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1. CAPITULO I: INTRODUCCION Y RESUMEN

El presente informe describe la experiencia adquirida durante el desarrollo de las Practicas
Profesionales Supervisadas (PPS) las cuales fueron llevadas a cabo en la Secretaria de Servicios
Publicos, perteneciente el Ministerio de Agua Ambiente y Servicios Puablicos de la Provincia de
Cérdoba, conforme a las disposiciones establecidas por el reglamento en el que se encuentran
enmarcadas las practicas profesionales durante los meses de diciembre de 2017 y Enero de
2018. La obra “Provisién de Agua potable para la Comuna de Dique Chico 1° Etapa”, localidad
Ubicada al sur de la Ciudad Capital, en el Departamento Santa Maria. Durante el desarrollo de
la misma, la tutoria de las P.P.S. estuvo a cargo del Ing. Juan Vallejos quien actualmente
desarrolla la directora General de Operaciones en la Secretaria.

Este trabajo surge a partir de la necesidad de dicha localidad de contar con un sistema de
distribucion eficiente que brinde una solucién a la situacién actual. Indudablemente, el nivel de
vida que caracteriza a una poblacién esta ligado, en gran parte, al agua, las condiciones de
presiéon y calidad del suministro varian en él espacio y en el tiempo, y factores como el
crecimiento poblacional y el desarrollo industrial influyen en la dindmica de crecimiento de la red
de abastecimiento de una poblacién. Las consecuencias de estas variaciones deben poder
preverse con el objetivo de implantar las soluciones técnicas necesarias a tiempo a fin de que la
demanda quede satisfecha.

Objetivos generales de la practica:

Al realizar las PPS se pretende alcanzar los siguientes obijetivos:

e Aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas durante el cursado de la carrera

e Demostrar capacidad para el andlisis de problemas, formulacién de alternativas, propuestas de
resolucién, organizacion y direccién de tareas profesionales aplicadas a la ingenieria

e Reconocer la trascendencia social de la profesién del ingeniero y la importancia de la insercion
de la universidad en el medio

¢ Adquirir conocimientos relacionados proyecto de una obra, desde un organismo publico.

¢ Desarrollar habilidades en el trabajo multidisciplinario.

Realizandose de la siguiente manera:

1. Una descripcidén del sistema actual, un estudio y relevamiento de la localidad.
El calculo y obtencion de parametros basicos, como poblacion, caudales, y volimenes necesarios.
Planteo y seleccion de alternativas, tanto de almacenamiento como de presurizacion de la red.
Calculo de las alternativas seleccionadas en todos sus elementos componentes
Y finalmente, un presupuesto integral de las obras discriminado en 2 partes, una que es la que
realizara la provincia con fondos propios, y otra que quedara completa para que el jefe comunal
pueda buscar el financiamiento con algo concreto, esto sucede porque el gobierno de la provincia
financia y ejecuta la obra bdsica y fuerte del sistema, dejando la red a cargo de la comuna.

ues W

Se trata de un proyecto de beneficio social, dispuesto para cubrir la demanda de agua potable,
tanto en cantidad como en calidad, considerando el crecimiento poblacional hasta el afio 2040.
La ejecucién de la cisterna nueva, garantizara una reserva de agua potable suficiente para
abastecer a la comunidad en caso de contingencias ademas de asegurar calidad y disponibilidad
constante.

El hecho de tratarse de una toma subterranea, permite el aprovechamiento del recurso incluso
en épocas de sequia debido al poco aporte de lluvias, permitiendo asi una provision segura de
manera mas regular del servicio.
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2. CAPITULO II: CARACTERISTICAS DE LA COMUNA DE DIQUE CHICO.

2.1 UBICACION GEOGRAFICA.

Dique Chico es una comuna ubicada al Sur de la Provincia de Cdrdoba, a 50 km de la capital, en
el Departamento Santa Maria, Republica Argentina. La misma cuenta con una poblacién
estimada en 269 habitantes; segun el Censo del INDEC 2.010 y se encuentra a 491 m sobre el
nivel del mar latitud: 31° 44" 44" Sur; longitud: 64° 21’ 57" Oeste.
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llustracién 1: Ubicacion de la Comuna de Dique Chico

2.2. VIAS DE COMUNICACION

Se accede a la misma desde la capital provincial viajando hacia el sur por ruta Provincial N° 5.
De alli mediante un camino de tierra de 3km, hasta llegar a la comuna.

2.3.ASPECTOS FISICOS.

La localidad de Dique chico por estar enclavada en la region conocida como llanura Pampeana,
presenta un clima célido y templado; con un periodo de lluvias que se extiende practicamente a
lo largo de todo el afio.

El verano se presenta calido y con aumento en la humedad relativa mientras que el invierno se
presenta seco y no muy riguroso.

En otofio y primavera en general se presenta buen tiempo, con marcada amplitud térmica, lo que
produce una sensacion agradable durante el dia y un poco fresco durante la noche y las primeras
horas de la mafiana.

En lo referido a la topografia se caracteriza por ser una zona plana sin serranias ni montafas.
Siendo la principal fuente de ingresos la agricultura y la ganaderia.
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Se presentan precipitaciones de 661 mm anuales. La temperatura en enero es en promedio de
24,0 °C y de 10,7 °C en promedio en junio que es el mes mas frio del afio.

2.4. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Con el fin de realizar el estudio topografico de la Comuna de Dique Chico, se llevaron a cabo
etapas de Reconocimiento, Relevamiento y Procesamiento de Datos.

2.4.1. Etapade Reconocimiento

En primera instancia, se analizaron distintas fuentes de informacion como imégenes satelitales
proporcionadas por la empresa Google, mapas de rutas, planos catastrales y planos de
amanzanamiento con edificaciones. Luego de tomar conocimiento de la problemética a estudiar
se realiz6 la inspeccion ocular, a fin de conocer su ubicacidn geografica, espacios publicos, y
demas circunstancias que, directa o indirectamente, pudieran influir al normal desarrollo de las
tareas de Relevamiento.

2.4.2. Etapa de Relevamiento

Para la ejecucién de esta etapa, se utilizé un GPS TOPCON de Doble Frecuencia RTK cuyas
mediciones pueden tener error maximo (tolerancia) estimado en +0.05m en sentido horizontal y
+0.01m en sentido vertical. Con el GPS, se relevaron los puntos del terreno que permitieran
representar el modelo de alturas de cada sector, llevando a cabo la medicién de los desniveles
de las calles, tanto en intersecciones, como en perforaciones, cisternas existentes, asi como
también en los terrenos destinados para el emplazamiento de la cisterna. Para este Ultimo se
utilizé una estacion total Rumble M3, Precision angular: Minima lectura angular: 1", Precision en
distancia (sin prisma): 3 mm + 2 ppm, Precision en distancia (con prisma): 2 mm + 2 ppm, Con
ella se determinaron las areas y cotas del terreno destinado por la comuna para el emplazamiento
de la cisterna y sala quimica.

. llustraciéon : GPS RTK Utilizado.
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llustracién 3: Estacic’)n Trimble 3 Utilizada

2.4.3. Etapa de Procesamiento

Primero, se procedi6 a la extraccion y procesamiento de los datos brutos de campo. Para ello se
utilizo el software provisto por los fabricantes de los equipos utilizados. Paso siguiente se efectud
la correccion, ajuste y control de los datos obtenidos con la finalidad de asegurar la calidad de
los mismos, tanto en posicion planialtimétrica, como en la descripcion del detalle topografico. Las
correcciones pueden tener su origen en un ingreso incorrecto de altura instrumental, de sefial,
coordenadas de estacion, o codigo del punto, los que previamente han sido registrados en
formato papel o digital a los fines de realizar la modificacién en esta etapa de procesamiento.
Luego se traza la planimetria uniendo los puntos de todos los elementos que permiten visualizar
el contexto en el cual se va a diagramar el proyecto en cuestion.
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3. CAPITULO IlI: SISTEMA ACTUAL DE PROVISION DE AGUA.

3.1. RELEVAMIENTO DE LA SITUACION EXISTENTE.

En la actualidad la comuna se abastece de dos perforaciones, el pozo N°1 ubicada en el predio
del tanque de agua, que es el mas reciente, con una antigliedad de 50 afios, el misma se
encuentra ejecutada a una profundidad de 22 m, estando la bomba sumergible instalada
aproximadamente a 20 m y el pozo N°2 se encuentra en el mismo predio distante a 5 mts aprox.
del pozo N°1, y ejecutada a una profundidad de 22m. El pozo N°1 es capaz de proveer un caudal
de 20 m3/h (Datos Provistos por la Comuna), actualmente el pozo N°1 no se encuentra en
servicio, ya que la bomba sumergible requiere un cambio debido a su vida util agotada, en este
pozo es también donde se encuentra el agua de mejor calidad. A su vez cuenta con un tercer
pozo (pozo N°3) en la zona del bajo, esto es la parte sur del pueblo a -20 mts con respecto al
resto del pueblo, a las costas del Rio Anisacate. Este Ultimo pozo se encuentra a una cota de 4
mts aprox. extrayendo agua de la napa freatica, lo cual representa un riesgo potencial teniendo
en cuenta que la zona no cuenta con red de cloacas, por lo que se utilizan pozo ciego con camara
séptica, filtrando este efluente hacia la napa.

En cuanto a almacenaje, la comuna cuenta con 2 tanques elevados, el principal en la cima del
edificio comunal con una capacidad de 60 m3, abastecido desde el pozo N°2, previa cloracion.
La elevacion cota de fondo de este tanque se encuentra aprox a 6 mts sobre TN, desde el cual
se distribuye a toda la zona céntrica y alrededores.

En la zona del bajo existe otra cisterna de 5 m3 aprox. En un estado de conservacion deplorable
utilizada para abastecer esta zona, previa cloracion, la altura aproximada de este tanque es de
5 mts sobre TN, desde el cual se distribuye el agua, esta escasa altura de ambas cisterna obliga
a los habitantes a la instalacién de bombas elevadoras para elevar el agua hasta sus tanques.

llustracién 4: Tanque 5m3 "El Bajo"
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llustracion 5: Pozo N°3y cloracidn.

Actualmente la red se encuentra materializada con cafierias de fibro - cemento incompleto,
causando inconvenientes en cuanto a taponamiento por raices, como roturas por flexion,
sobrepresion, asentamientos, etc., un problema expresado por la comuna.

hraborteoedodfodlocdar L+ LI LI
e L I LT

2 || IComuna de Digue Chico

Pedania Alta Gracia

| Departamento Santa Maria
Bed de Agua

llustracion 6: Tendido actual de red de agua potable.

Actualmente existe un proyecto en ejecucion de refuerzo de la red en material PVC pero en el
mismo proyecto al afio 0 (cero) no se cumplen con las presiones minimas. Los diametros
utilizados para este proyecto no son suficientes para el abastecimiento de la localidad a 20 afios

por lo que se propone la remocion de este refuerzo existente, al momento de la colocacion del
nuevo tendido.

El mismo se encuentra adjuntado en los anexos del presente informe.

VILLALBA ARCE WALTER JULIAN Pagina 11 de 60



Proyecto de Provisién de agua potable para la comuna de Dique Chico.

s s s

ST

-,

}
IR

i

llustracion 7: Zonificacion Adoptada
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4. CAPITULO IV: PARAMETROS BASICOS DEL PROYECTO

4.1. PERIODO DE DISENO.

Se adopta un periodo de disefio de 20 afios, para las obras civiles, pero 10 para las instalaciones
electromecanicas. EI mismo se contabiliza desde la fecha efectiva de iniciacion de las
operaciones del sistema, el cual se prevé para el afio 2020.

4.2.PROYECCION DE POBLACION

A través de los métodos de proyeccion propuestos por la normativa del ENOHSa, se determina

el crecimiento de la poblacion.

Se considera como poblacién inicial la correspondiente a la fecha prevista para la habilitacion del
sistema (afio 2020).

A continuacion, se presenta informacion referente a los tres (3) ultimos Censos Nacionales de
Poblacién y Vivienda.

4.2.1. Hipotesis de Crecimiento Adoptada:

Para definir la hipétesis a adoptar se van a comparar los resultados que surjan de la aplicacién
de los diferentes métodos de proyeccién de poblacién utilizados.

4.2.1.1. Método de la tasa geométrica decreciente

La tasa media anual para la proyeccién de la poblacion se define en base al andlisis de las tasas
medias anuales de los dos ultimos periodos intercensales.

Se determinan las tasas medias anuales de variaciéon poblacional de los dos ultimos periodos
intercensales (basandose en datos oficiales de los tres Ultimos censos de poblacion y vivienda):

. nl P2 . n2 P3
lI = — -1 lII = — -1
Py P,
donde : ii = tasa media anual de variacion de la poblacion durante el pendltimo periodo censal, i

= tasa media anual de variacién de la poblacién del ultimo periodo censal, P1 = Nimero de
habitantes correspondientes al primer Censo en estudio, P1 = NUmero de habitantes
correspondientes al primer Censo en estudio, P2 = Namero de habitantes correspondientes al
penultimo Censo en estudio, Pz = NUumero de habitantes correspondientes al ultimo Censo, n1 =
numero de afos del periodo censal entre el primero y segundo Censo, n2 = nimero de afios del
periodo censal entre el segundo y el ultimo Censo.

Afios Censales Poblacion

1991 P1= |32 hab.

2001 P2= (100 hab.

2010 P3= |[259 hab.
ni= |10 afios
nz= |9 afos
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= 0,120688724

in= 1]0,111532578

Para el intervalo comprendido entre el Gltimo censo y el afio inicial del periodo de disefio asi

como el primer subperiodo de n1 afios, se debe efectuar la proyeccion con las tasas media anual
del ultimo periodo intercensal utilizando las siguientes expresiones:

Fecha de Ejecucion del Proyecto Pa = P3.(1+i)"@
| 2018 |
Fecha de habilitacién de la obra Po = Pa.(1+i)"
| 2020 |
Afos de Proyeccién del Disefio Pn = Po.(1+i)"
|20
Na = 8 afios
no = 2 afios
= 20 afios
Pa= 604 hab.
Ano 2020 Po = 746 hab.
Ano 2030 Pniz = 2147 hab.
Afio 2040 Phn= |[6180 hab.
iir<i i=@+in/2=
Stir<i o i= |0,111532578
si i > =

Siendo: Pa = estimaciones de poblacién existente a la fecha de ejecuciéon del proyecto, Po =
estimaciones de poblacién al afio previsto para la habilitacion del sistema, Pn = estimaciones de
poblacion al afio “n”, i = Tasa media anual de proyeccion, na = nimero de afios transcurridos
entre el Ultimo censo y la fecha de ejecucion del proyecto, no = nimero de afios transcurridos
entre la fecha de ejecucion del proyecto y la habilitacion del sistema, n = niumero de afos
transcurridos entre la poblacion base y el afio inicial de proyeccion.

Para cada subperiodo se determina la tasa media anual de proyeccion comparando los valores
de las tasas medias historicas i e in. Considerando los datos de los tres Gltimos censos i
corresponderia a la calculada con los dos primeros valores e iy con los dos ultimos. Si i resulta
menor que i, la tasa utilizada en la proyeccién del primer subperiodo debe ser igual al promedio
entre ambas, resultando:

nq
2
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En el caso que i resulte mayor que i, la tasa de proyeccién debe ser igual al valor de i,
resultando:

P1 == PO.(1+i")n1

Los valores de las tasas medias anuales de proyeccion que han sido determinados por
este procedimiento son validos para la generalidad de los casos.

Proyeccion Demografica
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llustracion 8: Proyeccion segun "Tasa Geométrica Decreciente."

4.2.1.2 Método de larelaciéon —tendencia

a). El método se basa en el andlisis de las relaciones entre la poblacion total del pais, la total de
la provincia, el partido o departamento y la localidad y en las tendencias de evoluciéon que
presentan las mismas.

b). Se obtienen los valores de poblacion total del pais resultantes de los tres Gltimos censos
nacionales y de la proyeccion oficial para las siguientes tres décadas. En todos los casos, se
deben utilizar las proyecciones efectuadas por el INDEC:

Pr1 = poblacion del pais segun el antepenultimo censo nacional, Pt2 = poblacion del pais segin
el pendltimo censo nacional, Pts = poblacién del pais segun el Ultimo censo nacional, Pro =
poblacion del pais proyectada al afio inicial del periodo de disefio (n = 0), Ptn1 = poblacion del
pais proyectada al afio n:1 del periodo de disefio, Ptn2 = poblacién del pais proyectada al afio n2
del periodo de disefio.
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Afos Censales

Poblacién Total Pais

1991

2001

2010

hab. antependultimo censo

hab. penultimo censo

PT11= [32615528
P12 = {36260130
P13 = [40117096

hab. Ultimo censo
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Las poblaciones del pais P1o; PTn1 y PTn2 pueden extraerse de la publicacién Estimaciones y
Proyecciones de Poblacion Total del Pais (version revisada), INDEC — CELADE, serie de Andlisis
Demografico N° 5, Buenos Aires, 1995. En dicha publicaciéon se considera la poblacién al 30 de
Junio de cada afio y se encuentran valores desde el afio 1950 al 2050.

Estimaciones y Proyecciones de poblacién Total Pais (INDEC)

P10 = 44494502 Afo 2020
PTn1 = 48653385 Afio 2030
PTn2 = 52778477 Afio 2040

C). Se obtienen los valores de poblacion total de la provincia, resultantes de los tres ultimos
censos nacionales y de la proyeccion oficial para las siguientes tres décadas:

p1 = poblacion total de la provincia segun el antepenultimo censo nacional, p2 = poblacion total
de la provincia segun el penultimo censo nacional, ps = poblacidn total de la provincia segun el
ultimo censo nacional, po = poblacion total de la provincia proyectada al afio inicial del periodo
de disefio (n = 0), pn1 = poblacion total de la provincia proyectada al afio n1 del periodo de disefio,
pn2 = poblacion total de la provincia proyectada al afio final n2 del periodo de disefio.

Afios Censales Poblacién Total Provincia
1991 p1= 2.766.683 hab. antepenultimo censo
2001 p2= 3.066.801 hab. penultimo censo
2010 p3= 3.308.876 hab. dltimo censo

De ser necesario, para la determinacion de po, pn1 Yy pn2 se aplica un criterio similar al utilizado
para calcular la poblacién total del pais en los mismos afios.

d). Se relacionan los datos historicos de la provincia y del pais para cada afio, obteniéndose:

- R, =Pz -
Prq Pr, Pr3
Ri= 0,084827172
R2= 0,084577772
R3= 0,082480447

€). Se extrae el logaritmo decimal de las relaciones R1, R2 y R3 y se determinan las siguientes
relaciones, para los dos periodos intercensales historicos:

l1=log R2-log R1 (para N1 = afios del 1° periodo intercensal)
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I2=1og R3-log R2 (para N2 = afios del 2° periodo intercensal)
log R1= -1,071465012
log R2 = -1,072743761
log R3 = -1,083648995

I1

12

f). Se determina la relacion provincia/pais para el afio inicial del periodo de
utilizando la siguiente expresion:

Ci0+ Cyo

logp, =logg, +
4
Log R4 =-1,091345402

R4 =0,081031634
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-0,001278749
-0,010905235

disefio (n = 0),

Siendo: R4 = la relacién entre las poblaciones provincial y del pais para el afio de disefio del

proyecto (n=0), C1o0, C20 = Coeficientes de ponderacién calculados segun la Tabla 1.
Periodos Periodo desde el ultimo ibneriodosds Hicaiin
Intercensales | censo hasta el afio inicial d
(anos) Ng = Bg = A3 nq = B1 = Bo No = Bg = B1
c 1 c 1 Ci2 = =
Ni=Az-Aq [F107 n N 1= n N a ny\ _ Ny
(45 +72) (a1 + ) (Bo+73) — (a1 +3) (B1+%) - (4:+3)
. 1 o o 1 . 1
Mo =Pg-fo | 20 ny Nz |72 n, Ny |“22 ™ ny N,
(45 +77) ~ (42 + %) (Bo+7) — (a2 +7%) (B + ) (42+2)

Tabla 1: Coeficientes de ponderacion.

Siendo: A1 = afio en que se realiz6 el antependltimo censo nacional, Az = afio en que se realizé
el pendltimo censo nacional, As = afio en que se realizo el Ultimo censo nacional, Bo = afio previsto
para la habilitacion de la obra, B1 = afio en que finaliza el primer subperiodo de n1, B2 = afio final

del periodo de disefio.

A1=1991
N1=A2-A:1 =10
C10 =0,052631579

A2 =2001
N2 = Az - A2 =9
C11 =0,034482759

A3 =2010
C12 =0,025641026

Bo =2020
no=Bo-A3=10
C20=0,105263158

B1 =2030
n1=Bi1-Bo=10
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C21=0,051282051

B2 = 2040
n2=B2-B1=10
C22 = 0,033898305

g). Se determina la relacion provincia/pais para los dos subperiodos de disefio de n1y n2 afios,
por las siguientes expresiones:

I,.C41 +1,.Cy4
€11 +C2
I,.C45 +1,.C5,
Ci2 + Cx

log Ry = logg, +

log R, = logg, +
log r5 =-1,098380193
Rs = 0,079729641
log rR6 =-1,105139715

Re = 0,078498306

Cu1, C12, Cz21, C22 = Coeficientes de ponderacion calculados segln indica la tabla 1.

h). Para las poblaciones de la localidad y la provincia se definen relaciones similares a las
establecidas en c), d) y e) (los coeficientes de ponderacion son siempre los de la Tabla 1).

Afios Censales Poblacion Total Localidad

1991 P1 = 32 hab. antepenultimo censo
2001 P2 =100 hab. penultimo censo
2010 P3 = 259 hab. Ultimo censo

1,1. Clo + 1,2- Czo

log L, = log,, +

E 210 + flzoc
1-C11 +1'2.024
lo = lo +
i, L. Ci1+Cy
1,1- Clz + I’Z- CZZ
lo = lo +
91, Yis Ci2 +Cy;

L1=P1/p1;L2=P2/p2; L3a=P3/p3;I't1=logL2-log L1 (paraNi)

I'2’=1log L3-log L2 (para N2); L1 =0,000011566; log L1 = -4,936809423; L2 = 0,000032607;
log L2 =-4,486685596: L3 = 0,000078274; log L3 =-4,106380728; I'1 = 0,450123827; log L4 = -
3,702802874; I'2 = 0,380304868: L4 = 0,000198243; log L5 = -3,294426466; L5 = 0,000507661;
log L6 =-2,884053579; Le = 0,00130601

I). Se obtienen las relaciones de poblacion provincia/pais y localidad/provincia para el periodo
de disefio:

R4 = po/ Pto = ant (log R4) n=0
Rs =pn1/Ptn1=ant (log Rs) n=10
Ré6 = pn2/Ptn2=ant (log Re) n=20
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L4 =Po/po =ant (log L4) n=0
Ls = Pn1/pn1=ant (log Ls) n=na
Le = Pn2/pn2 = ant (log Le) n=20

j)- Se obtienen los valores de poblacion de la provincia para el periodo de disefio:

po = Ra4. Pto=3605462 hab. n=0 Afo 2020
pni = Rs. PTn1l=3879117 hab. n=10 Afio 2030
pn2 = Re. PTn2 = 4143021 hab. n=20 Afo 2040

k). De igual manera se deben proyectar las poblaciones del departamento o partido segun
corresponda y de la localidad.

Po = La. po =715 hab. n=0 Afio 2020
Pn1 = Ls. pn1= 1969 hab. n=10 Afio 2030
Pn2 = Le. Pn2 = 5411 hab. n=20 Afio 2040

Proyeccion Demogréafica
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llustracién 9: Proyeccién segun "Relacion Tendencia".
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4.2.1.3. Método de los incrementos relativos

Este método se fundamenta en la proporcion del crecimiento absoluto de un area mayor, que
corresponde a areas menores en un determinado periodo de referencia. La informacion basica
necesaria para la aplicacion del método es:

 Proyeccion de la poblacion del area mayor para el periodo en estudio.

e Poblacién de cada una de las areas menores correspondiente a las dos ultimas fechas
censales.

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

Pi®=a; . Pt® + b;
Siendo: Pi® =la poblacién del area menor (i) en el afio (t); Pr® = la poblacion del &rea mayor
en el afio (t).

El coeficiente de proporcionalidad del incremento de la poblacién del area menor en
relacién al incremento de la poblacién del area mayor es igual a:

_ Pi(l) _Pi(o) _ P;
TP _p©® P,

P, 4+ p,©® _ ;;;(pT(l) + P, ®)
bi = 2

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

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

‘ Afios Censales Poblacién Pais (P1) |
t@= 2001 Pr© = 36260130 hab.
tW= 2010 Pr®= 40788453 hab.

Estimaciones

t0= 2020 Prt0= 45376763 hab.
tl1= 2030 Pt = 49407265 hab.
t2 = 2040 Prt2= 52778477 hab.
Afios Censales Poblacion Provincia (Pi) |
t@= 2001 Pi@= 3066801 hab.
tW= 2010 Pi®= 3308876 hab.

De esta forma: ai= 0,0535 y bi = 1128408.
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PiO=a; . Pt® + b;

P;(2020) = 3554158
P;i(2030) = 3769620

P;(2040) = 3949838

‘ Afios Censales Poblacion Provincia (Pr) |
t@= 2001 Pr@= 3066801 hab.
tW= 2010 Pr®= 3308876 hab.

Estimaciones

t0 = 2020 Prt0= 3554158 hab.
tl= 2030 Prit= 3769620 hab.
t2 = 2040 Prt2= 3949838 hab.
Afios Censales Poblacién Departamento (Pi) ‘
t@= 2001 Pi@= 86083 hab.
tW= 2010 Pi= 99377 hab.

De esta forma: ai= 0,0549 y bi = -82336
PiO=ai. Pr® + b;
Pi(2020) = 112847
Pi(2030) = 124680

Pi(2040) = 134577

‘ Afios Censales Poblacién Departamento (Pr) |

t@= 2001 Pr@= 86083 hab.
t®= 2010 Pr®= 99377 hab.

Estimaciones

t0 = 2020 Prt0= 112847 hab.
t1= 2030 Prit= 124680 hab.
t2 = 2040 Prt2= 134577 hab.
Afos Censales Poblacién Localidad (Pi) ‘
t@= 2001 Pi@= 100 hab.
tW= 2010 Pi= 259 hab.

De esta forma: ai= 0,0120 y bi = -930
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Pi0=a; . Pr® + b;
P12%20) = 420

P;(2030) = 5R?

Proyeccion Demografica
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llustracién 10: Proyeccién segin "Incrementos relativos".
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Comparacion de Métodos
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Incrementos Relativos
llustracion 11: Comparacion de métodos.
En todos los métodos se realiza una proyeccién de la poblacién al afio 2040, ya que se estima
entre la ejecucion del proyecto y la habilitacién de la obra un periodo de 2 afios.

4.2.1.4. Método de Saturacion

Para el calculo se adopta la poblacion maxima fisicamente posible, esto es con la cantidad de
lotes totales que 900, segun parcelario provisto por la Comuna de Dique Chico sin posibilidad de
expansion en cuanto a area, por lo que podemos asumir que la poblacién que podria llegar a
alcanzar en 20 afios de crecimiento es como maximo:

N® Lotes * 5
hab
900 Lotes * 5—— = 4500 Hab
lote

Al ser una localidad turistica, que en verano sufre un incremento de poblacién y tomando en
cuenta las proyecciones realizadas, se adopta para el célculo una poblacion de 4500 hab.

VILLALBA ARCE WALTER JULIAN Pagina 23 de 60



Proyecto de Provisién de agua potable para la comuna de Dique Chico.

~

Facultad de
Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales

Metodologia de Proyeccion Promedio
Afio saturacion| & Tasa Incrementos | Relacion - | (@doptado
uracion | Geometrica f = . ivos | Tendencia | Plcalculo)
Decreciente
1991 32 32 32
2001 100 100 100
2010 259 259 259
2020 746 420 715 -
2030 2.250 2.147 562 1.969 2.250
2040 4.500 6.180 680 5411 4.500

Tabla 2: Tablaresumen de comparacion de métodos.

P o — oy - 1o

llustracién 12: Parcelario de la Comuna de Dique Chico
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A continuacion, se desarrollan los célculos para la obtencién de los distintos caudales de calculo
para lalocalidad de Dique Chico. Se calcularon los siguientes caudales: caudal medio: Qc; caudal
maximo horario: Qd; caudal maximo horario: Qe: caudal minimo horario: Qb.

El valor utilizado para la dotacion es de 250 I/hab.dia, esto viene dado ya que no se cuenta con
datos reales de consumo actuales de la localidad, se utiliza el valor estdndar recomendado por
ENHOSA. Para localidades de menos de 5000Hab, y sin medidores.

Poblacién

Hasta 5.000 habitantes
De 5.000 a 25.000 hab.
De 25.000 a 100.000 hab.
Encima de 100.000 hab.

Servicio con Medidores

Servicio sin Medidores

100-150 Lihab. 200-300 L /hab . dia
150-200 L /hab. 300-400 L / hab . dia
200-250 L /hab 400-500 L / hab . dia
250-300 L /hab 500-600 L [ hab . dia

Tabla 3: Valores de Dotacion sugeridos por ENOHSa.
De la misma forma para los valores de coeficiente de gasto pico horario y diario se utilizan los

recomendados por ENOHSa.

Poblacién servida o a a B1 B2 B
500 hab < Ps <3000 hab 1,4 1,9 2,66 0,6 0,5 0,3
3000 hab < Ps < 15000 hab 1,4 1,7 2,38 0,7 0,5 0,35
15000 hab < Ps 1,3 1,5 1,95 0,7 0,6 0,42

Tabla 4: Valores tipo de pico segin ENOHSa.

Caudales Sistema

Cant. De Conexiones =

Poblacién = 4500 Hab.
Dotacidén = 250 L/dia.
Coef. Max. diario a;= 1,4
Coef. Max. Horario a,= 1,7
Coef. Min diario Bi1= 0,7
Coef. Min Horario B,= 0,5
Coef. Total Méx. a= 2,38
Coef. Total Min. B= 0,35
Caudal medio Q cn= 1125000,00 Lts. /dia.
QCn= 46875,00 Lts./hs.
QCn= 13,02 Lts./seg.
QCn= 1125,00 m3/dia.
QCn= 46,88 m3/hs.
QCn= 0,0130 m3/seg.
Caudal méaximo diario Q Dn= 1575000,00 Lts./dia.
Q Dn= 65625,00 Lts./hs.
Q Dn= 18,23 Lts./seg.
Q Dn= 1575,00 m3/dia.
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Q Dn= 65,63 m3/hs.
Q Dn= 0,0182 m3/seg.
Caudal maximo horario Q En= 2677500,00 Lts./dia.
Q En= 111562,50 Lts./hs.
QEn= 30,99 Lts./seg.
QEn= 2677,50 m3/dia.
Q En= 111,56 m3/hs.
QEn= 0,0310 m3/seg.
Caudal minimo diario Q sn= 787500,00 Lts./dia.
Q sn= 32812,50 Lts./hs.
Q n= 9,11 Lts./seg.
Q n= 787,50 m3/dia.
Q an= 32,81 m3/hs.
Q n= 0,0091 m3/seg.
Caudal minimo horario Q an= 393750,00 Lts./dia.
Q an= 16406,25 Lts./hs.
Q an= 4,56 Lts./seg.
Q an= 393,75 m3/dia.
Q an= 16,41 m3/hs.
Q an= 0,0046 m3/seg.

Tabla 5: Célculo de Caudales

4.4, VOLUMEN DE CALCULO DE CISTERNA

4.4.1. Volumen de Operacion:

Metodo Basado en Asimilar la Curva de Consumo a una Sinusoide

-1
v.0.=<“z"—>*oun

T
oyn= 1,70 Coeficiente parala hora de maximo consumo en el dia de maximo consumo anual
Qp,=  1575,000 m3/dia Caudal maximo diario del afio n (afio de disefio de las instalaciones)
V.0.= 350,937 m3 Volumen Operacional
Poblacion servida a; a; a B1 B2 B
500 hab < Ps <3000 hab 1,4 1,9 2,66 0,6 0,5 0,3
3000 hab < Ps < 15000 hab 1,4 1,7 2,38 0,7 0,5 0,35
15000 hab < Ps 1,3 1,5 1,95 0,7 0,6 0,42

Tabla 6: Calculo de Volumen de operacién.
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4.4.2. Volumen de Incendio:

V- V.0.
3
V.0. = 350,937 m3 Volumen Operacional
V.l = 116,979 m3 Volumen para Incendio

Tabla 7: Calculo de volumen para incendios.

4.4.3. Volumen de Emergencia:

V.E.= 0,083 = Qp,

Qpn = 1575,000 m3/dia Caudal maximo diario anual al horizonte de proyecto
V.E. = 130,725 m3 Volumen para Emergencia

Tabla 8: Calculo de Volumen de Emergencias.

4.4.4. Volumen Total de Cisterna:

V.T.=V.0.+V.I.+V.E.
V.0. = 350,937 m3 Volumen Operacional
V.. = 116,979 m3 Volumen para Incendio
V.E.= 130,725 m3 Volumen para Emergencia
V.T.= 598,641 m3 Volumen Total

Tabla 9: Calculo de Volumen Total de Cisterna.

Se adopta para el célculo disefio un volumen de 600 m3 de cisterna necesario para un horizonte
a 20 afos.
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5. CAPITULO V: PLANTEO GENERICO DE ALTERNATIVAS.

5.1. DISCUSION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE ALMACENAMIENTO

En este punto lo que se realizo es una evaluacion de las posibles formas de almacenamiento e
interconexién entre la nueva cisterna y las existentes. Se llegé a la conclusién en conjunto con
el comitente de eliminar la cisterna de 5m3 ubicada en “El bajo “cuyo estado de conservacion es
deplorable, debido a los afios de operacién y su re funcionalizacién se tornaria inconveniente
econdémicamente, ya que la capacidad es reducida y exigira otro sistema de presurizacién para
lograr cumplir con la presién minima en las inmediaciones de este tanque.

Al mismo tiempo utilizar la cisterna existente en el edificio comunal de 60 m3 para abastecimiento
de la manzana central, donde existen instalaciones de caracter esencial para el desarrollo social
de la comuna ya que este se encuentra en muy buen estado de conservacion, esto es:

e El existente edificio comunal.

e El existente S.U.M., el complejo comunal de deportes y recreacion, con la instalacion ya
programada y en etapa de proyecto de la piscina semi olimpica municipal.

e El futuro centro educativo primario migrado desde una localidad aguas abajo del Rio
Anisacate con constantes problemas de inundacion.

e El futuro centro de atencién primaria de salud (dispensario) en proyecto por la comuna.

De esta forma los equipamientos tendrian un soporte de respaldo en cuanto a provision de agua
potable. Esta zona se proveera desde un tendido de red independiente al resto de la red del
pueblo, si bien contara con baja presion, de esta forma se conserva un tanque que se encuentra
operativo y en excelentes condiciones, pudiendo ademas aprovechar los sistemas de
presurizacion instalados recientemente por la comuna para llevar el agua a la parte norte del
ejido.

El llenado de este tanque se realizara a través de una cafieria directa desde la impulsién de la
cisterna. La cual estara ubicada en un predio municipal a unos 400 mts. del edifico comunal.

El lote disponible presenta las dimensiones adecuadas ademas de una buena nivelacion natural,
con vegetacion nativa pero de edad temprana por lo que su remocidn no causaria mayor perjuicio
ambiental, aun asi se plantea una reforestacion como tarea a realizar por la empresa
constructora.
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Las otras alternativas eran desde luego anular y dejar sin operacion los tanques existentes, y
trabajar unicamente con la nueva cisterna. Esta quedo descartada por el simple hecho de un
aprovechamiento de recursos mas 6ptimo.

De esta forma el servicio de provision de agua queda sectorizado en 3 zonas: El bajo, Centro, y
alrededores.
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llustracién 13: Zonificacion.
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5.2. DISCUSION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA PRESURIZACION DE LA RED.

En este punto se planted las distintas formas de presurizacion de la red, es decir, la evaluacion
de los distintos tipos de bombas disponibles en el mercado.

Se plantearon 3 posibilidades:
1. Presurizacion mediante bombas centrifugas simples. Esta opcidn surgio a partir del razonamiento

desde el punto de vista del mantenimiento y operacion, puesto que, la comuna al contar con
poca poblacién, una probable falta de personal especializado y recursos en caso de una averia.
El sistema de bombas centrifugas seria una solucion a este planteamiento pues su
funcionamiento es menos complejo que un sistema de tanque hidroneumatico, o de velocidad
variable. Esta alternativa cuenta con la desventaja del propio funcionamiento de las bombas,
pues la principal caracteristica de las bombas centrifugas es que entran rapidamente en régimen,
esto es, a caudal y presién nominal. Esto es muy conveniente para cumplir con la demanda base,
no asi para las cambiantes demandas a lo largo del tiempo de la red. Esto implicaria un uso
ineficiente de la energia, conllevando consigo elevados costos de operacion.

2. Tanque hidroneumatico, que tiene la ventaja de mantener presidn constante con caudal variable.
El hidro neumatico mantendra una cierta presion dentro de la cafieria durante todo el tiempo,
es decir la cafieria de agua estara con presidn constantemente, la bomba arrancara cuando caiga
la presién ya sea por alguna pérdida o consumo. A este tipo de equipos les afecta cualquier
minima pérdida, ya que esa pérdida va quitando presion dentro de la cafieria por lo cual llegado
el momento la bomba arrancara y completara la presion.

3. Grupo de Bombas presurizadoras de velocidad variable, tienen también la ventaja de trabajar a
caudal variable con presidn constante en la red. El funcionamiento es a través de la variacion de
la velocidad de giro del rotor del impulsor regulando asi el caudal.

Para evaluar la conveniencia de uno u otro sistema se realiza una evaluacidén de costos tanto de
instalacion como mantenimiento a lo largo de su vida util.

llustracién 14: Sistema de Bombeo con Pulmén Hidroneumatico.
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Resultado dimension.
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llustracién 15: Caracteristicas Técnicas Sistema Hidroneumatico.

Tipo

Cantidad * Motor 2 * 4 kKW

Caud

H total

Pat. P1

Pot. P2
BombaEta

Motor Eta
Bomb+motor Eta
Total Eta

Caudal tot
Consumo energia
Prec.

Frecio+Costes energ.
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Bajo pedido
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.
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%

llustracién 16: Sistema de Bombeo con Velocidad Variable.

Resultado dimension.

% =Bomba Eta *motor Eta

%
m¥afio
KWhi'afio

11DARos
10Afos

llustracién 17: Caracteristicas Técnicas Sistema de Velocidad Variable.

La comparativa era realizada con fines plasmar el razonamiento y la eleccion del sistema de
impulsién, esto fue finalmente decidido por el Sr. Secretario de Servicios Publicos, Ing. Alberto
Bresciano, quien encargaba el proyecto, opté por la instalacion de un sistema con bombas de
velocidad variable. De todas formas la empresa elegida para usar como referencia para los
pliegos, no contestaba la cotizacion solicitada de los equipos por lo que no pudo ser realizada

en su totalidad.
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6. CAPITULO VI: RED DE DISTRIBUCION

6.1 GENERALIDADES

Las redes de distribucién de agua potable son el conjunto de tuberias que se desarrollan
enterradas bajo el terreno, que permiten conducir el agua potable para su distribuciéon a las
viviendas. Esta red debe permitir entregar agua potable al consumidor tanto en cantidad
suficiente, como de la calidad, presién y continuidad fijadas por la norma. Por norma las
presiones en la red de distribucion deben mantenerse entre los 10 y 30 m.c.a., (Metros de
Columna de Agua), segun las normas provinciales.
Los componentes basicos de una red de distribuciéon de agua potable son:

» Tuberias de lared, las que podran ser de variados materiales disponibles en el mercado.
Piezas especiales en los nudos.
Hidrantes contra incendios.

Vélvulas de aire y las camaras de desaguie y limpieza.

vV V VvV V

NO se consideran como parte de la red de distribucion las conexiones domiciliarias con
sus medidores

Para la definicién de la red de distribucién tipo eficiente, se han considerado las siguientes
caracteristicas fisicas y condiciones de instalacién principales de una red de agua potable:

» Las tuberias van enterradas a una profundidad minima de 1,00 m sobre el intradés del
cafio.

» Se han ubicado las valvulas de aire en aquellos puntos de tramo con probable
acumulacion de aire.

» La presion en la red debe estar comprendida entre los 10 m.c.a. como minimo y los 30
m.c.a. como maxima presién admisible.

» El célculo de la cama de apoyo se determina a partir del espesor minimo de la cama de
arena bajo las tuberias. Asi como, se ha incluido el espesor maximo de la cama de arena
necesario para el calculo de movimiento de tierras en la obra civil.

» El peso de las piezas especiales de hierro fundido necesarias para la instalacion de
valvulas de aire, valvulas de desagilie e hidrantes proviene de la base de datos del
consultor, construida en base a informacion de catalogos de proveedores reconocidos, y
su instalacién y prueba se determina mediante la aplicacion analisis de costos.

6.2. MATERIALES. GENERALIDADES.

Las cafierias utilizadas seran aquellas que cumplan con las Normas IRAM N° 13.350 — 1972, N°
13.351-1988, N°13.352 -1968 y 13.359 — 1970 con un espesor minimo correspondiente a la clase
10. De ser importados deben responder a la Norma I1SO 161.

Las piezas especiales de PVC seran moldeadas por inyeccion en una sola unidad y

responder a las normas IRAM 13.322 — 1967 y 13.324 — 1980. No se admiten piezas compuestas
por pegado o soldado.
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Las uniones seran elasticas a espiga y enchufe con aro de goma, y deberan ejecutarse
a cargo de personal especializado en esta tarea. Se debera disponer de anclajes dispuestos en
todo cambio de direccion horizontal 6 vertical de la cafieria y en cualquier otra singularidad de
traza en donde fuese necesaria su colocacion.

6.3. CALCULO HIDRAULICO DE LAS MALLAS

6.3.1. Metodologia de célculo de lared de distribucion.

Para el calculo de las mallas se utilizé el método estandar modificado, verificado con el uso de
EPANET 2.0, un software desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos.

El programa permite realizar andlisis hidraulicos de redes de tuberias a partir de las
caracteristicas fisicas de las tuberias y dindmicas de los nudos (consumos) para obtener
la presion y los caudales en nodos y tuberias respectivamente.

Adicionalmente, EPANET permite el andlisis de calidad de agua a través del cual es posible
determinar el tiempo de viaje del fluido desde las fuentes (depdsitos y embalses), hasta los nodos
del sistema.

Entre los elementos que puede simular el programa se encuentran fundamentalmente tubos,
nodos, depositos y embalses (referencias de carga constante) y adicionalmente permite utilizar
elementos mas complejos como bombas y valvulas.

A su vez el método estandar modificado es un método aproximado para el calculo de redes de
distribucidn, basado en las siguientes hipotesis:
e Elaguatiene 2 caminos para llegar a cualquier punto de la red.
e Enlos puntos de equilibrio no ya se ha consumido todo el caudal.
e En las cafierias secundarias se asume una distribucion de 2/3, 1/3 desde las principales segun
criterio.
e Enunnudo todo lo que entra, sale.

6.3.2. Planteo de mallas e premisa de distribucion y eleccién de tipo de red.

Una vez asumido el sistema de almacenamiento y la disposicion de los tanques y cisternas dentro
del ejido, se procede a una sectorizacion de la localidad en base para el calculo de las mallas.
Esto quiere decir que hay zonas abastecidas de diferentes formas, por ejemplo, la zona del “El
bajo” por su desnivel con respecto a la cisterna, podra ser presurizada por el nivel estatico de
esta.

La “zona central”, donde se encuentra el edificio comunal y demas equipamientos queda provista
del tanque en la azotea del edificio comunal pudiendo presurizarse o no con pequefios equipos
de bombeo.

Todo el resto del ejido, denominado “alrededores” sera provisto desde la cisterna con un equipo
de presurizacion elegido en el punto anterior.

De esta forma las mallas de célculo quedan definidas por si solas en un sistema sectorizado

segun lo describe las fundamentaciones de la norma ENOHSA, en su Capitulo XII — Punto 1.4,
a su vez, las redes son de tipo mixta, pues, cuentan con ramas que no cierran mallas.
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6.3.3.1. Calculo por Metodo Stadart Mejorado.

LONG CANERIA GASTOS Cota terreno Cota piezométrica Carga
Ramal TRAMO PRINCIPAL | SECUNDARIA | TOTAL Ge Gr Gt Gc ’ ot PN or ' y Perdidas Atrés | Adelante | Atrds [Adelante| Atrés |Adelante Error de
(m/m) (m) (mm) (m) (m/m) (m/s) Hf (m) cierre
[Hm] [Hm] [Hm] [I/s] [1/s] [I/s] [I/s] (m) (m) (m) (m) (m) (m)
A-B 11,16 11,52 22,68 0,00 4,52 4,52 2,26 0,0023 0,083 110 0,099 0,0010] 0,29 1,09 495,61 492,68 506,41| 507,50 10,80 14,82
TDCBA (Izq) B-C 2,76 0,00 2,76 7,40 0,55 7,95 7,67 0,0023 0,133 160 0,145 0,0015( 0,47 0,42 492,68 492,36 507,50| 507,92 14,82 15,56
C-D 13,82 16,36 30,18 7,95 6,01 13,96 10,96 0,0023 0,152 160 0,145 0,0029| 0,66 3,97 492,36 491,28 507,92| 511,89 15,56 20,61
D-T 0,00 0,00 0,00 27,97 0,00 27,97 27,97 0,0023 0,217 250 0,226 0,0019] 0,70 0,00 488,89 488,89 511,89 511,89 23,00 23,00 g‘
A-B 5,73 8,71 14,44 0,00 2,88 2,88 1,44 00023 0070 90 0,081 0,0011] 0,28 0,64 495,61 | 492,68 506,06| 506,70 1045 1402 <
TDCBA (Der) B-C 2,76 0,00 2,76 7,40 0,55 7,95 7,67 0,0023 0,133 160 0,145 0,0015| 0,46 0,41 492,68 492,36 506,70 507,11 14,02 14,75
C-D 16,57 13,82 30,39 7,95 6,06 14,00 10,98| 0,0023 0,152 160 0,145 0,0029] 0,66 4,78 492,36 491,28 507,11] 511,89 14,75 20,61
D-T 0,00 0,00 0,00 27,97 0,00 27,97 27,97 0,0023 0,217 250 0,226 0,0019] 0,70 0,00 488,89 488,89 511,89| 511,89 23,00 23,00
F-E 9,04 6,51 15,55 0,00 3,10 3,10 1,55 0,0082 0,055 75 0,068 0,0031] 0,43 2,83 469,92 470,50 483,78| 486,61 13,86 16,11
TDEF (Der) E-D 6,72 0,00 6,72 3,10 1,34 4,44 3,77 0,0082 0,078 110 0,099 0,0034f 0,57 2,28 470,50 488,89 486,61| 488,89 16,11 0,00]
D-T 0,00 0,00 0,00 4,44 0,00 4,44 4,44 0,0082 0,083 110 0,099 0,0034| 0,57 0,00 488,89 488,89 488,89| 488,89 0,00 0,00 o
F-E 9,04 11,47 20,51 0,00 4,09 4,09 2,04 0,0082 0,062 90 0,081 0,0021] 0,39 1,94 469,92 470,50 484,36| 486,29 14,44 15,79 o
TDEF (lzq) E-D 6,72 0,00 6,72 4,09 1,34 5,43 4,76 0,0082 0,085 110 0,099 0,0039| 0,61 2,60 470,50 488,89 486,29| 488,89 15,79 0,00
D-T 0,00 0,00 0,00 5,43 0,00 5,43 5,43 0,0082 0,089 110 0,099 0,0049] 0,70 0,00 488,89 488,89 488,89| 488,89 0,00 0,00
GHI (Der) I-H 4,56 0,69 5,25 0,00 1,05 1,05 0,52 0,0082 0,037 75 0,068 0,0004] 0,14 0,19 490,96 490,15 496,84| 497,02 5,88 6,87
H-G 1,00 0,00 1,00 1,05 0,20 1,25 1,15 0,0082 0,049 75 0,068 0,0018| 0,32 0,18 490,15 491,20 497,02] 497,20 6,87 6,00] S
GHI (1zq) I-H 4,56 1,46 6,02 0,00 1,20 1,20 0,60 0,0082 0,039 75 0,068 0,0005 0,17 0,24 490,96 490,15 496,73| 496,97 5,77 6,82 c:
H-G 1,00 0,00 1,00 1,20 0,20 1,40 1,30 0,0082 0,052 75 0,068 0,0023] 0,36 0,23 490,15 491,20 496,97| 497,20 6,82 6,00]

Tabla 10: Calculo de mallas por Método Standart Mejorado.

:’Si bien es de notar que esta presion disponible observada en la malla “GHI” no es la minima requerida para un correcto funcionamiento del sistema en su conjunto, se debe aclarar que esto ocurre por la escasa altura
del tanque de la comuna. Como se ha evaluado anteriormente se decidié conservar este tanque para suplir a los equipamientos céntricos, funcionando como tanque de cola. Este inconveniente debera ser previsto en el disefio de
la escuela primaria y el dispensario proyectados, en vias de radicarse en la comuna, ya sea con la instalacion de bombas elevadoras hasta los tanques propios de cada dependencia, o bien, ya que al entrar en funcionamiento en su

DATOS

Superficie localidad

Poblacién futura por Ha

Poblacién futura Servida

Cobertura servicio

Dotacidn (Area con cloacas)

Altura Bombas

Altura tanque comunal

Presién minima

Lhm (trazado principal y secundario)
Coef. de pico (a)

Caudal maximo horario Q:

Gasto Hectométrico Gh:

totalidad la red presurizada desde el equipo de bombeo en la cisterna, se puede re aprovechar el

DIQUE CHICO equipo de bombeo utilizado en el actual proyecto de ampliacion de re
78,77 Ha
57 hab/Ha Puntos de equilibrio (cotas)
4500 hab PE-A 495,61 m
100% PP-B 492,97 m
250 L/(hab dia) PP-C 492,36 m
23 m Segun necesidad de red PE-D 491,75 m
6m ala base del tanque PP-E 470,5 m
10 m.c.a. PE-F 469,92 m
155,5 hm PE-H 490,15 m
2,38 PE- | 490,96 m
P tanque G 491,2 m
31,0 L/seg P cisterna T 488,98 m

0,20 L/(seg Hm)

Tabla 11: Datos de Proyecto de red.

PE=Punto de Equilibrio
PP = Punto de Paso
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6.3.3.2. Verificacion por EPANET 2.0.
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llustracién 18: Modelado de Red "Centro".
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llustracién 19: Modelado red "El Bajo".
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== Plano de |z Red

Presidn
14.00
18.00
22.00
25.00

m

Diametro
50.00
100.00
200.00
400.00

mm

| =
| |
:. II!
BI.' _|I
4/ 5 2 o i
o . 108
[ 1% o4 - 203 e =
/ e .|
35" |
N 5
@
\ By
ko
| @
3 21 44
@ 0
5 |!
] |
|
| |
4 |
2
——
N
\
3 18
; 37|
-I\ 1
o 1
T 0.10 Disponible
= L -
(&)

[sl®][=]

llustracién 20: Modelado red "Alrededores" Parte 1.
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llustraciéon 21: Modelado red "Alrededores" Parte 2.
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llustracién 22: Modelado red "Alrededores" Parte 3.




6.4. COLOCACION DE CANERIAS Y PRUEBA HIDRAULICA.

La realizacién de las Pruebas Hidraulicas y la correspondiente desinfeccion a ejecutar
en la red a construir en forma previa a su puesta en funcionamiento.

Las presiones a que se someteran las cafierias para las pruebas de instalaciéon a zanja
abierta y zanja tapada, sera de 1,5 veces la presion de trabajo, fijandose como tope de ensayo
la presion de disefio de la cafieria (10 kg/cm2). Las camaras y accesorios se deberan ensayar
conjuntamente y a los mismos valores de presion.

Las pruebas hidraulicas se repetirdn tantas veces como sea necesario, hasta obtener
resultados satisfactorios, con personal y elementos adecuados para la tarea.

Una vez terminada la instalacion de la cafieria, se procedera a efectuar la prueba
hidraulica a “zanja abierta” la cual se efectuara llenando de agua la cafieria y una vez eliminado
todo el aire, se llevard el liquido a la presion de prueba durante 3 hs, no admitiéndose pérdidas
de ninguna naturaleza en las cafierias, sus accesorios, tapas de bocas de acceso y obras
accesorias. Una vez terminada y aprobada la prueba a zanja abierta se haré el relleno de la zanja
sobre la cafieria y se procedera a efectuar la prueba hidraulica. Si durante el relleno y hasta
quince (15) minutos después de terminado el mismo, no se constataran pérdidas, se dara por
aprobada la prueba hidraulica. No se admitiran pérdidas de ninguna naturaleza.

Si algin cafio o junta acusara exudaciones o pérdidas, visibles, se identificaran las
mismas, descargandose la cafieria y procediéndose de inmediato a su reparacion. Asimismo, las
juntas que pierdan deberan ser rehechas totalmente.

Se repetird la prueba a “zanja abierta”, se mantendra la cafieria con la misma presién y
se procedera al relleno de la zanja y apisonado de la tierra hasta alcanzar un espesor de 0,60 m
sobre la cafieria. La presion se mantendra durante todo el tiempo que dure este relleno, para
comprobar que los cafios no han sido dafiados durante la operacién de la tapada. Si no hay
pérdidas se dara por aprobada la prueba a “zanja tapada”.

Para la limpieza, desinfeccion bacterioldgica y analisis de laboratorio se tomard como
referencia lo establecido en las normativas de la empresa Aguas Cordobesas S.A.

El item incluye la provisidn y acarreo del agua necesario para las tareas de Pruebas
Hidraulicas y Limpieza y Desinfeccion.



Proyecto de Provision de agua potable para la comuna de Dique Chico.

7. CAPITULO VII: POZO DE BOMBEO

7.1. GENERALIDADES

En este punto corresponde, el disefio, seleccién, e instalaciéon del equipo necesario para la
extraccion del agua cruda desde el acuifero, hasta la impulsién, que conducira el agua hacia la
cisterna para su almacenaje, hasta su posterior distribucién en red.

Este equipo elevador seréa de tipo sumergible de cuerpo construido en acero inoxidable, ubicado
en el pozo N°1 de extraccion, actualmente en funcionamiento de la comuna.

7.2. CARACTERISTICAS TECNICAS Y SELECCION DE EQUIPO A UTILIZAR

7.2.1. Calculo de altura manométrica necesaria.

En este punto se realiza la verificacién de perdida de carga que sumado al desnivel geométrico,
forman parte del dimensionamiento de la bomba necesaria para el pozo de extraccion de agua
subterranea. Se utiliza la formula de Hazen — Williams para cafierias de PVC, si bien el tramo del
pozo se utiliza cafieria de acero, como el coeficiente de rozamiento es menor, calculando como
si fuera PVC permanecemos del lado de la seguridad y simplificamos el calculo.

Tabla de coeficientes de Hazen-Williams

Material Hazen Williame
Asbesto-cemento (nuevo) 135
Cobre y Laton 130
Ladrillo de saneamiento 100
Hierro fundido, nuevo 130
Hierro fundido, 10 anos de edad 107 — 113
Hierro fundido, 20 afos de edad 89 -100
Hierro fundido, 30 afos de edad 75-90
Concreto, acabado liso 130
Concreto, acabado comuin 120
Acero galvanizado (nuevo y usado) 125
Acero remachado nuevo 110
Acero remachado usado 85
PVC 140
PE 150
Plomo 130 -140
Aluminio 130

Tabla 12: Coeficientes de Hazen-Williams.

A continuacion se adjunta el calculo realizado.

7.2.1.1. Pérdidas de Carga por Friccion (Tramo Pozo - Cisterna)

Se utilizard la ecuacién de pérdidas de carga de Hazen-Williams:
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1
hf =10,675x L x (%)1853 x ()70

Dénde: D= Diametro de la cafieria = 0,1100 m; L= Longitud de la impulsién = 407 m; Q= Qb20
caudal medio = 0,0131 m3/s; C = Coeficiente de Friccién de Hazen-Williams para PVC = 150,
se obtiene la siguiente pérdida de carga aplicando con los valores antedichos:

hf =5,84 m

7.2.1.2. Pérdidas de Carga por Singularidades (Tramo Pozo - Cisterna)

Se considerard un coeficiente usual por cada singularidad presente en la traza

Didametro salida D = 0,100 m; Caudal de Impulsién de C/Bomba Qb20 = 0,0131 m3/s

Embocadura: Entrada cuadrada K= 0,50
Vélvula de Retencién a clapeta 100 mm K= 2,50
2 * Codo a 45° K= 0,90
Valvula Mariposa K= 0,20
5* Codo a 90° K= 4,50

VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS SINGULARES
Accidente
Vibrula esfénca (totalmente abierta)
viahrula en angulo recto (totalmente abwerta)
Vilvula de segundad (totalmente abierta)
Vahula de retencdn (botalmente abserta)
Vaheula de compuerta (totalmente abierta)
Vilvula de compuerta (abserta 3/4)
Vilvula de compuerta (abserta 1/2)
Vibwula de compuerta (abierta 1/4)
Valvula de manposa (totalmente abierta)
T por zalida lateral
Codo a 902 de radwo corto (con bridas)
Codo a 90° de radic normal (con bridas)
Codo a 90 de radio grande {con bndas)
Codo a 45° de radho corto (con brdas)
Codo a 452 de radw normal (con bndas)

Codo a 45% de radio grande {con bridas)

5,6

24

1,80
0,90

0,75

L/D

350

35
160
S00

40

Tabla 13: Valores de Perdida local.

La pérdida de carga se obtiene haciendo el producto de la sumatoria de todos los coeficientes
de singularidad implicados y la altura de velocidad del flujo, como lo indica la siguiente

ecuacion:
hs=Ykx 2

Calculando la velocidad media del flujo en la tuberia:
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_Q__Q _
V_Z_ D2—1,67m/s
mXx T
Luego, las pérdidas de carga por singularidades seran:
hs= 122m

7.2.1.3. Desnivel Topogréfico.

El desnivel topogréfico desde la cota de inmersién en la cisterna hasta el punto de salida la
impulsion de descarga es igual a:

Cota de pelo de agua en captacién = 469,23 m

Cota de eje de cafio en cisterna = 492,09 m
Desnivel Geométrico (Ht) = 22,86 m

7.2.1.4. Altura Manométrica

Luego, la altura manométrica de la bomba resultara de la adicion de los valores anteriormente
calculados:

Hm = hf + hs + ht

Hm= 29,53 m.c.a.

7.2.1.5. Parametros para seleccion de los equipos de bombeo.

Se seleccionara un equipo sumergible con las siguientes caracteristicas

Qb20 = 47 m3/h
Hm = 29,53 m

La seleccién del equipo se realiz6 con la utilizacion de los catalogos de los fabricantes disponibles
en el mercado argentino, tales como GroundFos u otras, etc. Una vez obtenidos los parametros
necesarios para el abastecimiento de la localidad en su conjunto.

E Dimensionamiento = Sustituciéon & Liquid.

Introd. dimension. bomba Sustituir bomba antigua por nueva Busqueda por liquido

Dimension. rapido

Introduzca punto de trabajo: Selec. dimensionam. por:
Caudai (Q)* 47 | mih v ® Dimension. por aplicacion
m v

Calefaccion

Aire acondicionado
Aumento de presion
Suministro de agua doméstica y agua pluvial
Aguas residuales

Aplicaciones industriales

Dimension. avanzado: £+ Dimension. avanzado por aplicacion £ Gufa de Sistemas de energia renovable

llustracion 23: Programa de Pre dimensionado de Groundfos.
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Los datos utilizados para el dimensionamiento con el Caudal medio de disefio a 20 afios (Qb20),
la altura de manomeétrica a vencer, constituida por la suma del desnivel geométrico y las perdidas
por friccion calculadas en la cafieria de impulsién.

De esta forma la aplicacion el equipo mas adecuado para utilizar es de la marca Groundfos
Modelo: SP 46-3-BB - 15B633D3.

e

llustracién 24: Bomba para pozo SP-46-3-BB.
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H SP 46-3-BB, 3"380V, 60Hz eta
[m] ) [%]
Q= 49.1 m¥h

H=3001m

Es=0.1521 KWh/n?

Liguido bombesado = Agus

Temperatura del liquido en trabajo = 20 °C
Densidad = 998.2 kgin?

454

40 4

35

30 =

25 100
20 a0
15 a0
10 4 40

54 20
= Bomba eta = 66.1 %
Bomb+maotor Eta = 53.6 %
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 50 85 70 Q [mh]
P NPSH
[kW] [m]

/

8 20

P1=TATTRWN |
P2 = 6.053 KW
MPSH=525m

llustracién 25: Curva de Bomba
7.3. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

7.3.1. De labomba

Tanto la Bomba, como el impulsor y motor son de acero inoxidable. Esta provista de
motor trifasico del tipo encapsulado con proteccién contra arena, cojinetes lubricados
por el liquido, diafragma compensador de presién y valvula anti retorno. Se prevé que
la bomba a instalar tenga incorporada vélvula de retencion ademés en el manifold de
conexion de los 2 pozos, el de servicio y el de contingencia. La instalacion se debera
realizar segun especificaciones del fabricante.

Seran instaladas en la sala destinada a tal fin ubicado aledafa a la cisterna de
almacenamiento. Deberan estar sujetas y apoyadas sobre una losa de hormigon,
perfectamente nivelada y terminada, las caracteristicas de las sujeciones seran
determinadas segun el fabricante del equipo utilizado, pero deberan asegurar un
correcto funcionamiento, sin oscilaciones ni vibraciones.

7.3.2. Del tablero Eléctrico

El Tablero de comando y proteccion mediante arranque suave para la electrobomba
sumergible trifasica contara con las siguientes caracteristicas:

e Arranque suave (tipo Soft Starter) con by pass incorporado.
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e Gabinete metalico con z6calo, apto para instalacién exterior, con proteccion
contra polvo y humedad de tipo IP67.

¢ Ventilacién forzada de alto flujo con filtros adecuados.
e Banco de capacitores, con interruptor de entrada en caja moldeada.

¢ Interface hombre-méaquina (display) del arranque suave ubicado en el interior del
tablero.

e Relevador para termistores PTC.

e Botonera de marcha y parada, indicador luminoso de falla, pulsador de
emergencia con retencion, selector manual/automético.

e Termo magnético de proteccion de los cortos circuitos.
e Proteccion con fusibles.
¢ Amperimetro y voltimetro con selectoras.

e Interruptor horario digital con reserva (bloqueo de arranque en horario pico) —
cuenta horas.

e Corte por proteccioén por falta de agua.
El Tablero debera proteger contra:

e Sobre y sub tension.

e Falta de agua.

e Golpe de ariete.

e Desbalanceo de tension.

e Desbalanceo de corriente.

e Faltay asimetria de fase.

Dicho tablero de comando se ubicara convenientemente dentro del espacio
técnico destinada en el existente depdsito de la comuna, a total desguardo de cualquier
golpe, impacto o contacto tanto por maquinaria como por personal no especializado y
designado a la tarea, el acceso al mismo deberd ser exclusividad de personal
especializado.

Comprende ademas la provisién e instalacién de un sistema de automatismo
para arranque y corte de la bomba sumergible a instalar mediante un sensor de nivel en
la cisterna de agua tratada a ejecutar. El arranque suave podra comandarse mediante
un timer de seteo manual.

Se prevé ademas la instalacion de un equipo electrégeno de 75 KVa de potencia,
equipado con arranque automatico y suave hasta entrada en régimen. Capaz de proveer
energia a los sistemas de presurizacion, extraccion, iluminacion de predio, bombas
dosadoras, etc.

El grupo estard instalado en un cuarto independiente del que aloja el grupo de
bombas, con correctas ventilaciones y extractores para la extraccibn de gases de
combustién producidos.
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8. CAPITULO VIII: IMPULSION

8.1. CALCULO DE SOBRE PRESION POR GOLPE DE ARIETE

Se ejecutard la determinacion de la maxima sobrepresién a producirse como consecuencia de
paradas bruscas, inevitables, de los equipos de bombeo por cortes imprevistos de la energia
eléctrica que los alimenta se generan alteraciones de presiones en la cafieria de impulsion. A
raiz de ello se tiene la obligacién de la determinacion de las sobrepresiones vy las subpresiones
generadas por este fenébmeno para lo que se requiere el calculo de una serie de parametros tanto
del sistema como de la onda en si.

8.1.1. Célculo del Tiempo de Parada de la Instalacién:

Segun la expresién desarrollada por Enrique Mendiluce

KxLxV
T=C+[—

9% Hm = 6,12 seg
Dénde: T = periodo de cese de circulacion de agua en la parada de la bomba; Coeficiente que
representa el efecto de inercia de la bomba y que es funcién de la longitud de la impulsién.
K = 2,00; Coeficiente experimental funcién de la pendiente hidraulica de la cafieria de impulsion
C =1,00; V = cambio de velocidad en el caudal. En caso de paro, es la velocidad en la impulsién;
g = aceleracioén de la gravedad

8.1.2. Célculo de la Celeridad de Onda.

De acuerdo con la teoria de Alleivi, la celeridad de la onda elastica en el fluido se calcula de la
siguiente forma:

9900
a= = =432,28m/s
10 D
48,3 +TX?

Donde: Modulo de elasticidad del material de la tuberia (P.V.C.) E = 3,00E+08 kg/m2; Diametro
de la cafieria D= 110 mm; Espesor de la Cafieria e = 7,7 mm

8.1.3. Célculo del Tiempo de Cierre Critico

Este parametro sirve para la eleccion de la ecuacion utilizada para el calculo de la sobre presion,
segln la comparacién entre el tiempo de cierre del sistema y el tiempo critico de cierre.

2xL

Tc = = 1,88 seg

8.1.4. Célculo de la Sobrepresion y Depresion Maxima

Como Tc<T; se utiliza la férmula de Michaud siendo:

_ZxLxV

AH = =25,27m.c.a
gxT

Luego la columna de agua frente a la valvula de retencion sera:

P (+) =Hm + DH = 55,48 m.c.a
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Siendo la clase de la cafieria de impulsién superior a la maxima sobrepresion a producirse debido
a un paro imprevisto de la bomba, la misma soportara el esfuerzo sin inconvenientes.

Ahora bien, cuando cambie el sentido de circulacién de la onda, debido a la naturaleza ciclica
del fendmeno, se producira una reduccion de la presion interna; la cual resultara igual a:

P(-) =Hm-DH= 4,94 m.c.a.

Se ejerce una reduccion de la presion en la tuberia, pero nunca se alcanza la succién o depresion
en su interior, este valor se debe comparar con la resistencia de la tuberia a vacio, y citando el
libro "Tuberias (Tomo I)" donde dice: "...que las tuberias de PVC de presiones nominales iguales
0 superiores a 6 Kg/cm2 (clase 6 o superior) resisten igualmente las depresiones internas hasta
el vacio, y en consecuencia ninguna de las tuberias citadas resulta afectada por el golpe de ariete
negativo cualquiera que sea la magnitud del mismo..."

Las sobrepresiones y depresiones producidas ante un paro imprevisto de la bomba, son
totalmente asimilables por la cafieria.
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9. CAPITULO IX: DESINFECCION.

9.1. DESCRIPCION Y METODO DE DESINFECCION ADOPTADO.

Para la desinfeccién se opt6 por la inyeccién de hipoclorito de sodio al 10% V/V. debido a la facil
accesibilidad en la fase de operacién, sumado a la seguridad para su almacenamiento y uso, en
contraste con el gas de cloro, u otras formas de desinfeccion. El hipoclorito estara almacenado
en tanques de plastico destinados para tal fin en el mismo recinto donde se aloja el sistema de
impulsion, y serd mezclado con el liquido previo al ingreso a la cisterna de almacenamiento.

La funcion de esta etapa es la de eliminar las bacterias que pudieran estar presentes en el liquido

previo al consumo humano, mas alla de que los informes arrojen excelentes resultados, la
cloracidn es siempre necesaria por cuestiones de sanidad.

9.2. CALCULO DE VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO DE HIPOCLORITO.

Q * Dosis
cCD = ———
concentracion
CD.= 26,775 Lts/ dia Cantidad Diaria
Tomando almacenamiento para 30 dias
V. reserva.
= 803,250 Lts Volumen de reserva

Tabla 14: Almacenamiento de Hipoclorito.
Para el volumen de almacenamiento se adopta 1000lts a 20 afios, que se proveeran en 2 etapas,

en esta primera etapa un tanque de 500Its. En PVC dejando provisto el lugar para el alojamiento
de la segunda etapa.
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10. CAPITULO X: EVALUACION TECNICO-ECONOMICA DE
ALTERNATIVAS.

10.1 PRESUPUESTO INTEGRAL DE LAS OBRAS.

Se adjunta en este punto el presupuesto confeccionado para esta primera etapa de la provisién
de agua potable para la localidad de Dique Chico. La misma constara de una cisterna de 300m2,
sala de cloracién, cercado perimetral de predio necesario para las 2 etapas, equipo de
presurizacion, re funcionalizacion del pozo N°1, anulacién del pozo N°3 la zona de “El Bajo”,
anulacion de la cisterna del 5m3 en la misma zona, asi como también el recambio integral de la

red de distribucién de Asbesto Cemento a PVC clase 10.

Todos los precios aqui expuestos fueron obtenidos de la realizacion de un andlisis de precios
para cada uno de los items. Para el coeficiente de impacto utilice el que es empleado para todas
las licitaciones confeccionadas por la Secretaria de Servicios Publicos de la Provincia.
Los andlisis de precios se encuentran en el ANEXO IV del presente informe.

iTEM

DESIGNACION

UN.

CANT.

Prec. Unit.

SUBTOTAL

TOTAL

RUBRO | - REFUNCIONALIZACION DE POZO N° 1

11

Perfilaje y muestreo de pozo para
disefio de perforacion definitiva. Se
incluye la determinacion de posibles
mantos a explotar, metros vy
ubicacion de filtro/s, metros de cafos
sin costura, y de ser necesario
metros de capas contaminantes que
deberan ser aisladas por cementado.

un.

1,00

$29.014,12

$29.014,12

1.2

Desarrollo y aforo con bomba
sumergible, determinacién de niveles | Gl.
estatico y dinamico.

1,00

$ 60.018,89

$60.018,89

13

Analisis de agua (Fisico-Quimico y
bacteriolégico).

un.

2,00

$3.290,99

$6.581,98

1.4

Terminaciones superficiales,
incluyendo placa de cierre y camara | G.
de proteccion.

1,00

$ 97.482,60

$97.482,60

TOTAL

REFUNCIONALIZACION DE POZO N°1

$ 193.097,59

RUBRO Il - IMPULSION A CISTERNA

2.1

Provision, acarreo y colocacion de
cafieria de impulsion vertical en A°G°
@4", en una longitud de 23 metros
dentro de la perforaciéon, y manifold
en boca de pozo, compuesto por|Gl.
niples, curvas, valvula de retencién,
mandémetro, valvula esclusa vy
anclajes, s/PPET y planos de detalle
adjuntos.

1,00

$ 363.349,33

$
363.349,33
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Provision, acarreo e instalacion de
bomba sumergible trifasica, con
motor a estator seco, Marca
Grundfos o calidad similar apta para
Q=47,00 m3/hs y Hm= 30,00 m.c.a.,
en un todo de acuerdo con el PPET
y planos de detalle adjunto.

Gl.

1,00

$121.842,49

$
121.842,49

2.3

Provision, acarreo e instalacion de
tablero de comando y control de
bomba  sumergible, incluyendo
protecciones, conexiones eléctricas,
automatismos (Sensor de nivel en
cisterna a construir para arranque y
corte de la misma segun los niveles
en la reserva) y accesorios a
ubicarse en el ambiente técnico
definido dentro de la casa quimica,
segun PPET.

Gl.

1,00

$182.807,20

$
182.807,20

2.4

Excavacién de zanja para
alojamiento de cafieria de impulsion,
conforme a anchos y tapadas
minimas exigibles, s/PPET.

ml.

387,00

$ 294,69

$
114.045,03

2.5

Provision, acarreo y colocacion de
todos los materiales, mano de obray
equipos necesarios para la ejecucion
de una cafieria de impulsion de PVC
@110 mm  C10, incluyendo
accesorios y piezas especiales,
asiento de arena, malla de
advertencia, pruebas hidraulicas y
desinfeccién, en un todo de acuerdo
al PPET y planos adjunto, para
vincular la nueva perforacion, y la
perforacién existente con la nueva
camara rompe carga.

ml.

387,00

$ 749,47

$
290.044,89

2.6

Tapada, relleno y compactacién con
material propio de la excavacioén y/o
aportes adicionales, segun PPET.

ml.

387,00

$ 230,31

$89.129,97

TOTAL

IMPULSION A CISTERNA

$
1.161.218,91

RUBRO Il - ALMACENAMIENTO Y PRESURIZACION

3.1

Construcciébn de cisterna de
almacenamiento de agua de 300 m3
de capacidad, con base, paramentos
y cierre superior en H-25. Se
incluyen accesorios y singularidades,
limpieza y desmonte, nivelacion y
rellenos, en un todo de acuerdo al
PPET y planos de detalle.

Gl.

1,00

$
5.796.956,0
1

$
5.796.956,0
1
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Construccién de casilla de bombeo y
cloracion, para el alojamiento del
sistema de bombeo, tablero de
comando de sistema de
presurizacion, sistema de cloracién,
a ubicarse en sector aledafio a la
cisterna a ejecutar, segun se
muestra en planos adjuntos. Incluye,
también, la instalacién eléctrica
dentro de la casilla, al igual que la
iluminicion interna y externa y la
instalacién de una canilla de servicio
de tamafo 3/4", en un todo de
acuerdo al PPET.

Gl.

1,00

$
1.903.978,7
1

$

1.903.978,7

1

3.3

Provision, acarreo y colocacién de un
sistema de bombeo. Se debera
disponer de Dos (2) electrobombas
centrifugas de velocidad variable,
capaz de garantizar cada una un
Caudal Q=24 m3/hsy Altura Hm= 24
m.c.a. Incluye colector de entrada de
4"y otro de salida de 6” de diametro,
en cafio de ACERO SCHEDULE 40,
pintado en epoxi, con bridas S-150
de un lado para conexionado y brida
ciega del otro. Cada bomba estara
montada sobre bases de chapa
plegada y pintada en epoxi negro.
Incluye, también, llaves esféricas a la
entrada y salida de bombas en 2 1/2”
de diametro, con Vvalvulas de
retencion, vastago de bronce vy
asiento en teflon en las salidas de
las bombas, con manometro de 2
%" de didmetro de 0-10 kg/cm2, todo
de acuerdo al PPET.

Gl.

1,00

$272.901,61

$

272.901,61

3.4

Provision, acarreo e instalacion de
tablero de comando y control de
sistema de bombeo, incluyendo
protecciones, conexiones eléctricas,
automatismos (Sensor de nivel para
arranque y corte de bomba segln
niveles en cisterna a ejecutar (1); y
presostato para arranque y corte de
bombas seglun presiones en la
cafieria de impulsion) y accesorios a
ubicarse en casilla de bombeo y
cloracidon a construir, con todos los
accesorios necesarios para la
correcta ejecucion del item, segln
PPET.

Gl.

1,00

$222.289,94

$

222.289,94
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Provision e instalacion de sistema de
cloracion por dosificacion
volumétrica tipo DOSSIVAC SERIE
MILENIO o de calidad superior. Se
incluye un (1) tanque de reserva de
500 litros de capacidad, sensor de
nivel dentro de reserva, todas las
conexiones 'y accesorios para
realizar la insercion de solucién de
hipoclorito de sodio en la cafieria de
impulsién a la salida del bombeo de
agua tratada, segin PPET.

Gl. 1,00

$112.064,82

$
112.064,82

TOTAL

ALMACENAMIENTO Y PRESURIZACION

$
8.308.191,09

RUBRO |V - OBRAS COMPLEMENTARIAS

4.1

Sistema de  alimentacién vy
distribucion  eléctrica, incluyendo
tablero general, componentes vy
gabinete a ubicarse dentro del
espacio técnico destinado al mismo
en la casa quimica, y demas
accesorios incluyendo
canalizaciones internas, cables
subterrdneos de alimentacion
eléctrica para la iluminacién exterior
y puesta a tierra de todas las
conexiones. Este item incluye, | Gl.
también, el sistema de iluminacion
exterior, compuesto por un (1) poste
para el montaje de un (1) farol, de
tipo LED de 120 Watts, a ubicarse
segun se muestra en plano adjunto.
Incluye, también, un generador de 30
KVA a ser instalado en espacio
destinado al mismo dentro de la casa
guimica, segun se muestra en planos
adjuntos y en un todo de acuerdo al
PPET.

1,00

$
1.051.415,4
8

$
1.051.415,4
8

4.2

Ejecucion, construccién de cerco
olimpico y portén de acceso al predio
de la cisterna de agua. segun se | Gl.
muestra en planos adjuntos y en un
todo de acuerdo al PPET.

1,00

$344.418,73

$
344.418,73

4.3

Ejecucion de tres (3) mastiles para
colocacion de banderas a ubicarse
en predio de planta de tratamiento
donde disponga la inspeccién de
obra, de material y dimensiones
segun PPET y planos adjuntos.

Gl. |1,00

$127.054,21

$
127.054,21

4.4

Provision y Colocacién de todos los
materiales y sitemas para la
ejecucion del sistema contra|Gl.
descargas Atmosfericas en un todo

1,00

de acuerdo segin PPET

$114.022,99

$
114.022,99
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Provision y colocacion de todos los
materiales para la ejecucién del

45 sistema contra incendios en tu todo Gl. 1,00 $66.27512 |$66.275,12
de acuerdo con el PPET
$
TOTAL OBRAS COMPLEMENTARIAS 1.703.186,53
5 RUBRO V: RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Excavacion de zanja para $
51 alojamiento de cafieria de impulsion, mi. 15550, $ 294,69 4.582.429.5
conforme a anchos y tapadas 00 0
minimas exigibles, s/PPET.
Provision, acarreo y colocacion de
todos los materiales, mano de obray
equipos necesarios para la ejecucion
de una cafieria de PVC C10,
incluyendo accesorios y piezas
5.2 especiales, asiento de arena, malla
de advertencia, pruebas hidraulicas y
desinfeccion, en un todo de acuerdo
al PPET y planos adjunto, para la
ejecucion de la red de distribucion de
agua potable.
$
5.2.1 |Cafieria de PVC 50mm Clase 10 ml. | 7054 $ 3.035.477,2
430,32 8
5.2.2 |Cafieria de PVC 75mm Clase 10 ml. | 1916 $ $
- ' 515,85 988.368,60
5.2.3 | Cafieria de PVC 90mm Clase 10 ml. | 1477 $ $
- ' 581,54 858.934,58
$ $
5.2.4 |Cafieria de PVC 110mm Clase 10 ml. | 1788 1.253.119,8
700,85 0
$ $
5.2.5 |Cairieria de PVC 160mm Clase 10 ml. | 3315 3.560.243,7
1.073,98 0
Tapada, relleno y compactaciéon con 15550, | $ $
5.3 material propio de la excavacion y/o | ml. ' 3.581.320,5
ot # 00 230,31
aportes adicionales, segun PPET. 0
Provisién, acarreo y colocacién de
todos los materiales, mano de obray
equipos necesarios para la ejecucion
5.4 de las piezas especiales de la red de
’ distribucion, en un todo de acuerdo al
PPET y planos adjunto, para la
ejecucion de la red de distribucion de
agua potable.
Valvulas esclusas necesarias para la
54.1 Iy
operacion de la red
. $ $
5.4.1.1 | En cafieria DN 50 mm Un. |44 37.000.47 é.628.020,6

VILLALBA ARCE WALTER JULIAN

Péagina 55 de 60




Proyecto de Provision de agua potable para la comuna de Dique Chico.

. $ $
5.4.1.2 | En cafieria DN 75 mm Un. |6 37.610,02 225.665,52
5.4.1.3 | En cafieria DN 90 mm un. |8 $ $
T ) 40.675,47 325.403,76
5.4.1.4 | En caferia DN 110 mm un. |4 $ $
T ) 41.204,71 164.818,84
5.4.1.5 | En caferia DN 160 mm Un. |17 $ $
T ) 47.820,39 812.946,63
5.4.2 | Vélvulas de Aire un. |3 $ $
T ) 63.871,33 191.613,99
5.4.3 |Camara de Desagiies Un. |6 $ $
T ) 59.200,28 355.201,68
. $ $
5.4.4 | Hidrantes Un. |41 48.575.35 2.991.589,3
$ $
5.4.5 | Conexiones Domiciliarias Un. {900 3.169.791,0
3.521,99 0
$
TOTAL RED DE DISTRIBUCION 26.724.945,4
1
6 RUBRO VI - OBLIGACIONES
61 |Manual ~ de  Operaciones, | |55 |$5000000 |$50.000,00
Mantenimiento y Contingencias
6.2 Adiestramiento del Personal Gl. |1,00 $ 50.000,00 |$ 50.000,00
Plan de Relacionamiento $
6.3 Comunitario y Comunicacion Gl. 1,00 $380.906,39 380.906,39
Plataforma informatica para $
6.4 seguimiento y control de la obra Gl. 1,00 $380.906,39 380.906,39
TOTAL OBLIGACIONES $861.812,78

TOTAL DE OBRA CON IVA INCLUIDO

$ 38.952.452,31

Son pesos TREINTA Y OCHO MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS CON 31/100

Coérdoba, Marzo de 2018

* Los precios indicados incluyen IVA, Beneficios, Costos Directos e Indirectos y Administrativos.

** En todos los items se cotiza de acuerdo a lo detallado en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares

y segun Planos adjuntos del presente Proyecto Licitatorio.
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11. CAPITULO XI: CONCLUSION.

Tomando en consideracion la problematica planteada y los objetivos propuestos para la presente
Practica Supervisada, se llega a la conclusién técnica de que, el Proyecto desarrollado le
otorgaran a la localidad un saldo positivo respecto de la calidad de vida que llevan sus habitantes,
consiguiendo un eficiente manejo del agua potable en la localidad gracias al reemplazo de las
cafierias existentes de tecnologia ya en desuso, la reduccion de las intervenciones de la comuna
en la reparacion recurrente en la red, la correcta presién de servicio para cada usuario, la
disminucién de riesgo sanitario en la zona de “El Bajo” por la extraccién de agua de la misma
napa en la que se vierten a través de pozos negros los efluentes cloacales.

A impresion personal, reconozco la importancia de llevar a la practica los conceptos adquiridos
en los estudios realizados durante la carrera, y la adquisicion de otros nuevos que hacen a la
confeccién de un proyecto de licitacion publica. También es de destacar las ensefianzas y
recomendaciones realizadas por los profesionales, y futuros colegas, que se encontraban a
cargo de la supervision de las tareas realizadas, a los cuales agradezco su predisposicion y
cordialidad.
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13. CAPITULO Xlll: ANEXOS.
INDICE DE PLANOS

Plano N.° 1: Ubicaciéon de Dique Chico.

Plano N.° 2: Plano de Célculo de Red de Distribucion.
Plano N.° 3: Plano de Proyecto de Red de Distribucion.
Plano N.° 4: Impulsién a Cisterna

Plano N.° 5: Cisterna de almacenamiento, Planta, Cortes y Detalles.
Plano N.° 6: Sala de Cloracién y Bombeo.

Plano N.° 7: Plano tipo de Perforacion

Plano N.° 8: Plano tipo de Zanja de alojamiento de cafierias
Plano N.° 9: Plano tipo de Camara de desagiie

Plano N.° 10: Plano tipo de véalvula de Aire

Plano N.° 11: Plano tipo de Hidrante.

Plano N.° 12: Plano tipo de Vélvula Exclusa

Plano N.° 13: Cerco Perimetral

Plano N.° 14: Mastil

ANEXOS
Anexo I: Informe de calidad de agua subterranea.

Anexo II: Proyecto de Refuerzo de red comuna de Dique Chico
Anexo llI: Analisis de Precios
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