de los valles.

Subiendo la sierra ocurre un escalonamiento de las distintas formaciones
vegetales, comenzando por arbustos espinosos del monte xeréfilo, pasando por el
bosque serrano, luego la vegetacion herbacea compuesta de pastos duros

finalizando en la pampa con pastizales de altura y bosques de tabaquillos.

El balance hidrico de la zona serrana arroja un déficit de precipitaciones, aun

durante la estacidon mas lluviosa.

Es por esta situacion que los cultivos son imposibles sin riego.
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En consecuencia, las actividades humanas se limitan principalmente a la
ganaderia extensiva y a la extraccion de recursos minerales y en las partes mas
bajas a la actividad turistica.

La combinacion de las temperaturas con el régimen de precipitaciones da lugar a

un periodo de sequia entre abril y setiembre.

La distribucién de estos climas en todo el ambito de la Provincia de San Luis, se

indican en la Figura N° 6.
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MAPA 2 - FUENTE: MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION
DE LA PROVINCIA DE SAN LUIS. 1993

Figura N° 5: Climas de la provincia de San Luis:

=

Templado sub-himedo serrano.
Templado sub-himedo de llanura.
Templado semi-seco de las planicies.

Templado seco de sierras y bolsones.
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3 RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO.

3.1 INTRODUCCION.

A los fines de definir la altimetria del loteo para luego cargar datos de cota, en el
programa EPANET y asi poder modelar la red, se realizO un relevamiento

topografico en el lugar.

Alli fueron tomados todos los puntos de esquina del amanzanamiento obteniendo
de esta forma la cota sobre el nivel del mar que proporciona el equipo con una
precision del cm.

Para ello se utiliz6 un GPS diferencial marca PROMARK 3 de ASHTACH, en la
modalidad Stop and Go, con su programa de interpretacion de datos GNSS
SOLUTIONS a través del cual se bajan los datos del equipo a la computadora y

de esta forma poder trabajarlos en AutoCAD.

3.2 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO.

El equipo consta de una base de procesamiento la cual se configura de tal forma
que uno pueda posteriormente identificar el archivo de trabajo, como asi también

caracteristicas tales como altura del equipo desde el nivel de terreno.

La tecnologia de avanzada que presenta este equipo y su facil manejo permitié

ahorrar mucho tiempo de trabajo respecto de una estacion total convencional.
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Posteriormente el procesamiento de los datos no ofrecié mayor dificultad con el
software GNSS Solutions que al ser compatible con AutoCAD, permitié pasar
todos los puntos relevados y de esta forma obtener las cotas de los mismos,
informacién necesaria para luego introducirla en el programa EPANET y modelar

el funcionamiento de la red.

Base fija del equipo PROMARK 3 de ASHTACH con el que se realiz6 un
levantamiento del tipo Stop and Go.

Figura N° 7: Base equipo GPS Promark 3
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Acompafa a esta base un baston movil con un procesador de datos similar a la
base que también debe configurarse de modo de poder identificar luego los
archivos sobre lo que se ha trabajado para que finalmente en sus tarjetas de
memoria (base y baston movil) puedan bajarse los datos a la computadora para

ser procesados bajo el programa AutoCAD

Su manejo también muy sencillo, permite la toma de datos con solo asentar el
baston sobre el punto a relevar, nivelarlo con un nivel de burbuja y luego de 15
segundos que se marcan en cuenta regresiva en el display, el punto queda

incorporado con sus tres coordenadas al archivo de trabajo.

Siempre hay que tener en cuenta que al momento de la toma de datos, la antena
encuentre un zenit despejado de arboleda y/o edificacibn de manera de tomar la

mayor cantidad de satélites posibles al momento de la toma del punto.

En caso de no contar con un nimero suficiente de satélites (esto es 6 minimo)
gue permitan identificar el punto a relevar de manera correcta, el equipo lo indica
con una sefial de alerta, para lo cual se deberd mejorar la posicién y realizar un

“reset” para comenzar nuevamente con la operacion.
Se estima para este equipo un alcance de 5 km con la base para una efectiva
comunicacion entre ambos y de esta forma la toma de datos se realice

correctamente.

Baston movil del equipo PROMARK 3 de ASHTACH, con el que se realizo la toma

de datos con la modalidad Stop and go.
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Figura N° 8: Baston moévil equipo GPS Promark 3

Es de suma importancia para el buen funcionamiento del equipo que, la
instalaciéon de la base se realice en un lugar despejado para que la antena pueda
tomar la mayor cantidad de satélites y de este modo lograr la mejor precision
posible al momento de que los mismos registren la ubicacidén exacta del punto que
esta siendo relevado.

Del mismo modo el bastdbn movil lleva consigo una antena en donde debera
procurarse que a la hora de tomar el punto el mismo tenga conexion con el
satélite y no se haya perdido contacto con el satélite, situacién que es advertida
por el equipo.

Esto puede suceder al tratar de tomar puntos debajo del techo de alguna

construccién o también debajo de frondosas arboledas.
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3.3 METODOLOGIA DE TRABAJO.

En un primer momento se realiza el estacionamiento del equipo.
Para ello, se busca un punto favorable para estacionar la base; esto significa que
el lugar debe estar libre de vegetacion alta y/o de edificaciones para recibir la

sefal de la mayor cantidad posible de satélites que hay en la constelacion.

Una vez inicializada la base, se procede a inicializar el baston movil, con el que

tomé registro de los puntos que necesitaba relevar.

Dado que el baston mévil puede alejarse de la base una distancia maxima de
unos 5000 mts, fue necesario un Unico estacionamiento para poder tomar todos

los puntos.

Luego, todos los puntos que resultaron de interés para el disefio de la red, fueron

las esquinas vy final de calles laterales.

De este modo se completan un total de 64 puntos relevados y con ello se
completa la altimetria necesaria de la totalidad del loteo, para luego cargarlos en

el programa EPANET y de esta forma poder modelar la red.

La practicidad del quipo permite que una sola persona realice todo el

relevamiento.

Este baston moévil deberd permanecer por espacio de 15 segundos en el punto
para que se pueda registrar el dato de la cota del mismo sobre el nivel del mar

que proporciona el equipo.

27



Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Ingenieria Civil - Informe Practica Profesional Supervisada
Red de Agua Potable: Loteo “Despertar del Valle”

3.4 RELEVAMIENTO DE PUNTOS DE LA 1° ETAPA.

Podemos ver la totalidad de los puntos relevados con su respectiva cota sobre el

nivel del mar, de la primera etapa, proporcionada por el equipo, en la Figura N° 9.
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Figura N° 9: Puntos y Cotas relevadas 1° Etapa.
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3.5 RELEVAMIENTO DE PUNTOS DE LA 2° ETAPA.

Podemos ver la totalidad de los puntos relevados con su respectiva cota sobre el

nivel del mar, de la segunda etapa, proporcionada por el equipo en la Figura N°
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Figura N° 10: Puntos y Cotas relevadas 2° Etapa.
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3.6 RELEVAMIENTO DE PUNTOS DE LA 3° ETAPA.

Podemos ver la totalidad de los puntos relevados con su respectiva cota sobre el

nivel del mar, de la tercera etapa, proporcionada por el equipo, en la Figura N°11.
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Figura N° 11: Puntos y Cotas relevadas 3° Etapa.
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4 MODELACION CON EPANET

4.1 DESCRIPCION DE LOS ALCANCES DEL PROGRAMA

4.1.1 Analisis Hidraulico y de Calidad del Agua.

EPANET es un programa desarrollado por la U.S. Environmental Protection
Agency (EPA) que permite simular el comportamiento hidraulico y de la calidad
del agua en redes de agua a presion. Una red puede estar compuesta por
tuberias, nudos (uniones de tuberias), bombas, valwlas y depodsitos de

almacenamiento (cisternas) o embalses (rios o arroyos).

EPANET efectia un seguimiento de la evolucion de los caudales en las tuberias,
las presiones en los nudos, los niveles en los depdsitos, y la concentracion de las
especies quimicas presentes en el agua, a lo largo del periodo de simulacion

discretizado en multiples intervalos de tiempo.
Ademas de la concentracion de las distintas especies, puede también simular el

tiempo de permanencia del agua en la red y su precedencia desde diversas

fuentes de suministro.

4.1.1.1 Capacidad parala Confeccion de Modelos Hidraulicos

EPANET contiene un simulador muy avanzado que ofrece las siguientes

prestaciones:

v" No existe limite en cuanto al tamario de la red.
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Las pérdidas de carga pueden calcularse mediante las formulas:
o Hazen- Williams.
o Darcy —Weisbach
o Chezy-Manning.

Contempla perdidas menores en codos.

Admite bombas de velocidad fija y variable.
Determina el consumo energético y sus costos.

Permite considerar varios tipos de Vvalwlas, de corte, de retencion, y

reguladores de presion o caudal.

Admite depdsitos de geometria variable.

Permite considerar varios tipos de demanda en los nudos, cada uno con su

propia curva de modulacion en el tiempo.

Admite leyes de control simples, basadas en el valor del nivel en los
depdsitos o en la hora prefijada por un temporizador, y leyes de control

mas complejas basadas en reglas légicas.
Simula en avance y destino final de las sustancias reactivas cuya

concentracién o bien crece en el tiempo (subproductos derivados de la

desinfeccién) o bien decrece (cloro residual).
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Simula en tiempo de permanencia (0 envejecimiento) del agua mientras

discurre por la red.

Simula en desplazamiento de trazadores no reactivos por toda la red, a lo
largo del tiempo.

Permite seguir la evolucion en el tiempo de la fraccion de caudal que llega
a cada nudo de la red procedente de un nudo determinado.

Simula las reacciones que tienen lugar tanto en el seno del agua como en

las paredes de las tuberias.

Permite emplear sintéticas de orden “n” para modelar las reacciones en el

seno de las tuberias.

Emplea cinéticas de orden cero o de primer orden para modelar las
reacciones en las paredes de las tuberias.

Tiene en consideracion las limitaciones de transferencia de masa al
modelar las reacciones en las paredes de las tuberias.

Admite reacciones de crecimiento o decrecimiento de la concentracion de

una sustancia hasta llegar a un valor limite.

Permite definir coeficientes de reaccion globales para toda la red, y

modificar estos posteriormente para determinadas tuberias.
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v' Permite considerar la inyeccién en cualquier punto de la red de un caudal

masico o concentracion definida, variable en el tiempo.
v' La evolucion de la calidad del agua en los depdésitos puede simularse como

una mezcla homogénea, mediante un modelo de piston, 0 como un reactor
de dos compartimentos.

Mediante estas prestaciones, EPANET permite estudiar fendmenos relacionados

con la calidad del agua tales como:

v' La mezcla de agua procedente de diversas fuentes.

v El envejecimiento del agua mientras discurre por la red.

v’ La pérdida de cloro residual.

v El crecimiento de los subproductos derivados de la cloracién.

v' El seguimiento del avance de un contaminante, tras su intrusién en la red.
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4.2 PASOS PARA UTILIZAR EPANET:

1. Dibujar un esquema de la red de distribucion.

2. Editar las propiedades de los objetos que configuren el sistema.

3. Describir el modo de operacion del sistema.

4. Seleccionar las opciones de calculo.

5. Realizar el analisis hidraulico o de calidad del agua.

6. Observar los resultados del analisis.

4.3 MODELO DE LA RED.

Se describe el modo en que se modelan con EPANET los distintos componentes
fisicos y no fisicos que conforman el sistema de distribucion de agua y sus

parametros operacionales.

4.3.1 Componentes fisicos.

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.
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Los nudos representan puntos de conexion entre tuberias o extremos de las
mismas, con o sin demanda (nudos de caudal), y también depdsitos (cisternas), o

embalses (arroyos, rios, etc...)

Nudos de Caudal: Son los puntos de la red donde confluyen las tuberias
0 bien sus extremo, y a través de ellos el agua entra o sale de la misma (también
solo pueden ser puntos de paso).

Datos basicos:

e La cota respecto a un nivel de referencia (usualmente el nivel del mar).
e Lademanda de agua (flujo que abandona la red).

e Lacalidad inicial.

Embalses: Son nudos que representan una fuente externa de
alimentacién, de capacidad ilimitada o bien un sumidero de caudal. Se utilizan
para modelar elementos como lagos, captaciones desde rios, arroyos, acuiferos
subterraneos o también puntos de entrada a otros subsistemas. Los embalses
pueden utilizarse también como puntos de entrada de contaminantes.

Datos bésicos:
e Altura piezometrica (coincide con la superficie libre del agua)

e Calidad del agua en el mismo.
Depositos: Son nudos con cierta capacidad de almacenamiento, en los

cuales el volumen de agua almacenada puede variar con el tiempo durante la

simulacion.
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Datos Basicos:
e Lacota de solera (para el cual el nivel de agua es cero)
e El diametro ( o su geometria si no es cilindrico)

e Lacalidad inicial del agua.

El nivel de agua en los depdsitos debe oscilar entre el nivel minimo y el nivel
maximo. EPANET impide la salida del agua del depésito cuando esta en su nivel
minimo y cierra la entrada de agua cuando esta en su nivel maximo.

Los depésitos también pueden utilizarse como puntos de entrada de

contaminantes a la red.
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 presion.

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 menos
altura piezométrica.

Datos basicos:

e Los nudos inicial y final.

o El didmetro.

e Lalongitud.

e EIl coeficiente de rugosidad (para calcular las pérdidas de
carga).

e Esestado (abierta, cerrada, o con valvula de retencion).
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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:

e El coeficiente de reaccion en el medio.

e El coeficiente de reaccién en la pared.

Perdida de carga: o de altura piezométrica en una tuberia debido a
la friccidbn por el paso del agua, puede calcularse utilizando tres formulas de

pérdidas diferentes.

e Laférmula de Hazem-Williams.

e Laformula de Darcy-weisach.

e Laférmula de chezy-manning.
La férmula de Hazem —Williams es la méas utilizada en EE.UU. Sin embargo, no
puede utilizarse para liquidos distintos del agua, y fue desarrollada originalmente
solo para flujo turbulento.

La formula de Darcy- Weisbach, 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 esta muy desarrollada.
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Todas las formulas emplean la misma ecuacion basica para calcular las pérdidas

entre la entrada y la salida:

Dénde:
h, = Pérdida de carga por friccion

A = Coeficiente de resistencia

g =: Caudal

B= Exponente de caudal

Se observan las distintas formulas que admite el programa EPANET para el
calculo de las pérdidas de carga, con las distintas variables que admite cada
Coeficiente de Resistencia (A) y los valores adoptados por el Exponente de

Caudal (B), este igual a 2(dos) o muy proximo a él en la Figura N° 16.-

Férmula Coeficiente de Resistencia | Expon. Caudal
(A) (B)
Hazen-Williams 10,674 C o d o L 1,852
Darcy-Weisbach 0,0827 f(e,d,q) d> L 2,000
Chezy-Manning 10,294 n” d™>* L 2,000

Figura N° 12: Expresiones del coeficiente de resistencia y el valor del exponente

de caudal para cada una de las férmulas de perdida indicadas.
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Doénde:
C = Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
¢ = Coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (m)
f = factor de friccién (depende de €, d, y q)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
d = diametro de la tuberia (m)
L = longitud de la tuberia (m)

q = caudal (m3/s)

40



Universidad Nacional de Cordoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Ingenieria Civil - Informe Practica Profesional Supervisada
Red de Agua Potable: Loteo “Despertar del Valle”

Se observan los valores recomendados por EPANET para los coeficientes de

rugosidad, para tuberias nuevas de distintos materiales, en la Figura N° 20.

Material C Hazen-Williams | ¢ Darcy-Weisbach n Manning

(universal) (mm) (universal)
Fundicion 130 — 140 0,25 0,012 - 0,015
Hormigon o revest. de H° 120 — 140 0,3-3,0 0,012 —-0,017
Hierro Galvanizado 120 0,15 0,015-0,017
Plastico 140 — 150 0,0015 0,011 - 0,015
Acero 141 — 150 0,03 0,015 -0,017
Ceramica 110 0,3 0,013 -0,015

Figura N° 13: Rangos de variacion de los coeficientes de rugosidad, para tuberias

nuevas de distintos materiales.

Bombas: Son lineas que comunican energia al fluido elevando su
altura piezométrica.
Los datos principales de una bomba son nudos de aspiracion e impulsion y su
curva caracteristica a velocidad nominal (o relacion entra caudal trasegado y la

altura comunicada).

Al igual que una tuberia, la bomba puede pararse o arrancarse durante la
simulacion en instantes prefijados, o cuando se cumplan determinadas
condiciones en la red. EPANET permite ademas calcular el consumo energético

de una bomba y su costo.
Para ello cada bomba puede tener asociada una curva de rendimiento y una

curva de modulacion de costos energéticos.

41



de la red.

Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Ingenieria Civil - Informe Practica Profesional Supervisada

Red de Agua Potable: Loteo “Despertar del Valle”

Véalvulas: Son lineas que limitan la presion o el caudal en un punto

Los datos principales son:

e Los nudos aguas arriba y aguas abajo.
e El diametro.
e Laconsigna.

e Su estado (forzado o no).

Los tipos de valvulas contemplados en EPANET son:

S o

Valwulas reductoras de presion.
Valvulas sostenedoras de presion.
Valvulas de rotura de carga.
Valwulas limitadoras de presion.
Valvulas de regulacion.

Valvulas de Propdsito General.
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4.3.2 Componentes no fisicos.

EPANET utiliza tres tipos de componentes complementarios — (curvas de
comportamiento, curvas de modulacién y leyes de control) — para describir el

comportamiento y modo de operar del sistema.

Curvas de comportamiento: Objetos que contienen pares de
datos ordenados, los cuales presentan una relacion entre dos magnitudes. Dos o
mas objetos fisicos pueden compartir la misma curva. En un modelo de EPANET

se pueden declarar los siguientes tipos de curvas:

e Curvas caracteristicas (de una bomba): representa la relacion
entre la altura comunicada al fluido y el caudal de paso, a su
velocidad nominal de giro. La altura es la energia comunicada al
fluido por unidad de peso, o bien la diferencia de presiones entre
las salida y la entrada de la bomba, y se representa sobre el eje
vertical (Y), en metros. El caudal se representa sobre el eje
horizontal (X), en las unidades elegidas.

e Curva de Rendimiento (de una bomba): relaciona el rendimiento,
en tanto por ciento (eje Y), con el caudal de paso, unidades
elegidas (eje X). El rendimiento se entiende como global del grupo
impulsor, e incluye tanto pérdidas totales de la bomba como las
perdidas eléctricas o de otro tipo del motor de arrastre. La curva
de rendimiento se utiliza anicamente para el calculo energético. Si
esta no se declara, se asumira un rendimiento fijo para todos los

puntos del trabajo.
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e Curva de cubicaciéon (de un deposito): relaciona el volumen de agua
almacenado, en metros cubicos (eje Y), con el nivel de agua en el
mismo, en metros (eje X). Se utiliza, para representar con mayor
precision el comportamiento delos depdsitos cuya seccion
transversal varia con la altura. Los niveles maximo y minimo
abarcados por la curva deben contener a los niveles maximo vy
minimo entre los cuales opera el depasito.

e Curva de perdida (de una valvula de Propdsito General): Se utiliza
para relacionar la perdida de carga a través de una valvula de
propésito genera, en metros (eje Y), con el caudal de paso, en las
unidades elegidas (eje X). Permite modelar componentes y
situaciones en las cuales existe una relacién unica entre caudal y
perdida de carga, como valwlas reductoras de presion
controladas por caudal, turbinas o curva de descenso dinamico de

un pozo.

Curvas de Modulacion: (o patrones), son una secuencia de
factores multiplicativos que, aplicados sobre un valor base, hacen que este varie
con el tiempo.

Las curvas de modulacion se asocian a las demandas en los nudos, a las alturas
de los embalses, a la velocidad de giro de las bombas, a las inyecciones de

contaminantes en la red, y al precio de la energia.

Leyes de Control: Son reglas que determinan el modo de

operacion de la red durante la simulacion. Controlan el estado de determinadas

lineas de la red en funcion del tiempo, de los niveles en los depdsitos y de las
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presiones en puntos de referencia de la red. Las leyes de control pueden
clasificarse en dos categorias:
v' Leyes de control simple: Las leyes de control simple cambian el
estado o la consigna de una linea en base a :
e El nivel de agua en un depdsito.
e La presion en un nudo.
e Elinstante de la simulacion.

e La hora del dia.

No hay limites en cuanto al nimero de leyes de control simple que pueden
imponerse.
Las leyes de control se establecen en términos del nivel del agua sobre el fondo

del deposito, y no de la altura total (o altura piezométrica) de la superficie libre.

v Leyes de control basadas en reglas: Las leyes de control basadas en
reglas, permiten controlar el estado de las lineas o las consignas en
base a una combinacion de situaciones que pueden darse en la red,
una vez calculado inicialmente el estado de la misma para el

intervalo en curso.

4.3.3 El modelo de simulacién hidraulica.

El modelo de simulacion hidraulica en EPANET calcula las alturas piezométricas
en los nudos y los caudales en las lineas, dados los niveles iniciales en los
embalses y depdsitos, y la sucesion en el tiempo de las demandas aplicadas en

los nudos.
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De un instante al siguiente se actualizan los niveles en los depdsitos conforme a
los caudales calculados que entran o salen de los mismos, y las demandas en los
nudos y niveles en los embalses conforme a sus curvas de modulacion.

EPANET resuelve simultineamente las ecuaciones de conservacion del caudal
en los nudos y las ecuaciones de pérdidas en todos los tramos de la red.

Este proceso es conocido como “equilibrio hidraulico”, y requiere el uso de

métodos iterativos para resolver las ecuaciones de tipo no lineal involucradas.
EPANET emplea a tal fin el algoritmo del gradiente.
El intervalo de célculo hidraulico utilizado para llevar a cabo la simulacién en

periodo extendido puede ser fijado por el usuario.

El valor tipico es de 1 hora, pero puede ser mas corto.

4.4 EDICION DE DATOS DE ENTRADA AL PROGRAMA.

Este programa contiene un modulo de céalculo que trabaja a partir de un fichero de

entrada de datos y produce un fichero de salida de resultados.

La pantalla de ingreso mantiene un orden y formato preestablecido.

Para poder utilizar el modelo hidraulico, ser4 necesario definir las cafierias y
nudos, establecer los caudales de calculo, seleccionar los didmetros, materiales y

cotas, con lo cual se efectuara un rapido analisis de alternativas, cambiando

alguna o todas las consignas con el fin de lograr una solucién optima.
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441 Datos delos nudos:

Se deben introducir los siguientes datos correspondientes a cada nudo:

v Identificativo ID del nudo.
v Cota.
v’ Caudal de demanda (consumo segun dotacion adoptada por

parcela).

Para obtener la cota de cada nudo, nos basamos en el relevamiento topogréafico

realizado para cada una de las esquinas del loteo.

Para definir los caudales de cada nudo, se asigné el consumo de conjuntos de
lotes entre tres a cinco por nudo, donde sumamos las dotaciones con las que se
trabajo que son las recomendadas por el Reglamento ENHOSA, esto es 250

Lts/Hab./dia.

Se muestra la cota de cada nudo en metros y la demanda base que se asigné en

la primera etapay para el final del horizonte de proyecto, en la Figura N° 21.

Los nudos con demanda base igual a cero son considerados nudos de paso

47



Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Ingenieria Civil - Informe Practica Profesional Supervisada

Red de Agua Potable: Loteo “Despertar del Valle”

Lotes
ID Cota | Asignados | Demanda
Nodo m \ L/s

Planta |866,6 |0 0,000
1 8553 |0 0,000
2 8546 |3 0,035
14 852,71 |4 0,046

852,23 |0 0,000
110 850,49 |2 0,023
20 848,51 |3 0,035
13 851,89 |4 0,046
12 851,78 |3 0,035
19 848,21 |3 0,035
8 847,97 |3 0,035
15 844,43 |0 0,000
16 844,51 |0 0,000
26 843,77 |4 0,046
25 843,67 |3 0,035
24 841,57 |3 0,035
23 839,54 |2 0,023
22 8416 |2 0,023
21 841,71 |5 0,058

846,05 |4 0,046
10 846,31 |3 0,035
11 850,97 |4 0,046
111 841,79 |2 0,023
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31 843,99 (3 0,035
28 843,88 |2 0,023
30 845,68 |3 0,035
27 843,98 |2 0,023
29 845,78 |2 0,023
18 844,95 (0 0,000
17 845,15 |2 0,023
7 848,19 |2 0,023
6 850,16 |0 0,000
5 848,72 |3 0,035
4 848,93 |6 0,069
3 854,43 |6 0,069

Figura N° 14: Datos de entrada en nudos, Cotas, Asignacion de lotes por nudo,

Demanda base.-
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442 Datos delos Tramos:

Para los tramos sera necesaria la siguiente informacion:

v" Indicativo ID del tramo.

v Diametro.

v' Coeficiente de friccion.

Se muestran las longitudes de cada cafieria, su diametro y el coeficiente de

rugosidad para PVC siendo este C= 140 calculando la friccién por la formula de

Hazem- Williams para las cafierias proyectadas, en la Figura N° 22.

Coef.
ID Nudo nudo Diam. | Rugosidad
Linea inicial final (mm)
1 1 2 110 140
2 2 14 110 140
3 14 13 90 140
4 13 12 75 140
5 12 11 63 140
6 11 10 63 140
7 10 9 63 140
8 9 8 63 140
9 8 15 63 140
10 15 16 63 140
11 16 26 63 140
12 26 21 63 140
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13 21 9 63 140
14 12 19 63 140
15 19 10 63 140
16 13 20 75 140
17 20 110 63 140
18 110 14 63 140
19 2 3 63 140
21 4 5 63 140
22 5 6 63 140
23 6 7 63 140
24 7 17 75 140
25 17 18 75 140
26 18 27 75 140
27 27 29 63 140
28 29 30 63 140
29 30 28 63 140
30 21 22 63 140
31 22 23 63 140
32 23 24 63 140
33 24 25 63 140
34 25 22 63 140
35 26 25 63 140
36 27 28 63 140
37 28 111 75 140
38 111 31 63 140
46 111 24 63 140

Figura N° 15: Datos de entrada en tuberias: Nudo inicial, Nudo final, Longitud,

Diametro, Rugosidad.
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4.5 RESULTADOS OBTENIDOS:
v' Diametros de cafierias.
v Presion estatica maxima.
v Presion dinamica maxima.
4.5.1 Diametros de la caferia:
Se observan los diametros internos de la cafieria propuestos después de correr el
programa varias veces e ir refinando el calculo hasta lograr el entorno de

velocidades maximas y minimas que propone el ENHOSA, en la Figura N° 20.

Siempre en las primeras aproximaciones se ven resultados fuera de los limites

admisibles, luego de varias iteraciones se alcanzan los resultados Optimos.

Por otro lado cabe mencionar que el diametro minimo aceptado por la

Cooperativa de Agua Potable de la Villa de Merlo es 63 mm.
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Diametro
50.00
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79.00
400.00
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Figura N° 16: Diametros de carieria resultante del calculo.
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45.2 Presiones Dinamicas:

Podemos ver las presiones dinamicas que se obtuvieron luego de correr el

programa en la Figura N° 24.

Como resultado del mismo observamos 22 m.c.a como mMAaximo para la primera

etapa, valor totalmente aceptable.

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

4
o

Figura N° 17: Presiones dinamicas.
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45.3 Presiones Estaticas:

Podemos ver las presiones estaticas que se obtuvieron luego de correr el

programa en la Figura N° 25.

Como resultado del mismo observamos 26 m.c.a como mMaximo para la primera

etapa, valor totalmente aceptable.

Pre=ion
25.00
50.00
75.00
100.00

Figura N° 18: Presiones estaticas.
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454 Velocidades en tramos:

El calculo de la red se completd realizando varias iteraciones para hacer lograr
una velocidad del flujo en los tramos coincidente con los parametros indicados por

las normas, esto es: velocidad max. 0,9 m/s y velocidad min. 0,3 m/s.

En algunos tramos como puede observarse en la Figura N° 25, las velocidades
son menores a las recomendadas, esto ocurre porque no es posible achicar el
diametro de la tuberia en algunos sectores ya que por normativa de la
Cooperativa de Agua de la Villa de Merlo no se permiten diAmetros menores a 63
mm.

Velocidad
.30

0.50

0.70

0.90

m's

Figura N° 19: Velocidades.
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5 ELABORACION DEL PROYECTO EJECUTIVO

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA.

El presente proyecto contempla las obras de red de distribucion para la provision
de agua potable para la lra ETAPA del LOTEO DESPERTAR DEL VALLE
ubicado sobre Ruta Prov. N°1 Km 3,3 de la ciudad de Merlo (S.L).
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DESPERTAR DEL VALLE

& )

Figura N° 20: Ubicacién de loteo sobre mapa Oficina de Turismo Merlo.
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El LOTEO en su totalidad comprende una superficie total de 67 Has. a dividir en
196 lotes, con dimensiones heterogéneas que van desde los 1000 m? hasta 5000

m2 por lote, destinados para la construccion de viviendas unifamiliares.

En su primera etapa se contempla una superficie solo de 15 has. respecto al total

que se divide en 88 lotes entre los 1000 m2 y 1500 m2.

La Provision de agua potable la se realizard desde la red cuya gestion y

mantenimiento esta a cargo de la Cooperativa de Agua Potable Merlo Ltda.

Esta previsto que esta primera etapa se corresponda con un horizonte de 10

afos, segun muestra la Figura N° 21; y la segunda y tercera etapa para 20 afios.

En resumen, en el presente se ha efectuado el disefio de la red de distribucion de
agua potable para abastecer a la totalidad del loteo; esto es, 1ra, 2da y 3ra
ETAPA del mismo, sélo que el detalle de la red de distribucion se ha realizado
s6lo para la 1ra ETAPA, dejando previsto la vinculacion de la 2da y la 3ra ETAPA

para presentaciones futuras.
En lo que respecta a la cisterna de almacenamiento, el disefio se realizo teniendo
en cuenta sélo la ler. etapa del loteo, pues su construccibn modular permitira

agregar capacidad de almacenamiento eventualmente en las etapas futuras.

Con respecto a la planta presurizadora, su disefio se realizard contemplando un
horizonte de 20 afos, teniendo en cuenta de esta forma las tres etapas del loteo.
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RED DE DISTRIBUCION
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Figura N° 21: Etapas de construccion del loteo

Las obras a realizar se resumen en:

1. Construccién de una cisterna con una capacidad de 110 m3 contabilizando 1
m3 por lote mas un 25 % de volumen de incendio para la primera etapa del

proyecto.

2. Construccion de una planta presurizadora para garantizar una altura de

Columna de agua de 12 mts para la primera etapa del proyecto.
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3. Provision e instalacion de cafierias de PVC Clase 10 DN 63, 75, 90 y 110

mm y piezas especiales para conformar la red de distribucion segun calculo.

4. Construccion de camaras e instalacion de valvulas esclusas, camaras de
desagtlie con valvula de cierre e hidrantes en los puntos indicados en plano

adjunto.

5. Cierre perimetral con alambrado olimpico y puertas de acceso peatonal y

vehicular.
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5.2 MEMORIA TECNICA.

5.2.1 Introduccion

El presente proyecto contempla las obras de provision, tratamiento,
almacenamiento y distribucion del agua para la 1ra, 2da y 3ra ETAPA del LOTEO
DESPERTAR DEL VALLE ubicado hacia el Sur de la ciudad de Merlo Provincia

de San Luis.

El detalle de la red de distribucion se ha realizado solamente para la 1ra ETAPA

dejando previstos ramales de vinculacién para las etapas posteriores.

En la presente memoria técnica se ha realizado el dimensionado de los distintos

elementos que componen la obra de provision y distribucion.

5.2.2 Caudales de Disefio

Los caudales de disefio se han calculado en base a la dotacion adoptada y con el

criterio de servir al 100% de los lotes del emprendimiento.

Para establecer la dotacion de disefio se tomé el dato proporcionado por la
Cooperativa de Agua de Merlo, ente que establece como parametro para la
localidad de Merlo la de 250 Its por habitante por dia, considerando un nimero de

habitantes por lote igual a 4.
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El caudal medio diario se determind como el producto entre la dotacion

establecida en 250 Its/hab por 4 habitantes por lote.

Para obtener el caudal maximo diario se utilizd6 un coeficiente de caudal de al =

1,40 y para el maximo horario el coeficiente a2 = 1,90, de acuerdo a los Criterios

de Disefio del Ente Nacional de Obras Hidraulicas y Saneamiento (ENOHSA).

En funcion de las etapas mencionadas y de los periodos de disefio se han

determinado los caudales de disefio de las obras, los que se resumen en la Figura

N° 22.

Lotes Poblacién Dotacién Qm Qmd Qmh
Hab ./lote l./dia m3/dia | m3/dia | m3/dia

88 (1° etapa) 4 250 88 123 234

148 (1°y 2°) 4 250 148 207 394

208 (1°, 2°y 39) 4 250 208 291 553

Figura N° 22: Resumen de poblacién y caudales
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5.2.3 Reservade Agua Potable 1° etapa

De acuerdo a las Normas del ENOHSA la reserva necesaria para absorber los
picos de consumo horario, debe poseer como minimo un volumen equivalente a la

cuarta parte (25%) del caudal medio a 20 afos.

Se presenta el célculo del volumen minimo necesario para la cisterna en la
Figura N° 23.

Qm 20 anos= 88 m3/dia
horas reserva = 6.0 hs
VOLUMEN min= 22 m3

Figura N° 23: Volumen minimo ENOHSa.

De acuerdo a lo establecido por la Cooperativa de Agua de Merlo, se establece
que el volumen minimo de la cisterna de almacenamiento debera ser de 1 m3 por
lote mas un 25% destinado como volumen para incendio, que se resumen en la
figura N° 24.

Volumen para 88 lotes 88 m3
Volumen para incendio 22 m3
VOLUMEN min= 110 m3

Figura N° 24: Volumen minimo Cooperativa Merlo.
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Se adopta para la cisterna de almacenamiento un volumen minimo de 110 m3 de
forma rectangular con un ancho de 4,2 mts interior.

5.2.4 Tanque Hidroneumatico.
Se utilizara para presurizar la red de distribucion. Se calcula el volumen del
tanque para que la cantidad de arranques no sea superior a 15 por hora y luego

se seleccionan los equipos de bombeo.

Seguidamente se muestra un tanque hidroneumatico con todas sus partes,

niveles, accesorios para su funcionamiento, y descripcion en la Figura N° 25,
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Inyeccion de aire
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Figura N° 25: Esquema de un tanque hidroneumatico.
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Qb= Caudal de bombeo total. Es la suma de los caudales de cada equipo

impulsor al TH (m3/h).

Qd= Caudal medio de la demanda futura o caudal medio de disefio al horizonte

de proyecto (m3/h).

Vt= Volumen total del pulmén del TH (m3).

V1= a % de Vt (m3) es el volumen maximo en el pulmén del TH cuando se tiene

dentro del mismo, el nivel liquido méax. Nmax.

V2= b % de Vt (m3) es el volumen minimo de agua en el TH cuando se tiene

dentro del mismo, el nivel liquido minimo Nmin.

Et=V1 -V2 =(a-b) % de Vt (m3) es la capacidad de almacenaje de agua

cuando los equipos se encienden, o eficiencia del tanque TH.

vl = (100 — V1) % de Vt (m3) es el volumen minimo de aire en el TH para el

Nmax.

v2 = (100 — V2) % de Vt (m3) es el volumen maximo de aire en el TH para el

Nmin.

Pmax.= Presion absoluta de aire en el TH para Nmax. o presibn maxima

suministrada al sistema pulmén — red domiciliaria.

Pmin.= Presion absoluta de aire en el TH para Nmin. o presién minima

suministrada al sistema pulmén — red domiciliaria.
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R = Pmax. =es el rango de presiones limites dentro del pulmén.

Pmin.
Caudales de disefio: a) Para el tanque, el maximo horario a 20 afios

b) Para las bombas, el maximo horario a 10 afios.

5.2.5 Determinacion del Volumen del Tanque:

Qmh 20 afos= 553 m3/dia
Qmh 20 ahos= 0.0064 | m3/s
pmin = 12 m
pmax = 24 m
pmax/pmin = 2.0 m
coeficiente volumen minimo = 1.05 (1.05a 1.10)
coeficiente bombeo = 1.20
Volumen tanque = 1.0 m3
Eficiencia del tanque Et = 49 %
Qbombeo 20 afios= 664 m3/dia
Qbombeo 20 afios= 28 m3/h
X = Qmh/Qb 10 afios = 0.83
duracion ciclo = 7,6 min

< 15
cantidad de arranques/hora = 8 a/h a/h

Figura N° 26: Determinacion del volumen tanque hidroneumatico.
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5.2.6 Seleccion de Bombas

Como la vida util de las bombas es de sélo 10 afios, se seleccionan para el caudal

pico al final del periodo.

Qmh 10 afos= 234,1 m3/dia
Qbombeo 10 anos= 12 m3/h
Duracion ciclo = 18 min
< 15
Cant.de arranques/hora = 3 a/h a/h VERIFICA
Presion minima red = 12 m
Presion maxima red = 24 m
Cantidad de Bombas = 2
Qbombeo 10 ahos por
bomba = 5,9 m3/h
Qbombeo total 10 afios= 0.00325| m3/s
Diametro adoptado= 101,6 | mm 4.0 inch
Area = 0,0081 |m2
Velocidad = 0,40 m/s
C Hazen-Williams = 110 ACGO
hf/L HW = 0,0030 | m/m
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ALTURA ESTATICA

Presién maxima red = 24 m

POTENCIA DE BOMBAS
Eficiencia 70%

Peso especifico del agua 10,00 KN/m3

Coef. proteccion calentamiento | 1,2
P=c.[ g.Q.Htle ]= 0,7 KW 0,9 HP

Parametros para seleccionar Bombas

Cantidad de Bombas = 2.0 UN.

Caudal Q = 59 m3/h 1,6 /s
Altura H = 24 m m

Potencia P = 0,9 HP

Figura N° 27: Calculo de bombas.-
En resumen, las bombas a instalar tendran un caudal de 5,9 m3/hora y altura

manomeétrica de 25 m, con una potencia aproximada de 1 HP.

Los presostatos se regularan para que arranque una bomba a 1,65 Kg/cmz2, la

otra a 1,6 Kg/cm2 y paren ambas a 2,5 Kg/cm2.

El equipo contara con una bomba auxiliar igual a las dos principales.
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5.2.7 Red de distribucién

El trazado de la red de distribucion proyectada cubre la totalidad de las calles del
loteo.

La misma se disefid con el criterio de mallas cerradas en la mayoria de su
longitud, los cual posibilita abastecer a cada consumidor por mas de una entrada,
garantizandose la calidad del servicio y eliminandose los numerosos puntos de

agua muerta con el posible deterioro y contaminacion de la red.

Su ubicacion se eligié de modo tal de disponer de la alternativa de posponer la
instalacion de las cafierias secundarias e instalarlas posteriormente, a medida
que surja la necesidad puntual, sin que esto afecte mayormente el funcionamiento

global previsto para la red.

Se ha adoptado cafieria de PVC y sus accesorios del tipo de uniones elasticas
deslizables con aros de goma, clase 10, diametro minimo 63 mm de acuerdo a las
recomendaciones de las normas del ENOHSA, coincidente con la recomendacion

de la Cooperativa de Agua de Merlo respecto al diametro minimo a adoptar.

Las valvulas esclusas seran de fundicion de hierro doble enchufe, aptas para

intercalar directamente en cafierias de PVC.
A efectos del correcto funcionamiento de la red se han proyectado valvulas de

cierre y camaras de desagle, limpieza e hidrantes para incendio, segun las
necesidades (ver planos del proyecto, en el Anexo Planos).
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La profundidad de la excavaciéon para el alojamiento de la cafieria se realizara de
acuerdo al croquis provisto por la Cooperativa de Agua de Merlo, que se adjunta a
la documentacion que compone este proyecto.

El calculo de la cafieria principal se resume en la figura N°28

Qmh (20 afios) 553 m3/h
Qmh 0.00640 m3/s
Diametro proyectado | 99 mm
Area 0,0077 m2
Velocidad 0,83 m/s
C Hazem — Williams 145 PEAD
hf/L HW 0,0072 m/m

Figura N° 28: Cafieria Principal.-

En los planos adjuntos en el Anexo Planos se presentan la planimetria y los

detalles de la red de distribucion.
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5.3 PLIEGO PARTICULAR DE ESPECIFICACIONES TECNICAS.

5.3.1 CISTERNA DE ALMACENAMIENTO

5.3.1.1 Excavacién parafundaciones (m3)

Contempla este item la ejecucion de la excavacion con medios mecanicos o
manuales de las fundaciones de la cisterna de hormigon armado para reserva de
agua y de su camara de valwulas, incluida la carga, el transporte hasta 10 m de
distancia, la descarga en el lugar de destino y el desparramo y compactacion en

terraplén del suelo de excavacion.

También incluye el relleno de los sobreanchos de las excavaciones y su posterior

compactacion, hasta restituir la densidad del suelo original.

5.3.1.2 Excavacién y tapado de zanjas (m)

Contempla este item la excavacién de las zanjas para alojar los tramos
enterrados de las cafierias de aspiracion de los equipos de bombeo y de la

cafieria de desbhorde y desagtie de la cisterna.
Las zanjas tendran 0,30 m. de ancho y profundidad minima de 0,80 m.
Comprende este item también el tapado y apisonado manual de dichas zanjas.

El sobrante de excavacion se esparcirAd nivelando y compactando aquellos
lugares del predio de la planta que indique la Direccién Técnica.
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5.3.1.3 Provision, colocacién y prueba de cafieria de PVC clase 6 con unién

elastica, diametro 110 mm (m)

Contempla este item la provision, instalacion y prueba hidraulica de la cafieria que

constituye el desborde y desagtie de la cisterna.
La cafieria ir4 instalada en la zanja del item anterior.

En la unién de los cafios de PVC con el hormigon armado deberan utilizarse
productos especiales para lograr la estanqueidad de la junta, dada la falta de

adherencia entre ambos materiales.

Podran también utilizarse accesorios pasamuros de PVC con aros de goma.

5.3.1.4 Hormigdn simple para asiento de fundaciones y pendientes de fondo
(m3)

Contempla este item la provision de materiales y la elaboracion y colocacion de
hormigon simple para ejecutar un contrapiso de hormigon simple de 5 cm. de
espesor promedio con el fin de obtener una superficie limpia y nivelada para el

asiento de las armaduras de la losa de piso de la cisterna.

Con este contrapiso la Direccién Técnica podra ademas si es necesario, afinar las

cotas de fundaciones obtenidas con la excavacion.

También incluye la ejecucion de las capas para dar pendiente al piso de la
cisterna, con el fin de lograr una pendiente hacia el desague del 1%.
La capa de pendiente se terminar4 con una carpeta de 1,5 cm. de espesor,
ejecutada con mortero de 1 parte de cemento portland y 3 partes de arena
gruesa, alisada con fratacho de madera o llana metélica.

73



Universidad Nacional de Cordoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Ingenieria Civil - Informe Practica Profesional Supervisada
Red de Agua Potable: Loteo “Despertar del Valle”

5.3.1.5 Hormigo6n armado tipo CIRSOC H-17 para pisos y bases (m3)

Contempla este item la ejecucion de la losa de piso de la cisterna y bases de
fundacién de columnas con el hormigén armado del titulo, de las dimensiones y
disposicion y secciones de armaduras indicadas en los planos de detalles
respectivos.

Este hormigon debe poseer no menos de 170 Kg/cm2 de resistencia
caracteristica de rotura a la compresion a los 28 dias de edad, calculado cada
valor caracteristico con la dispersién 6 segun el grado de control de elaboraciény

con la rotura del minimo de probetas por m3.
El asentamiento del cono de Abrams sera de 3 cm. como minimo.

El contenido unitario de cemento no serd inferior de 300 Kg.

5.3.1.6 Hormigén armado visto tipo CIRSOC H-17 para muros, columnas y

vigas (m3)

Contempla este item la ejecucion de las paredes, columna y viga de la cisterna
con el hormigén armado del titulo, de las dimensiones y disposicién y secciones

de armaduras indicadas en los planos de detalles correspondientes.

Para los muros se empleara doble encofrado, siendo el exterior de madera
cepillada para obtener una terminacion superficial externa y por encima del

terreno, tipo “a la vista”.
Para las columnas y vigas se utilizara madera sin cepillar.

Se podra utilizar para obtener una mejor terminacién encofrados metalicos.
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Considerando la mayor cuantia de armaduras y el tipo de terminacion superficial
externa a obtener, el minimo del asentamiento del Cono de Abrams de la mezcla
sera de 5 cm. y el tamafio maximo del agregado grueso estrictamente no mayor

de 1/4 de la menor separacién entre armaduras.

5.3.1.7 Techo de viguetas pretensadas, bloques cerdmicos de 12x38x33 cm

y capade compresion de 3,5cm (m2)

Contempla este item la provision de los materiales y la construccion del techado
de la cisterna, de acuerdo a los planos correspondientes, incluido la colocacién de
los marcos de las tapas metalicas de las bocas de inspeccién y las ventilaciones
de tubos metalicos.

La capa de compresién se ejecutara con hormigon tipo Cirsoc H17, con agregado
grueso de tamafio maximo 2 cm.

Deberan nivelarse las superficies superiores de las losas de tal modo que una vez
realizada la colada de la capa de compresion, su pendiente sea del 1% como
minimo en direccion desde su eje mayor de simetria hacia los lados ya que su

seccion es rectangular, para escurrimiento del agua de lluvia.

5.3.1.8 Carpeta de concreto para cubierta de techo (m2)

Contempla este item la provision de materiales y la ejecucion de la carpeta para

impermeabilizar la superficie exterior de la losa de techo de la cisterna.
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La carpeta se ejecutara con mortero de 1 parte de cemento y 3 de arena,
procediéndose a realizar un jaharro de 1 cm. de espesor y luego un fino terminado

al fieltro.

La cubierta terminada debera tener una pendiente hacia los bordes exteriores del
1%.

5.3.1.9 Impermeabilizacion de cisterna (m2)

Contempla este item la provision de materiales y la contratacion de la mano de
obra especializada para impermeabilizar todas las superficies internas de la

cisterna, con el producto de base cementicia Vandex BB75 o similar.

Para el mejor efecto del tratamiento de impermeabilizacion, dentro de las 8 horas
de iniciado el fragle del piso de la cisterna e inmediatamente después de
desencofrar las restantes estructuras a impermeabilizar, la Direccion Técnica hara
aplicar chorros de agua a presion para desprender la lechada superficial producto
de la vibracion, emulsiones desencofrantes, etc., regulando la presion para no
desprender el agregado fino no superabundante.

Para la preparaciéon de las superficies y aplicacion del producto se ajustaran a las
instrucciones y recomendaciones del fabricante para esas tareas.

Esta comprendida en este item el tratamiento de las superficies del tabique de
bloques de cemento sujetas a futuro contacto con el agua, las cuales recibiran la
aplicacion de la capa impermeabilizante para evitar el ataque del cloro a la

estructura del mismo.
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5.3.1.10 Tabique de bloques de cemento de 10 cm. de espesor (m2)

Comprende la ejecucién del tabique que actuara como pantalla deflectora para la

mezcla del agua con el cloro en la cisterna.

Se construird con bloques de cemento de 9x19x39 cm., con juntas tomadas con

concreto de 1 parte de cemento y 3 de arena mediana.

5.3.1.11 Tapas metalicas (m2)

Comprende la tapa de la boca de inspeccion de la cisterna y las tapas de las

camaras para valvulas esclusas del sistema de limpieza.

Se ejecutaran con las dimensiones y materiales indicados en el plano de detalle

respectivo, en el Anexo Planos.

Las tapas seran de una hoja rebatible, con bisagras adecuadas a los esfuerzos a

que estaran sometidas.
El cierre sera con candado de bronce N° 40.

Se pintaran con dos manos de antioxido y dos de esmalte sintético.

53.1.12 Ventilacion de tubos de acero diametro 2 1/2”.

Contempla este item la provision e instalacion de la ventilacion de la cisterna, que

se construirdn de acuerdo al plano de detalle respectivo.
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Se utilizaran cafios de acero con uniones soldadas y accesorios del mismo

material, diametro 2”1/2.

En los extremos abiertos de las ventilaciones se colocara una malla de bronce de

0,5 mm. de abertura, fijada mediante abrazaderas de acero inoxidable.

5.3.1.13 Pintura el latex de hormigén visto (m2)

Contempla este item la provision de materiales y ejecucion del trabajo de pintura

de las superficies de hormigdn a la vista de la cisterna.

Previo al pintado se eliminaran los relieves muy pronunciados que puedan haber
guedado entre las tablas del encofrado y se cubrirdn las oquedades y porosidad
empastinando con una mezcla en partes iguales de marmolina y cemento,

aplicada con pafos de arpillera.

Se terminard con una mano de imprimacién y dos de pintura al latex para

exteriores de color cemento.

5.3.1.14 Camara de valvula esclusa completa incluido valvula.

Comprende la camara de la valvula esclusa ubicada sobre la tuberia del desagle

de la cisterna.

El piso sera de hormigén simple de dosaje 1 parte de cemento, 2,5 de arena

gruesay 3degranza 1a5cm.
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Las paredes de mamposteria de ladrillos comunes tomados con mortero de 1
parte de cemento y 3 de arena. Se revocara interiormente y en su borde superior

con jaharro y enlucido de concreto 3:1.

La valvula esclusa sera de hierro fundido con enchufe para PVC, tipo Euro 20 o

similar.
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5.3.1.15 Provision e instalacion de cafieria de hierro galvanizado

diametro 4” (m)

Contempla este item la provision y su posterior colocacion de la cafieria de hierro

galvanizado diametro 4” correspondiente a la alimentacion del hidroneumatico.

Las uniones de los diversos tramos serdn roscadas y para su empalme se

utilizaran cuplas de hierro galvanizado diametro 4”.

La caferia sera de acero con costura Norma IRAM 2502, de 4” de diametro

nominal y espesor no menor de 3,65 mm.

Estan incluidos en este item los accesorios necesarios para realizar la instalacion.
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5.4 CASILLA DE EQUIPOS

5.4.1 Excavacion parafundaciones. (m3)

Contempla este item la excavacién manual de los cimientos del edificio.

El suelo sobrante de excavacién una vez ejecutadas y rellenadas las zapatas se
esparcira en el resto de la superficie que ocupara el edificio, excepto la fosa de

ubicacion de las bombas del hidroneumatico.

La profundidad definitiva de fundacion serd afinada por la Direccion Técnica en
base a los planos del proyecto, al replanteo detallado del ingreso y egreso al
edificio de las caferias que deban instalarse y a la utilizacion de los suelos
sobrantes de las excavaciones para levantar el piso del edificio sin necesidad de

aportes extras de suelos.

5.4.2 Terraplén compactado bajo piso. (m3)

Contempla este ftem la compactacion manual en espesores de 15 cm, de las
capas de suelos que se vayan agregando durante la ejecucion de todas las
excavaciones contempladas en la casilla de equipos, conformando la sub-base
del piso del edificio a los distintos niveles indicados en el plano de detalles
respectivo.
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5.4.3 Hormigén armado tipo CIRSOC H17 para zapatas. (m3)

Contempla este item la ejecucion de las zapatas de fundacion del edificio con el
hormigdn armado del titulo, de las dimensiones y disposicién y secciones de

armaduras indicadas en el plano adjunto.

5.4.4 Hormigon armado tipo CIRSOC H17 para encadenados. (m3)

Contempla este item la ejecucion de los encadenados horizontales y verticales de
los muros del edificio con el hormigon armado del titulo, de las dimensiones y

disposiciones y secciones de armaduras indicadas en el plano adjunto.

Se aceptard que los encadenados se ejecuten utilizando los bloques de cemento
como encofrado, de tal modo que los encadenados horizontales podran
ejecutarse con bloques U y los verticales con el bloque cuadrado de 20*20,

siempre que se respeten las armaduras indicadas en plano adjunto.

5.4.5 Mamposteria de bloques de cemento de 20 cm. de espesor. (m2)

Comprende la ejecucion de los muros de la casilla de equipos, que se ejecutaran

con bloques de cemento de 19x19x39 cm.

Las juntas se tomaran con concreto de 1 parte de cemento y 3 de arena mediana.
Se evitara el mojado de los bloques antes de su colocacion, para evitar la
fisuracion posterior debida a la retraccion.
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5.4.6 Revoque gruesoy fino ala cal parainteriores. (m2)

Contempla este item la ejecucion de los revoques grueso y fino para las

superficies interiores de los muros de la casilla de equipos.

Se utilizarA un mortero de 1 parte de cal y 3 de arena gruesa o fina, para el

jaharro y el enlucido respectivamente.

5.4.7 Revoque gruesoy fino ala cal para exteriores. (m2)

Contempla este item la ejecucion de los revoques grueso y fino para las

superficies exteriores de los muros de la casilla de equipos.

Previo al revoque se realizara un castigado cementicio con concreto de 1 parte de
cemento y 3 de arena gruesa, que llevara el 10% de hidréfugo en el agua de

amasado.

Para el revoque se utilizar4 un mortero de %2 parte de cemento, 1 parte de caly 4

de arena gruesa o fina, para el jaharro y el enlucido respectivamente.

La ejecucion de los trabajos se regira por directivas de la Direccion Técnica.

5.4.8 Capa aisladora horizontal. (m2)

Contempla este item la ejecucién de la capa aisladora en los muros de la casilla

de equipos.
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5.4.9 Capaaisladora vertical. (m2)

Contempla este item la ejecucion de la capa aisladora vertical de la parte de los
muros de la fosa del hidroneumatico que se encuentren por debajo del nivel del

terreno.

Se extenderd desde el piso de la fosa hasta la capa aisladora horizontal. Se

ejecutard por la cara externa.

El mortero a utilizar sera el mismo que el de la capa horizontal.

Se terminara estucado a la llana metélica.

5.4.10 Contrapiso de 10 cm de espesor de hormigén de cascotes sobre

terreno natural incluido carpeta de concreto. (m2)

Contempla este item la ejecucion del contrapiso de la casilla de equipos y del foso

del hidroneumatico, de 10 cm de espesor.

Sobre el contrapiso terminado se ejecutara una carpeta superior de concreto de 2
cm. de espesor promedio, de terminacion rugosa, sin alabeos y a las cotas y con

las pendientes que indique la Direccion Técnica.
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5.4.11 Piso de baldosas de ceramica. (m2)

Contempla este item la colocacion del piso sobre los contrapisos del item anterior,

con las baldosas del titulo.

5.4.12 Z6calos de ceramica. (m)

Contempla este item la colocacion de los zécalos correspondientes a los pisos del

item anterior.

Se utilizard el mismo cerdmico colocado con su lado menor en direccién vertical,

para que el zécalo tenga 8 cm. de altura.

Para su aplicacion se utilizara adhesivo para ceramicos de calidad reconocida.

5.4.13 Revestimientos de ceramica. (m2)

Contempla este item la ejecucion del revestimiento de las paredes de la fosa del
hidroneumético, que se ejecutard sobre el revoque grueso aplicado sobre las

mismas.

Se utilizar4 el mismo mosaico ceramico que para el piso, de 8 cm. de ancho y 16

cm. de altura.

85



Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Ingenieria Civil - Informe Practica Profesional Supervisada

Red de Agua Potable: Loteo “Despertar del Valle”

5.4.14 Techado de chapa sobre estructura metélica. (m2)

Contempla este item la ejecucion del techo de la casilla de equipos.

El trabajo se realizardA en un todo de acuerdo con el plano de detalles

correspondiente y las directivas de la Direccion Técnica.

Las chapas a utilizar seran del tipo acanaladas y cincadas de color verde, de 0,55
mm. de espesor, y su conformacion sera de tipo acanalada trapezoidal, con un

ancho util de 101 cm.

La estructura resistente estara constituida por correas apoyadas en los muros, de
hierro redondo para construccion de didmetros indicados en el plano
correspondiente.

Las correas se pintaran con tres manos de convertidor de 6xido y dos de esmalte

sintético color aluminio, antes de ser montadas en obra.

Los solapes y empalmes de las chapas se realizardn de conformidad a las

instrucciones del fabricante para la colocacion de las mismas.

5.4.15 Provision y colocacion de carpinteria.

Contempla este item la adquisicion de las aberturas metalicas que figuran en los

planos y la mano de obra especializada para su correcta colocacion.
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Los marcos metélicos deberan colocarse en la posicion exacta que les
corresponde de modo que las mochetas se ajusten perfectamente a los mismos,

cuidando que las grapas queden bien empotradas al macizo.

Entre el espacio libre del marco y de la mamposteria se colocard mortero 1:3
(cemento: arena mediana), a fin de solidarizar perfectamente la pieza metélica

con la mamposteria.

5.4.16 Pintura de muros interiores y exteriores.

Contempla este item la adquisicion de los materiales y la contratacion de la mano
de obra especializada para pintar con pintura al latex para interiores los
paramentos bajo techo de las paredes de la casilla de equipos y con latex para

exteriores los mismos muros por el lado externo.

5.4.18 Pintura de carpinteria metalica.

Contempla este item la adquisicion de los materiales y el pintado de la carpinteria

metdlica previa limpieza y retoque de las partes desprendidas de antiéxido.

La carpinteria debera ser llevada a obra con dos manos de antioxido aplicadas

por el fabricante de la misma.

El pintado en obra se realizara con dos manos de esmalte sintético del color que

indique la Direccién Técnica.
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5.4.19 Provision y colocacion de vidrios.

Contempla este item la adquisicion de los vidrios para las ventanas del edificio y

la contratacién de la mano de obra especializada para su colocacion.

Los vidrios seran planos, transparentes, dobles de 3 mm. de espesor, cortados de

las dimensiones exactas.

5.4.20 Vereda perimetral exterior.

Comprende la construccion de las veredas perimetrales del edificio de la casilla

de equipos.

El nivel de la vereda terminada sera el indicado en el plano respectivo.

Se ejecutara un piso cementicio.

El contrapiso sera de 8 cm. de espesor.

El ancho de la vereda sera de 1,00 m.
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5.5 INSTALACIONES CASILLA DE EQUIPOS.

5.5.1 Provision e instalacion de tanque hidroneumatico de 1000 Lts.,

completo, incluido tablero eléctrico.

Contempla este item la provision e instalacion en el interior de la casilla de
equipos del tanque hidroneuméatico proyectado para presurizar la red de agua

corriente.

El volumen util del tanque serd de 1000 litros, construido de chapa de acero de
espesor calculado para soportar una presion de 5 Kg/cm2, de 0,96 m de diametro

y altura de 2,0 m.

El tanque poseera visor, desagle de fondo, valvula de seguridad para presion de
3 Kg/lcm2, controlador automatico de nivel de agua tipo Magnetrol o similar,
compresor de aire del caudal necesario con arranque y parada automatica,
soporte para el compresor tipo ménsula, tuberia de alimentacién de aire,
manometro, tres presostatos correspondientes a cada una de las bombas, tres
electrobombas centrifugas de eje horizontal o vertical, cada una de 12 m3/h de
caudal a 26 m. de altura manométrica, valvula esclusa o mariposa de 4” de
didmetro ubicada sobre la aspiracion general, multiple de aspiracion de las 3
bombas de 4” de diametro, cafieria de F°G° de 2 %2 ” de diametro de aspiracion e
impulsion individual de cada bomba con valvula esclusa sobre la aspiracion y
junta antivibratoria y valvula esclusa y de retenciéon de bronce sobre cada
impulsion de acuerdo al plano adjunto y caferia de impulsion general de acero
diametro 4, de longitud adecuada para empalmar con la cafieria de salida a red
de PVC diametro 110 mm incluido la provision e instalacion de todos los

accesorios para efectuar el empalme.
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El tanque debera contar con boca de acceso de hombre de dimensiones

adecuadas.

La proteccién interior del tanque sera de resina epoxi colocada en caliente.
Exteriormente ira pintado asi como todas las superficies metalicas, con

convertidor de Oxido y tres manos de esmalte sintético color azul-celeste.

Las condiciones de funcionamiento que deberan cumplirse son las siguientes:
v' 2 bombas cualesquiera en funcionamiento activo y la restante en reserva.
v' Conmutacidon manual para activar la de reserva y desactivar cualquiera de

las en funcionamiento activo.
v Arranque en cascada a las presiones de 1,60 y 1,65 Kg/cm2.

v’ Parada simultanea de todas las bombas activas a la presion de 2,5

Kg/lcm2.

Comprende asimismo el item la construccion e instalacion del tablero eléctrico
respectivo con todos los componentes eléctricos que sean necesarios para
garantizar las condiciones de funcionamiento precedentemente especificadas y la
proteccién de los equipos ante cualquier anormalidad de la corriente eléctrica

suministrada.
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5.5.2 Cerco perimetral tipo olimpico.

Contempla este item el cerramiento perimetral del predio con un alambrado tipo
olimpico y murete inferior, de las siguientes caracteristicas y conforme a Plano

adjunto:

Alambrado:

Confeccionado con postes de hormigdén premoldeado vibrado de 2,60 m de
longitud recta terminado en ménsula a 45 grados de 0,40 m de longitud, de 0,15 x

0,15 m de seccién, enterrados 60 cm cada 5 m.

Los esquineros tendran 0,20 x 0,20 m de seccion y se apuntalaran en los dos
sentidos con postes de 2,50 m de 0,08 x 0,08 m de seccion atornillados con

esparragos de 3/8”.

El alambrado sera de alambre galvanizado calibre N° 13, tejido en rombos de 2
de 2,00 m de altura, tensado a cada poste con 3 tirafondos galvanizados diametro
9 mm con torniquetes U galvanizadas en ambos extremos enganchando a sendas

planchuelas galvanizada de 1“x 3/16” x 2,00 m.

En las ménsulas a 45° se tenderan 3 hilos de alambre galvanizado con puas cada
4” tipo Belgrano 16/101.

El enterramiento de los postes se hara rellenando con una mezcla 1:3:6 en
volumen de cemento portland comun, granza 3 a 5 y suelo del lugar libre de
malezas, mezcladas en seco, con la humedad natural del suelo y compactando
enérgicamente con pisones de no menos de 5 Kg de peso en capas de no mas de
20 cm de espesor.
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Después de compactar la dltima capa se verterd sobre la misma 1 balde de

albafiil con agua cada 5 minutos hasta notar que la absorcion del agua es minima.

Procediendo de la forma antedicha se reduce la mano de obra respecto al colado
de hormigon ya que no es necesario asegurar la verticalidad del poste con medios
auxiliares hasta que comience el fraglie y las correcciones se realizan con mayor
facilidad.

Murete inferior:

Se excavara un cimiento de 0,20 m de profundidad por 0,30 m de ancho, se lo
rellenard con 9 cm de hormigén pobre de cascotes de 150 Kg de cemento por
metro cubico, sobre este cimiento se colocara 1 hilada de bloques de hormigén de
20x20x40 cm con los orificios hacia arriba y se lo rellenaran con el mortero base
del mismo hormigén de cimiento especificado, previo colocacion en cada bloque
de un dispositivo para sujetar inferiormente el alambre tejido, construido de la
siguiente forma con trozos de 40 cm de largo de alambre galvanizado de mediana
resistencia calibre 14: a la parte central se le hace dar una doble vuelta alrededor
de un cafio de 1/2” de diametro, se retuerce un cuello de entre 1 y 2 cm de largo y
las puntas se acomodan en forma de “U” de alturas y aberturas convenientes para
gue lleguen a una profundidad del borde superior del bloque no menor de 10 cmy

los extremos superiores de los ojales queden a 1 por encima de dicho borde.

Por estos ojales se hara pasar posteriormente un alambre galvanizado de alta

resistencia calibre 13 enlazado en los rombos inferiores del alambre tejido.
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55.3 Portény puertade acceso segun planos.

Contempla este item la fabricacién y colocacién de la puerta y porton del

cerramiento perimetral de la planta potabilizadora.

Los marcos externos se construiran con perfiles tubos de 40 x 40 x 2 mm, de 2,60
m de altura por 3,50 m de ancho en 2 hojas de apertura central en el caso del
porton y de 1 hoja de 1 m de ancho en el caso de la puerta, cada hoja con un
travesafio horizontal a 1,30 m de altura y diagonales en perfiles tubos 40 x 40 x 2

mm.

En la parte interna se colocara una malla de alambre galvanizado tejido
romboidal de 1,5 “calibre 12.

Los postes seran de hormigén, de 0,20 x 0,20 m, llevaran el encastre para las
bisagras, las puertas tendran un solape (central en el caso del porton y lateral en
la puerta) perforado para candado con un pasador de planchuela 1 x 5/8 “y
bisagras soldadas.

Las partes metalicas no galvanizadas y los tubos estructurales se pintaran con

dos manos de antioxido y tres manos de esmalte sintético color aluminio.

Los detalles se indican en el plano adjunto.
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5.5.4 Instalacion eléctrica de alimentacién, comando y tableros.

a) lluminacion interior, alimentacion a tableros de equipos y acometida

eléctrica.

Instalacién: se emplearan cafierias y cajas de acero semipesado.

El didmetro de las canalizaciones sera el que corresponda de acuerdo a normas,

segun la cantidad y seccion de conductores a alojar.

Esta carfieria ir4 totalmente a la vista y tomada con grapas omega Yy tacos fischer.
Los conductores serdn de cobre de cuerda flexible con aislacién de PVC

antilama, segun normas IRAM 2183y 2261, tipo Pirelli, Imsa o similar calidad.

La seccion minima de conductor permitida es 1,5 mm2. Unicamente para retornos
de iluminacién.

En todas las cafierias se colocara un conductor de cobre con cubierta de PVC
color verde amarillo de 2,5 mm2. de seccidn que se conectara a la puesta a tierra

del Tablero General.

Interruptores de efecto: Responderan a las Normas IRAM 2007, tendran contactos

de plata y bornes del tipo prisionero doble que permitan el conexionado de
conductores de hasta 2,5 mmz2.
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Tomacorrientes: Responderan a las Normas IRAM 2071; tomacorrientes con toma

de tierra para instalaciones fijas de uso domiciliario, 220 V, 10 A.

Portalamparas: Seran en todos los casos de cuerpo aislante de porcelana y

tornillos de bronce.

Zocalos simples y combinados: Tendran contactos de bronce, sistema giratorio de

seguridad en el portatubos, elaborado en nylon para alta temperatura y resortes

de presion permanente sobre los contactos.

Balastos: Cumpliran con la norma IRAM 2027, tipo lalavia, Wamco o similar

calidad.

Arrancadores: Responderan a la norma IRam 2124, tipo Philips o similar calidad.

Correccion del factor de potencia: En todos los tubos fluorescentes se colocaran

condensadores para corregir el factor de potencia a un valor no inferior a 0,95
inductivo, responderan a la norma IRAM 2170, tipo Elecond, Leyden o similar

calidad.

Interruptores termomagnéticos: Responderan a las normas IEC 947-2, aptos para
montaje rapido sobre riel simétrico de 35 mm (DIN 46277-3), bipolares tipos

Merlin-Gerin o similar calidad.
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La cafieria para las bocas de luz ira fija al techo de chapa acanalada, con

grampas omega y tornillos con junta arandela de goma del lado exterior.

lluminacidon: el ambiente sera iluminado con artefacto tipo pantalla industrial con

lamparas mezcladoras.

Se colocara una tortuga de iluminacion con lampara incandescente en el lado

posterior de la planta de tratamiento.

Alimentaciéon a tableros de equipos: se realizara con conductores de cuerda

flexible de cobre marca Pirelli, Imsa o similar calidad, de seccion indicada en el
plano, alojados en cable canal ciego de 30x40 mm. Marca Zalada o similar
calidad, saliendo de una bornera del tablero general, montada a ese efecto una
por circuito y llegando a una caja de hierro con bornera incorporada como punto

de partida para la alimentacion a cada equipo.

Los equipos a alimentar, que dispondran de tableros individuales provistos por el

fabricante de los mismos, son el de cloracién y el tanque hidroneumatico.

Acometida eléctrica: se construira la bajada y pilar reglamentario de acuerdo a
EDESAL.

En su parte interna se colocard un tablero blindado, donde se alojara un

interruptor tripolar de corte rapido con fusibles de alta capacidad de ruptura.
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Desde el mismo se llegara al tablero general con conductor subterraneo tipo PVC

sintenax o similar de 4x10 mm?2.

El fusible NH de alta capacidad de ruptura sera de 100 A.

b) lluminacién exterior:

El alumbrado externo de la planta de tratamiento se realizar& mediante columnas
de acero y farola con equipo incorporado para 150 W. en los lugares indicados en

el plano o que ordene la Direccion Técnica de la obra.

La alimentacién a las columnas desde el interruptor termomagnético en el tablero
general, una vez fuera del edificio, se efectuarA en forma subterranea con
conductor de cobre con doble vaina de PVC, segun normas IRAM 2022, de 3x2,5
mm2. de seccion, marca Pirelli Sintenax, Payton de Imsa o calidad similar, alojado
en zanja de 0,35 x 1,00 m., sobre asiento de arena Yy protegido con una fila de

ladrillos comunes.

Las columnas dispondrdn de un alojamiento con tapa abisagrada en donde se
instalard un tablerito de pertinax con bornera tetrapolar, portafusibles tabaquera y
fusibles de 6 A.

Desde este tablero se alimentaran los artefactos luminicos con conductores para

lugares hiumedos T.P.R. 3x1,5 mm2.
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Cada columna de alumbrado se pondra a tierra en forma independiente con
conductor de Cu de 10 mm2 y jabalina con alma de acero y recubrimiento de Cu,
de 5/8”x 1500 mm.

El encendido de las farolas se controlard con una célula fotoeléctrica ubicada en

la columna mas proxima al tablero general.

c) Tablero general:

Contempla este trabajo la construccion e instalacién del tablero general de la

planta de tratamiento.

El gabinete se construird de chapa N° 14 de dimensiones 600 x 400 x 200 mm.

El gabinete poseera contrafondo extraible, contrafrente ventilado y tapa con traba

de cierre.

Se colocara un seccionador bajo carga con fusibles calibrados NH 63A del que se
derivara un sistema de barras de Cu con las tres fases y el neutro; de dichas
barras se alimentard a la totalidad de los correspondientes interruptores

termomagnéticos de cada tablero individual.

El cableado se alojara en cable/s canalles ranurado/s y se saldra al exterior a

través de borneras.
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El conductor de alimentacion de la acometida ingresara en forma subterranea a la
sala del tablero y a la parte inferior izquierda del tablero mediante cafio metélico y

conector, tomandose en forma directa al seccionador bajo carga.

En este tablero general se alojaran también las protecciones de la iluminacion

interior y exterior.

Se pondra una bornera de puesta a tierra en donde terminaran los conductores de
puesta a tierra de la iluminacion interior; la puesta a tierra se ejecutara mediante
una jabalina de alma de acero con revestimiento de Cu, de 5/8’x 1500 mm con

camara de inspeccion con tapa de F°F° en la sala del tablero.

En el frente del tablero se instalaran tres ojos de buey para indicar la presencia de

cada fase, un amperimetro, un voltimetro y llave selectora de fases.

Este tablero general alimentara tanto a la iluminacion interior y exterior como a los

diferentes equipos de la planta: hidroneumatico.
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5.6 RED DE DISTRIBUCION

5.6.1 Excavaciony tapado de zanjas (m)

Comprende este item la excavacion de la zanja para la instalacion de la red de

caferias de distribucion de agua.

La Direccidon Técnica replanteara las zanjas de acuerdo con el plano de la red a
construir, lo mas alejado de las viviendas que lo permitan los obstaculos no
removibles que puedan existir sobre y debajo de las veredas y con la menor
cantidad posible de quiebres, que de ser necesarios, se proyectaran con

utilizacién de curvas de 45°.

La eleccion de la traza que ofrecerd menos dificultad e imprevistos durante su
excavacion se sustenta en el conocimiento previo y mas completo posible del total
de su recorrido, tanto superficial como en profundidad, compensando
econdmicamente con creces el tiempo que se dedique a la investigacion previa

para reducir al minimo los imprevistos.

El ritmo de la excavacion debe ser el mismo que el del tapado y apisonado para

gue en todo momento la longitud de zanjas abiertas sea minima.
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El tapado se efectuara distinguiendo 2 etapas:

v' una primera consistente en el rellenado, cuidadosa y fuerte compactacion
lateral de las cafierias hasta los 3/4 de su altura, utilizandose el suelo de
mejor granulometria y humedad del disponible de la excavacion ya que la
compactacion lateral de las cafierias es la clave de su resistencia a la

ovalizacion bajo la carga del relleno.

Esta primera etapa concluye una vez que el cafio presente una cubierta 10 cm.

v' Desde alli se rellenara con el suelo disponible restante en capas de no mas
de 25 cm de espesor suelto, hasta el nivel de fundacidn del contrapiso de
la vereda, si existiese.

En las veredas de tierra es conveniente que la Ultima capa sobresalga abovedada
algunos centimetros de la rasante original y perfilar después de la estacidon

lluviosa.

La mano de obra a afectar a la ejecucion del tapado serd la necesaria para

obtener el mismo rendimiento que se implemente para la excavacion de la zanja.
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5.6.2 Provision y colocacion de cafierias de PVC clase 10 con uniones

elasticas.

De diametro 110 mm (m)
De didmetro 90 mm (m)
De didmetro 75 mm (m)

De diametro 63 mm (m)

Se contemplan la provision de la cafieria de PVC y sus accesorios de unién,
cambios de direccion o de seccidon en los distintos diAmetros proyectados y
materializar con los mismos la red de distribucion domiciliaria de agua, de acuerdo

al plano respectivo, incluyendo las pruebas hidraulicas a zanja abierta y tapada.

La presién de prueba la determinara la Direccion Técnica en cada caso en
consideracion a la existencia o no de conexiones domiciliarias en los tramos a

ensayar, no siendo en ningun caso inferior a 6 Kg/cm2.

5.6.3 Valvulas esclusas Euro 20 tipo 21 con adaptador de brida para PVC

v' De diametro 63 mm
v' De diametro 75 mm

v' De diametro 110 mm
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Contempla este item la provision y colocacion de las valvulas esclusas de
intercepcion y de desagie de la red de distribucion, las que se instalaran en los

lugares indicados en el plano de Red a construir.

Para el empalme de la cafieria con las bridas de la valwla, se utilizaran
adaptadores de brida de fundicién ddctil, con su correspondientes bulones y goma

para juntas de 5 mm. de espesor.

Las valvulas se instalaran en las cdmaras que se construiran a tal efecto y cuyos

detalles se indican en el plano de camaras de la red de distribucién.

Las valvulas deberan estar instaladas previamente a la ejecucion de la prueba

hidraulica del tramo sobre la que se encuentren colocadas.

5.6.4 Camaras para valvulas esclusas.

Comprende las camaras dentro de las cuales se instalaran las valvulas esclusas

del Art. anterior.

El piso sera de hormigén simple de dosaje 1 parte de cemento, 2,5 de arena

gruesay 3degranza 1a5cm.

Las paredes de mamposteria de ladrillos comunes tomados con mortero de 1
parte de cemento y 3 de arena.
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Se revocara interiormente y en su borde superior con jaharro y enlucido de

concreto 3:1.

La tapa sera metdlica con las dimensiones que se presentan en el plano de

detalle, ver Anexo Planos -,

5.6.5 Camaras de desagtie excluida véalvula esclusa

Comprende la provision de materiales y construccién de las camaras de desagle
y limpieza, cuyas dimensiones y detalles constructivos figuran en el plano

respectivo.

El piso sera de hormigén simple de dosaje 1 parte de cemento, 2,5 de arena

gruesay 3degranza 1a5cm.

Las paredes de mamposteria de ladrillos comunes tomados con mortero de 1
parte de cemento y 3 de arena. Se revocara interiormente y en su borde superior

con jaharro y enlucido de concreto 3:1.

La tapa de la camara de valvula sera metdlica con las dimensiones que se

presentan en el plano de detalle, ver Anexo Planos-.
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La tapa de la camara de desborde del agua sera de hormigén armado, de 4 cm.
de espesor y de forma cuadrada de 0,40 m. de lado, armada con 3 barras

diametro 6 mm. en ambas direcciones.

En todos los casos en que sea posible, la camara se instalard en vereda y el

desague debera evacuar hacia la cuneta de la calzada adyacente.

5.6.6 Camara para hidrantes incluido hidrante a resorte diametro 63 mm

Comprende este item la construccién de camaras para hidrantes y se ubicaran en

correspondencia con cada hidrante instalado en la cafieria.

Incluye en este item la excavacion, construccion de camara de mamposteria
segun plano tipo, base de hormigén para asiento y alojamiento de la curva con
base y bridas y espiga, cafio de elevacion, RNT, Manguitos de reparacion, junta
Gibault, valvula de corte del diametro correspondiente, el piso, las paredes y la
tapa del material consignado en los planos, la caja de F°F° , hidrante a resorte
completo, el relleno posterior de la excavacion y todo otro trabajo que deba

realizarse para dejar total y correctamente finalizado el item.

Debera responder a las dimensiones consignadas en los planos y 6rdenes que

imparta la inspeccion.
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ANEXO PLANOS
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