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I - INTRODUCCION

1) Ubicacion Geografica
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II - MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente proyecto tiene por objeto proveer de agua potable a la localidad de
San Eduardo, que cuenta en la actualidad con una poblacion de 1.247

habitantes.

1) Descripcion de las obras:

A. Captacion:

Se utilizara la fuente subterranea, de la que se extraera el agua por medio de dos

(2) perforaciones con las siguientes caracteristicas:

* Profundidad total: 25 metros

* Diametro de la perforacion: 8”

=  Descripcion: Camisa portafiltro y filtro de PVC Aditivado tipo
Geomecénico de 4” O, aislada con una mezcla de cemento y
bentonita en relacion 1:3 entre nivel de terreno y cota -8 m.
Quedando una camara de bombeo de 15 a 18 m. Desde los 8 hasta
el limite inferior de la perforacion se rellenara con una seleccion
de gravade 1 a2 mm..

= Camisa portafiltro de 12 m. de longitud de tubo geomecanico de
4”. Filtro de 12 m. de longitud geomecanico de 4” con ranuras de
0.5 mm.. Eductor de 16 m. de longitud en 2/1/2”. El rendimiento
de la perforacion variara entre un minimo de 15 m?*h hasta un

maximo de 18 m*/h.
Las perforaciones estaran distanciadas entre si como minimo 180 metros, el
caudal de explotacion sera de 15.000 litros por hora durante 12 horas diarias en

periodos de 4 horas de servicio y 4 horas de descanso.
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B. Transporte:

Para el montaje de la tuberia de transporte se utilizara cafieria de PVC clase 6,
diametro 110 mm., se adjunta calculo de pérdida de carga, la que se serd
abastecida por dos electrobombas sumergibles de 17.000 litros/horas de
capacidad a una altura manométrica de 30 m.c.a. marca Grundfos, en acero
inoxidable, mod. SP-17- 4.

La longitud total de la tuberia serd de aproximadamente de 240 m.

C. Tratamiento:

Se procedera a la desinfeccion del agua por medio de hipoclorito de sodio que
es un agente de desinfeccion bacterioldgicamente activo. La inyeccion del
desinfectante se efectuara mediante una bomba dosificadora Acquatrén modelo
0307, de tipo electronica de caudal proporcional al caudal pasante por la cafieria
de impulsidon que garantice una concentracion de cloro residual libre en red de
distribucion de acuerdo a normas. El equipo adoptado cuenta con un panel de
comando mediante el cual se visualiza el caudal, la presion y sefiales de alarma
por sensores o de tension de linea, por lo que se garantiza la correcta cloracion
del sistema.

Si bien las fuentes seleccionadas cumplen con los estandares de potabilidad, el
agua disponible en otras areas del acuifero no cuenta con este requisito (se
adjuntan andlisis- Anexo II), por lo tanto es razonable atender la futura
necesidad de incorporar un sistema de potabilizacién que tenga la cualidad de
corregir las posibles desviaciones que puedan suscitarse en los valores de
calidad del agua disponible.

La tecnologia mas adecuada que permite corregir estas desviaciones y que
ademas se esta utilizando en forma generalizada, es la desalinizacion por
sistema de membranas.

La posibilidad de obtener a costo razonable agua libre de contaminantes hasta
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un 99,95 % nos permite realizar mezclas proporcionales para adecuar las
desviaciones de los parametros quimicos a los estandares exigidos por los
organismos de control.

Por lo expuesto se dejara previsto el emplazamiento de un equipo de 6smosis
inversa. Se anexa datos y requerimientos tentativos para el uso de un Equipo de

Osmosis Inversa- Anexo 1.

D. Reserva:

El almacenamiento del agua se realizard en cisterna de profundidad de 110 m3
de capacidad, y sus medidas 5.80 m x 9.7 m..La misma estara construida de
hormigén premoldeado. El piso de hormigén armado tendra un espesor de 0.10
metros con un mallado de @ 6 mm. Cada 15 cm.y viga perimetral de

encadenado de 0.20 m. x 0.20 m, armada. Todo con calidad H-21.

E. Impulsion a red de distribucion:

La red de distribucion sera abastecida por electrobombas sumergibles instaladas

en cisterna, marca Flygt, modelo CP-3127 — HT — de potencia de 8.7 KW.

Las electrobombas sumergibles de impulsion, serdn comandadas por un sistema
de variacion electronica de velocidad, el que mediante la sefial analogica
recibida de un sensor de presion inserto en la tuberia de impulsion, accionara la
electrobomba a mayores o menores velocidades de rotacion de manera de

mantener constante la presion de consigna en red de distribucion.

El tablero de comando estard instalado en una sala construida en mamposteria

liviana sobre la parte portante de la cubierta de la cisterna.

En camara anexa se instalara la valvula de retencion y valvula general de corte,
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junto al dispositivo de macro- medicion.

F. Red de distribucion:

El proyecto de red de distribucion se ejecutd de acuerdo al método estandar
mediante el calculo de ramales y mallas cerradas.

La red total tiene una longitud de 17.480 metros y se construird con cafieria de
PVC Clase 6 en diametros de 75 mm., 110 mm. y 160 mm.

Se asegura una presion minima de 20 m.c.a., regulada mediante variador
electronico de velocidad.

Las conexiones domiciliarias se efectuaran en tuberia de polietileno negro de 20
mm. La conexion del mismo a red se materializard mediante abrazadera con
traba con su respectivo adaptador de polietileno y llave de corte. Las cajas de
medicion estaran alojadas en la vereda, seran de tipo estandar para alojar

medidores de %2, Clase C, chorro tinico cuadrante protegido.
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III - ESTUDIO DE FUENTES

1) Introduccion

Sinonimo de vida, el agua forma parte de la estructura y el metabolismo de los
seres vivos, moderador de clima, fuente de energia; interviene directa o
indirectamente en numerosas actividades humanas. Vital para el hombre
cuando es potable, la pérdida de su calidad de pureza la hace portadora de
enfermedades y atin de muerte. ;Qué ocurre en nuestro pais en cuanto a estos
servicios?

De haber encabezado la nomina de paises de América que contaban con una
eficiente cobertura de agua potable y desagiies urbanos, la Argentina esta hoy
relegada a los puestos 14 y 19 de cada rubro respectivamente. El servicio de
provision en la poblacion urbana y rural concentrada alcanza al 66 % y las
tasas de conectados a cloacas al 37 %. Su mejoramiento puede tener amplias
repercusiones sanitarias, sociales, y hasta econémicas. De alli su mencion en
las Naciones Unidas acerca de que su provision no es so6lo un imperativo
moral sino ademas un principio de sana economia.

Las enfermedades hidricas son aquellas en las que el causante de la patologia -
sean organismos microbiologicos o sustancias quimicas- ingresan al cuerpo
como un componente del agua ingerida.

La mayoria de los organismos que provocan estas patologias llegan al agua
mediante contaminacion con excretas humanas y finalmente ingresan al cuerpo
a través de la boca. Se manifiestan casi todas como enfermedades entéricas. El
sindrome mas frecuente es la diarrea. Los agentes etiologicos pueden ser
bacterias, virus o parasitos.

Este tipo de enfermedades podria controlarse con un abastecimiento de agua
confiable y adecuada disposicion de excretas. Constituyen un indice elocuente
del desarrollo econdomico social de la poblacion, siendo los sectores mas
afectados por la pobreza y la marginalidad, los mas castigados por las

enfermedades hidricas.
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Sabemos de terribles epidemias de colera, fiebre tifoidea y disenteria, en
distintas partes del mundo, que han causado tantas muertes como las guerras.
Sin embargo en los paises en desarrollo adquiere aun mayor dimension, los
niveles continuos de morbi-mortalidad por diarreas.

La O.M.S. estima que cada afio se presentan 500 millones de casos en nifios
menores de 5 afios en Asia, Africa y América Latina. Entre 15 y 20 millones
terminan con la muerte. Mejoras en el saneamiento basico pueden bajar la
morbilidad por estas enfermedades hasta un 50 %.

En nuestro pais el deterioro de las condiciones sanitarias se refleja en una
incidencia en las enfermedades infecciosas e intestinales del 8,75 y 5,74 %
respectivamente, constituyendo la causa principal de los egresos hospitalarios.
En la provincia de Santa Fe estos indices ascienden a 9,84 y 6,97 %. Mientras
que en los paises desarrollados resultan del orden de 1y 0,3 %.

(Como protegemos al agua de consumo de los organismos causantes de estas
patologias? Un paso crucialmente importante es la eleccion de la fuente. Esto
implica en primera instancia que el agua esta disponible en cantidad suficiente
para cubrir las necesidades basicas de la poblacion sin interrupciones.

La siguiente caracteristica es la calidad, adecudndola a criterios de salud. Se
debe optar por aquella libre de contaminacion por excretas, desechos
industriales y escurrimientos agricolas.

Otro aspecto a considerar es el tratamiento para corregir deficiencias de
calidad. En las subterraneas se produce una filtracion natural que es efectiva, si
esta aislada de contaminacion fecal por pozos negros, y al ser apta desde el
punto de vista organoléptico, solo se haria cloracion por precaucion, si se
considera necesario.

La salud es un fin para cada ser humano y un medio para la sociedad a la que
pertenece. Si a través de un mejoramiento de las condiciones sanitarias, en lo
que se refiere a agua potable y disposicion de excretas, se reduce la incidencia

de diarreas, se lograra:
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

-Individualmente: Disminucion de la morbi-mortalidad; Mejoramiento de la

nutricion; Mayor energia para el trabajo; Mejor predisposicion para el

aprendizaje.

-Socialmente: Aumento de la capacidad productiva; Aumento del ingreso

familiar: mejor calidad de vida; Disminucion del ausentismo laboral-escolar;

Reduccion de los costos en la atencion sanitaria.

El mejoramiento de estos servicios no es un gasto improductivo sino una

beneficiosa inversion, que se trasunta en mejor calidad de vida y en una

sociedad mas sana y productiva.

> Enfermedades Hidricas

MNMC1
(mgll) 4

NMC2
o TT3(mg/)4

Contaminante

Quimicos Inorganicos

Antimonio 0.006 0.006
Arsénico ningunos 0.05
Asbestos 7 millones de fibras por | 7 MFL
(fibras >10 | litro (MFL)

micrémetros)

Bario 2 2
Berilio 0.004 0.004

Posibles efectos sobre la salud | Fuentes de contaminacion

por exposicion que supere el

NMC

Aumento de colesterol en
sangre; descenso de
azlcar en sangre (aumento
de colesterolhemia;
hipoglucemia).

Lesiones en la piel;
trastornos circulatorios; alto
riesgo de cancer.

Alto riesgo de desarrollar
pdlipos intestinales
benignos.

Aumento  de  presion
arterial.

Lesiones intestinales.
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comunes en agua potable

Efluentes de refinerias de
petréleo; retardadores de
fuego; ceramicas; productos
electrénicos; soldaduras.

Erosion  de
naturales;

escorrentia

depdsitos
agua de
de huertos;
aguas con residuos de
fabricacion de vidrio 'y
productos electrénicos.

Deterioro  de  cemento
amiantado (fibrocemento) en
cafierias  principales de
agua; erosion de depositos
naturales.

Aguas con residuos de
perforaciones; efluentes de

refinerias de  metales;
erosion  de  depositos
naturales.

Efluentes de refinerias de
metales y fabricas que
emplean carbon; efluentes

de industrias  eléctricas,
aeroespaciales y  de
defensa.
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Cadmio 0.005

Cromo (total) 0.1

Cobre 1.3
Cianuro 0.2
(como  cianuro

libre)

Fldor 4.0
Plomo cero
Mercurio 0.002

(Inorganico)

Nitrato 10
(medido  como
nitrégeno)

0.005

0.1

Nivel de
accion=1.3;
TT®

0.2

4.0

Nivel de
accion=0.015;
TT6

0.002

10

Lesiones renales.

Dermatitis alérgica.

Exposiciéon a corto plazo:
molestias
gastrointestinales.
Exposiciéon a largo plazo:
lesiones  hepaticas o
renales.  Aquellos  con
enfermedad de Wilson
deben consultar a su
médico si la cantidad de
cobre en el agua superara
el nivel de accion.

Lesiones en  sistema
nervioso o problemas de
tiroides

Enfermedades 6seas (dolor
y fragilidad 6sea) Los nifios
podrian sufrir de dientes
manchados

Bebés y nifios: retardo en
desarrollo fisico o mental;
los nifios podrian sufrir leve
déficit de atenciéon y de
capacidad de aprendizaje.
Adultos: trastornos renales;
hipertension

Lesiones renales

Los bebés de menos de
seis meses que tomen
agua que contenga mayor
concentracién de nitratos
que el NMC, podrian
enfermarse gravemente; si
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Corrosion de tubos
galvanizados; erosién de
depositos naturales;
efluentes de refinerias de
metales; liquidos de
escorrentia  de  baterias

usadas y de pinturas.

Efluentes de fabricas de
acero y papel; erosién de
depdsitos naturales.

Corrosién de cafierias en el
hogar; erosion de depositos
naturales; percolado de
conservantes de madera.

Efluentes de fabricas de
acero y metales; efluentes
de fabricas de plasticos y
fertilizantes

Aditivo para agua para tener
dientes fuertes; erosion de
depdsitos naturales;
efluentes de fabricas de
fertilizantes y de aluminio.

Corrosién de cafierias en el
hogar; erosion de depositos
naturales.

Erosion  de  depositos
naturales; efluentes de
refinerias y fabricas;

lixiviados de vertederos y
tierras de cultivo.

Aguas contaminadas por el
uso de fertilizantes;
percolado de  tanques
sépticos y de redes de
alcantarillado; erosién de
depdsitos naturales.
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Nitrito 1
(medido  como
nitrégeno)

Selenio 0.05
Talio 0.0005

Quimicos Organicos

Acrilamida cero
Alaclor cero
Atrazina 0.003
Benceno cero
Benzo(a)pireno cero
Carbofurano 0.04

no se los tratara, podrian
morir. Entre los sintomas
se incluye dificultad
respiratoria y sindrome de
bebé ciandtico (azul).

1 Los bebés de menos de
seis meses que tomen
agua que contenga mayor
concentracién de nitritos
que el NMC, podrian
enfermarse gravemente; si
no se los tratara, podrian
morir. Entre los sintomas
se incluye dificultad
respiratoria y sindrome de
bebé ciandtico (azul).

0.05 Caida del cabello o de las
ufias; adormecimiento de
dedos de manos y pies;
problemas circulatorios.

0.002 Caida del cabello;
alteracion de la sangre;
trastornos renales,

intestinales o hepaticos.

17 Trastornos sanguineos o del
sistema nervioso; alto riesgo
de cancer.

0.002 Trastornos oculares, hepaticos,

renales o esplénicos; anemia;
alto riesgo de cancer.

0.003 Trastornos cardiovasculares o
del sistema reproductor.

0.005 Anemia; trombocitopenia; alto
riesgo de cancer.

0.0002 Dificultades para la
reproduccion; alto riesgo de
cancer.

0.04 Trastornos  sanguineos, del
sistema nervioso o del sistema
reproductor.
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Aguas contaminadas por el
uso de fertilizantes;
percolado de  tanques
sépticos y de redes de
alcantarillado; erosién de
depositos naturales.

Efluentes de refinerias de
petréleo; erosion de
depdsitos naturales;
efluentes de minas.

Percolado de  plantas
procesadoras de minerales;
efluentes de fabricas de
vidrio, productos

Se agrega al agua durante
el tratamiento de efluentes
y de agua de alcantarillado.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas
para cultivos.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas
para cultivos.

Efluentes de fabricas;
percolado de tanques de
almacenamiento de
combustible y de
vertederos para residuos.

Percolado de revestimiento
de tanques de
almacenamiento de agua y
lineas de distribucion.

Percolado de productos
fumigados en cultivos de
arroz y alfalfa.
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Tetracloruro de | cero
carbono

Clordano cero
Clorobenceno 0.1
2,4-D 0.07
Dalapon 0.2
1,2-Dibromo-3- cero
cloropropano (DBCP)
o-Diclorobenceno 0.6
p-Diclorobenceno 0.075
1,2-Dicloroetano cero
1-1-Dicloroetileno 0.007

cis-1, 2-Dicloroetileno | 0.07

trans-1,2-Dicloroetileno | 0.1

Diclorometano cero

1-2-Dicloropropano cero

0.005

0.002

0.1

0.07

0.2

0.0002

0.6

0.075

0.005

0.007

0.07

0.1

0.005

0.005

Trastornos  hepaticos;  alto
riesgo de cancer.

Trastornos hepéticos o del
sistema nervioso; alto riesgo
de cancer.

Trastornos
renales.

hepaticos o

Trastornos renales, hepaticos

o0 de la glandula adrenal.

Pequefios cambios renales.

Dificultades para la
reproduccion; alto riesgo de
cancer.

Trastornos hepéticos, renales
o circulatorios.

Anemia; lesiones hepaticas,
renales 0 esplénicas;
alteracion de la sangre.

Alto riesgo de cancer.

Trastornos hepéticos.

Trastornos hepaticos.

Trastornos hepaticos.

Trastornos  hepaticos;  alto
riesgo de cancer.

Alto riesgo de cancer.
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Efluentes de  plantas
quimicas 'y de ofras
actividades industriales.

Residuos de termiticidas
prohibidos.

Efluentes de  plantas
quimicas y de plantas de
fabricacion de
agroquimicos.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas
para cultivos.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas
utilizados en servidumbres
de paso.

Aguas
contaminadas/percolado de
productos fumigados en
huertos y en campos de
cultivo de soja, algodén y
pifia (anana).

Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial.

Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial.

Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial.

Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial.

Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial.

Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial.

Efluentes de  plantas
quimicas y farmacéuticas.

Efluentes de fabricas de
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Adipato  de  di-(2-
etilhexilo)

Ftalato  de  di-(2-
etilhexilo)

Dinoseb

Dioxina (2,3,7,8-

TCDD)

Diquat

Endotal

Endrina

Epiclorohidrina

Etilbenceno

Dibromuro de etileno

Glifosato

Heptacloro

Heptaclorepdxido

Hexaclorobenceno

cero

0.007

cero

0.02

0.1

0.002

cero

0.7

cero

0.7

cero

cero

cero

0.4

0.006

0.007

0.00000003

0.02

0.1

0.002

i

0.7

0.00005

0.7

0.0004

0.0002

0.001

Efectos toxicos generales o

dificultades para la
reproduccion

Dificultades para la
reproduccion; trastornos
hepédticos; alto riesgo de
cancer

Dificultades para la
reproduccion

Dificultades para la
reproduccion; alto riesgo de
cancer

Cataratas

Trastornos  estomacales e
intestinales.

Trastornos hepaticos.

Alto riesgo de cancer y a largo
plazo, trastornos estomacales.

Trastornos hepaticos 0
renales.

Trastornos hepaticos,
estomacales, renales o del
sistema  reproductor;  alto
riesgo de cancer.

Trastornos renales; dificultades
para la reproduccion.

Lesiones hepdticas; alto riesgo
de cancer

Lesiones hepdticas; alto riesgo
de céancer

Trastornos hepaticos o
renales; dificultades para la
reproduccion; alto riesgo de
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productos quimicos de uso
industrial.

Efluentes de  plantas
quimicas.

Efluentes de  plantas
quimicas y de fabricacion
de goma.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas
utilizados en soja 'y
vegetales.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas.

Residuo de insecticidas
prohibidos.

Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial; impurezas de
algunos productos
quimicos usados en el
tratamiento de aguas.

Efluentes de refinerias de
petréleo.

Efluentes de refinerias de
petréleo.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas.

Residuos de termiticidas
prohibidos.

Descomposicion de
heptacloro.

Efluentes de refinerias de
metales y plantas de
agroquimicos.
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Hexacloro- 0.05 0.05
ciclopentadieno

Lindano 0.0002 | 0.0002
Metoxicloro 0.04 0.04
Oxamil (Vidato) 0.2 0.2
Bifenilos  policlorados | cero 0.0005
(PCB)

Pentaclorofenol cero 0.001
Picloram 0.5 0.5
Simazina 0.004 0.004
Estireno 0.1 0.1
Tetracloroetileno cero 0.005
Tolueno 1 1

Trihalometanos totales | ninguno® | 0.10
(TTHM)

Toxafeno cero 0.003

cancer.

Trastornos renales 0
estomacales.

Trastornos hepaticos o
renales.

Dificultades para la
reproduccion.

Efectos leves sobre el sistema
nervioso.

Cambios en la piel; problemas
de la  glandula  timo;
inmunodeficiencia; dificultades
para la reproduccion o
problemas en el sistema
nervioso; alto riesgo de cancer.

Trastornos hepaticos o
renales; alto riesgo de cancer.

Trastornos hepaticos.
Problemas sanguineos.

Trastornos hepaticos, renales
o circulatorios.

Trastornos  hepaticos;  alto
riesgo de cancer.

Trastornos renales, hepaticos
0 del sistema nervioso.

Trastornos renales, hepaticos
o del sistema nervioso central;
alto riesgo de cancer.

Problemas renales, hepaticos
o de tiroides; alto riesgo de
cancer.
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Efluentes de  plantas
quimicas.

Aguas
contaminadas/percolado de
insecticidas  usados en
ganado, madera, jardines.

Aguas
contaminadas/percolado de
insecticidas usados en
frutas, vegetales, alfalfa,
ganado.

Aguas
contaminadas/percolado de
insecticidas  usados en
manzanas, papas Y
tomates.

Agua de escorrentia de
vertederos; aguas  con
residuos quimicos.

Efluentes de plantas de
conservantes para madera.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas.

Aguas contaminadas por la
aplicacion de herbicidas.

Efluentes de fabricas de
goma y plastico; lixiviados
de vertederos.

Efluentes de fabricas vy
empresas de limpieza en
S€Co.

Efluentes de refinerias de
petréleo.

Subproducto de la
desinfeccion de  agua
potable.

Aguas
contaminadas/percolado de
insecticidas  usados en
algodén y ganado.
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2,4,5-TP (Silvex) 005 005

1,2,4- Triclorobenceno | 0.07 0.07

1,1,1- Tricloroetano 0.20 0.2

1,1,2- Tricloroetano 3 5
Tricloroetileno cero 5
Cloruro de vinilo cero 2
Xilenos (total) 10 10

Radionucleidos

Emisores de | ninguno®
particulas beta y
de fotones.

Actividad bruta de |ninguno®
particulas alfa

Radio 226 y Radio | ninguno®
228 (combinados)

Microorganismos

Giardia lamblia cero

Conteo de placas de | N/A
bacterias
heterotroficas(HPC)

Trastornos hepaticos.

Cambios en glandulas

adrenales.
Problemas circulatorios,
hepaticos o del sistema
nervioso.

Problemas hepaticos, renales
o del sistema inmunoldgico.

Trastornos  hepaticos;  alto
riesgo de cancer.

Alto riesgo de cancer.

Lesiones del sistema nervioso.

4 milirems por | Alto riesgo de cancer.

afno

(mrem/afio)

15 picocurios | Alto riesgo de cancer.
por litro (pCifl)

5 pCill

T

T

Alto riesgo de cancer.

Trastornos  gastrointestinales
(diarrea, vomitos, retortijones).

El HPC no tiene efecto sobre la
salud; es solo un método
analitico usado para medir la
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Residuos de herbicidas
prohibidos.

Efluentes de fabricas de
textiles.

Efluentes de plantas para
desgrasar metales y de
otros tipos de plantas.

Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial.

Efluentes de plantas para
desgrasar metales y de
otros tipos de plantas.

Percolado de tuberias de
PVC; efluentes de fabricas
de plasticos.

Efluentes de refinerias de
petréleo;  efluentes de
plantas quimicas.

Desintegracion  radiactiva
de depdsitos naturales y
artificiales  de  ciertos
minerales que son
radiactivos y pueden emitir
radiacién conocida como
fotones y radiacion beta.

Erosion de  depdsitos
naturales de ciertos
minerales que son
radiactivos y pueden emitir
radiacion conocida como
radiacion alfa.

Erosion de  depdsitos
naturales.

Desechos fecales
humanos y de animales.

Con el HPC se determinan
las diversas bacterias que
hay en forma natural en el
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Legionella cero

Coliformes  totales | cero
(incluye  coliformes
fecales y E. coli)

Turbidez N/A

Virus (entéricos) cero

Notas

T

5.0%!10

TS

T

variedad de bacterias
comunmente encontradas en el
agua. Cuanto menor sea la
concentracién de bacterias en
el agua potable, mejor
mantenido estara el sistema.

Enfermedad de los legionarios,
un tipo de neumonia®.

Por si mismos, los coliformes
no constituyen una amenaza
para la salud; su determinacion
se usa para indicar si pudiera
haber presentes otras bacterias
posiblemente nocivas'!.

La turbidez es una medida del
enturbiamiento del agua. Se
utiliza para indicar la calidad del
agua y la eficacia de la filtracion
(por ejemplo, para determinar si
hay presentes organismos que
provocan enfermedades). Una
alta turbidez suele asociarse a
altos niveles de
microorganismos causantes de
enfermedades, como  por
ejemplo, virus, paréasitos y
algunas  bacterias.  Estos
organismos pueden provocar
sintomas tales como nduseas,
retortijones, diarrea y dolores de
cabeza asociadas.

Trastornos  gastrointestinales
(diarrea, vomitos, retortijones).

medio ambiente.

Presente naturalmente en
el agua; se multiplica en
los sistemas de
calefaccion.

Los coliformes se
presentan naturalmente en
el medio ambiente; los
coliformes fecales y la E.
coli provienen de heces
fecales de humanos y de
animales.

Agua de escorrentia por el
terreno.

Heces fecales de
humanos y de animales.

1. Meta del Nivel Maximo del Contaminante (MNMC) Es el nivel de un contaminante en el agua potable por
debajo del cual no se conocen 0 no se esperan riesgos para la salud. Los MNMC permiten contar con un
margen de seguridad y no son objetivos de salud publica obligatorios.

2. Nivel Maximo del Contaminante (NMC) - Es el maximo nivel permitido de un contaminante en agua potable.
Los NMC se establecen tan proximos a los MNMC como sea posible, usando para ello la mejor tecnologia de
tratamiento disponible y teniendo en cuenta también los costos. Los NMC son normas obligatorias.

3. Técnica de Tratamiento (TT) Proceso obligatorio, cuya finalidad es reducir el nivel de un contaminante dado en

el agua potable.

4. Las unidades se expresan en miligramos por litro (mg/l) a menos que se indique otra cosa.
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10.

1.

Los MNMC se establecieron luego de la Enmienda de 1986 a la Ley de Agua Potable Segura. El estandar
para este contaminante se fijo antes de 1986. Por lo tanto, no hay MNMC para este contaminante.

El plomo y el cobre se regulan mediante una Técnica de Tratamiento que exige la implementacion de sistemas
que controlen el poder corrosivo del agua. El nivel de accion sirve como un aviso para que los sistemas de
agua publicos tomen medidas adicionales de tratamiento si los niveles de las muestras de agua superan en
més del 10 % los valores permitidos. Para el cobre, el nivel de accion es 1.3 mg/l y para el plomo es
0.015mgll.

Todos y cada uno de los sistemas de agua deben declarar al estado, por escrito, que si se usa acrilamida y/o
epiclorhidrina para tratar agua, la combinacion (o producto) de dosis y cantidad de mondémero no supera los
niveles especificados, a saber: acrilamida = 0.05% dosificada a razén de 1 mg/l (o su equivalente);
epiclorohidrina = 0.01% dosificada a razon de 20 mg/l (o su equivalente).

La Regla de Tratamiento de Agua de Superficie requiere que los sistemas que usan agua de superficie o
subterranea bajo influencia directa de agua de superficie, (1) desinfecten el agua y (2) filtren el agua o realicen
el mismo nivel de tratamiento que aquellos que filtran el agua. El tratamiento debe reducir los niveles de
Giardia lamblia (parasito) en un 99.9% y los virus en un 99.99%. La Legionella (bacteria) no tiene limite, pero
la EPA considera que si se inactivan la Giardia y los virus, la Legionella también estara controlada. En ningln
momento la turbidez (enturbiamiento del agua) puede superar las 5 unidades nefelométricas de turbidez
("NTU") [los sistemas filtrantes deben asegurar que la turbidez no supera 1 NTU (0.5 NTU para filtracion
convencional o directa) en al menos el 95% de las muestras diarias de cualquier mes]; HPC- no mas de 500
colonias por mililitro.

La Enfermedad de los Legionarios se produce cuando las personas susceptibles inhalan un aerosol que
contiene Legionella, no cuando se bebe agua que contiene Legionella. (Las duchas, grifos de agua caliente,
jacuzzis y equipos de enfriamiento, tales como torres de enfriamiento y acondicionadores de aire, producen
aerosoles). Algunos tipos de Legionella pueden provocar un tipo de neumonia llamada Enfermedad de los
Legionarios. La Legionella también puede provocar una enfermedad mucho menos grave llamada fiebre
Pontiac. Los sintomas la fiebre Pontiac pueden incluir: dolores musculares, cefaleas, tos, nauseas, mareos y
otros sintomas.

En un mes dado, no pueden detectarse mas de 5.0% de muestras con coliformes totales positivas. (Para
sistemas de agua en los que se recogen menos de 40 muestras de rutina por mes, no puede detectarse mas
de una muestra con coliformes totales positiva). Toda muestra que presente coliformes totales debe analizarse
para saber si presenta E. colio coliformes fecales, a fin de determinar si hubo contacto con heces fecales
humanas o de animales (coliformes fecales y E. colison parte del grupo de coliformes totales).

Coliformes fecales y E. coli son bacterias cuya presencia indica que el agua podria estar contaminada con
heces fecales humanas o de animales. Los microbios que provocan enfermedades (patdgenos) y que estan
presentes en las heces, causan diarrea, retortijones, nauseas, cefaleas u otros sintomas. Estos patégenos
podrian representar un riesgo de salud muy importante para bebés, nifios pequefios y personas con sistemas
inmunoldgicos gravemente comprometidos.
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En la figura se reproduce esquemadticamente la produccion industrial de

contaminantes, la emision al aire y los vertidos sobre el suelo y en el subsuelo.

Los humos contienen contaminantes en diferentes estados (so6lido, liquido,
gaseoso) que deterioran al aire y luego llegan al suelo por su propio peso o
arrastrados por la lluvia. Generalmente tienden a concentrase en las depresiones
topogréaficas (rios, lagos, lagunas), llevados por el escurrimiento superficial, o a
infiltrarse y pasar al subsuelo, si existen condiciones favorables para ello.

En la figura, se aprecia también la migracion a través de capas de baja
permeabilidad (acuitardos), favorecida por el bombeo del acuifero
semiconfinado subyacente, lo que genera una sobrecarga favorable al acuifero

libre sobrepuesto.
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2) Memoria Descriptiva

2.1 Antecedentes Hidrogeologicos - Geologia General

GEOLOGIA Y COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO

A continuacion se citan los caracteres de las unidades geoldgicas y
su comportamiento hidrogeologico, iniciando la descripcion por las mas
modernas, por ser las que tienen comunicacion directa con las fases atmosférica

y superficial del ciclo hidrologico.

Podemos decir, que sobre el basamento técnico impermeable de rocas
cristalinas, se apoyan tres reservoreos que llamaremos Epipuelche, Puelche e

Hipopuelche.

En cada uno de ellos pueden distinguirse paquetes sedimentarios acuiferos,

medianamente acuiferos, pobres o acuitardos e impermeables.

Los acuitardos de granulometria fina o muy fina, si bien transmiten muy

lentamente el agua, cumplen una muy buena funcion filtrante.

El Epipuelche: Esta seccion, que comprende sedimentos del Pampeano y Post-
Pampeano tendria dos capas productoras, una freatica y otra semiconfinada,

alojadas en sedimentos areno-limosos.

Pospampeano. Se denomina de esta manera genérica a depoésitos de
diferente origen (fluvial, edlico, marino, lacustre), mas modernos que los
“Sedimentos Pampeanos” (Fidalgo et al, 1975), que ocupan el lapso Pleistoceno
superior—Holoceno. Son limos, arcillas, arenas, conchillas y conglomerados
calcareos, pertenecientes a las formaciones Lujan, Querandi y La Plata (segun
su acepcion original). Los de granometria fina (limo-arcilla), de origen fluvio-
lacustre y marino, suelen asociarse a aguas de elevada salinidad y a

comportamiento hidraulico del tipo acuitardo. Los de tamafio mediano a fino
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(edlicos) forman médanos interiores (Fm. Junin) o las dunas costeras atlanticas.
Estas arenas edlicas poseen alta capacidad de infiltracion y por ende configuran
hidroformas donde se concentra la recarga. Se comportan como acuiferos, de
media a elevada productividad, con agua dulce, conformando la tnica fuente de
abastecimiento de agua potable para las localidades balnearias desde San

Clemente del Tuyu a Mar de Ajo.

Pampeano. Bajo esta denominacion se agrupa a las formaciones Ensenada
y Buenos Aires, de litologia muy similar, por lo que resulta dificil diferenciarlas
aun en perfiles directamente observables. Se considerd por ello conveniente
reunirlas y tratar al conjunto como Pampeano.

Son limos arenosos y arcillosos, denominados genéricamente loess o
“Loess Pampeano”, de tonalidades castafias, amarillentas y rojizas con
frecuentes intercalaciones calcareas (tosca). Se caracterizan por la ausencia de
estratificacion y por mantenerse estables en paredes verticales. Los Sedimentos
Pampeanos sobreyacen a las Arenas Puelches, siendo frecuente la existencia de
un estrato limo-arcilloso intercalado entre ambos, de comportamiento acuitardo
(Ensenadense basal) y que otorga al Acuifero Puelche cardcter semiconfinado.
El Pampeano aflorante, cubierto solamente por suelo, domina ampliamente en
la region estudiada, con espesores variables entre 15 y 120 m, en coincidencia
con la profundidad del techo de las Arenas Puelches (Auge y Hernandez, 1984).
Hidrogeologicamente se comporta como acuifero de baja a media
productividad, libre en la seccion superior y semilibre en la inferior, por debajo
de 30-50 m de profundidad. Ademés de constituir una fuente para
abastecimiento en el ambito rural y suburbano, su importancia radica en ser la
via para la recarga y la descarga del Acuifero Puelche. Los caudales obtenibles
son normalmente bastante inferiores a los de éste, mientras que las variaciones
de salinidad, en general, coinciden arealmente con las que presenta el Acuifero

Puelche.
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Arenas Puelches. Secuencia de arenas cuarzosas sueltas, medianas y finas,
blanquecinas y amarillentas, con estratificacion gradada. Se superponen en
discordancia erosiva a las arcillas de la Fm. Parand y conforman el acuifero
principal de la region por su calidad y productividad (Acuifero Puelche). Son de
origen fluvial y edad Plio-pleistocena, ocupando en forma continua unos 92.000
km? en el subsuelo del NE de la Provincia de Buenos Aires; anteriormente
Auge y Hernandez (1984) estimaban 83.000 km?. Se extienden hacia el N en
las de Entre Rios y Corrientes donde se las conoce como Fm. [ltuzaingd, y

hacia el NO en Santa Fe y Cérdoba (Auge, 1978).

Para finalizar, El Hipopuelche, contenido entre los sedimentos de la formacion

Olivos y la formacion Parana.

Formacion Parana o “El Verde”. Constituida por arcillas y arenas
acumuladas durante la ingresion del “Mar Paraniano” (Frenguelli, 1950), se
dispone por debajo de las Arenas Puelches, mediando entre ambas una
discordancia erosiva. La mayoria de los autores la asigna al Mioceno Sup.
dominando en la seccion cuspidal arcillas plasticas de tonalidad verdosa y
azulada y en la inferior, arenas medianas blanquecinas, ambas con fosiles
marinos. Su espesor aumenta hacia la cuenca del Salado y Bahia
Samboromboén, pues en La Plata registra 234 m, en Gral. Belgrano 500 m y en
Mar de Aj6 900 m (Hernandez et al, 1979). La seccién superior suele ser

acuicluda y la inferior acuifera.

Formacion Olives o “El Rojo”. Subyace a la anterior mediante un
contacto discordante erosivo. Si bien no se han identificado fosiles provenientes
de perforaciones, en general se la asigna al Mioceno inferior hasta el Oligoceno.
Como sucede con la Fm. Paranad, esta integrada por una seccion superior
dominantemente arcillosa y otra inferior, arenosa. Las arcillas son de
tonalidades rojizas por lo que también se la denominaba “El Rojo” (Groeber,
1945) y se comportan como un acuicludo, mientras que las arenas componen un

acuifero de media a baja productividad, con rendimientos especificos <a 5
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m3/h.m. De origen continental, con participacion eolica, lagunar y fluvial,
presenta frecuentes intercalaciones de yeso y anhidrita, que otorgan al agua un
alto tenor en sulfatos y elevada salinidad total (6 a 60 g/l - Auge y Hernandez,

1984).

Unidades subyacentes a la Fm. Olivos. Son poco conocidas, dado que por
su ubicacion y profundidad, so6lo han sido alcanzadas por perforaciones de
exploracion petrolifera. Al Terciario inferior pertenece la Fm. Las Chilcas,
“compuesta por limolitas gris verdosas, rojizas y castafias de origen marino, con
areniscas de grano fino subordinadas. No se conoce el comportamiento
hidrogeoldgico, aunque puede preverse la existencia de agua con elevada

salinidad.

Basamento cristalino o Formacion Martin Garcia (Dalla Salda, 1981).
Esta conformado por gneises y granitos precambricos, que se ubican a unos 350
m de profundidad en Buenos Aires y afloran en la Isla Martin Garcia y la costa
uruguaya. La unidad se profundiza hacia la Cuenca del Salado, debido a una
tectonica de fallas directas y escalonadas, para aflorar nuevamente en su borde
SO (Sierras de Tandil). Compone el sustrato hidrogeologico de la region, con
caracteristicas acuifugas.

Una sucinta caracterizacion estructural permite sefialar el predominio de
fracturas tensionales de orientacion NO-SE, que afectan en forma escalonada al
basamento y a las unidades cretacicas, disminuyendo en intensidad en el
Terciario y haciéndose imperceptible en las Arenas Puelches, que no presentan
signos de callamiento. La ausencia de tectonismo a partir de la acumulacion de
la Fm. Parand, indica la no incidencia del mismo en el comportamiento de las
unidades hidrogeoldgicas mas importantes por su productividad y la calidad de

sus aguas (Arenas Puelches, Pampeano y Pospampeano).
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Figura 2. Mapa de las Subregiones Hidrogeoldgicas propuesto

DESCRIPCION DEL SISTEMA GEOHIDROLOGICO

La relacion entre el flujo del agua subterranea y la conformacion geologica del
sistema en estudio, permiten diferenciar las componentes basicas del sistema

geohidroldgico con sus limites, compuesto por:

- la Zona No-Saturada (ZNS) entre la superficie del terreno y el nivel freatico
como limites superior e inferior, limites laterales dados por las divisorias con
las cuencas aledafias, supuestos como “impermeables” a fines del modelo,
presentando espesores medios para la cuenca superior y media del orden de los
4 m, con extremos de hasta 10 m y menores a 1m, en los sectores interfluviales

e inferior, respectivamente.

- el acuifero freatico y un acuifero semilibre asociado, contenidos en los
depositos de la Formacion Pampeano miembro superior (parcialmente en los
sedimentos holocenos en las partes bajas y sector inferior de la cuenca), que
desde el punto de vista hidraulico se comportan como una sola unidad, con la

superficie freatica como limite superior y el techo del acuitardo como limite
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inferior, ambos considerados permeables. El espesor promedio reconocido a

partir de los perfiles geoldgicos de la zona es del orden de 35 m.

- un acuitardo, representado por la Formaciéon Pampeano miembro inferior, con

un espesor promedio de 6 m y sus limites superior e inferior semipermeables.

- el acuifero semiconfinado Puelche, correspondiente a las arenas de la
formaciéon homonima, con su limite superior permeable y el inferior
impermeable, profundizandose hacia el Norte de la cuenca y presentando un

espesor promedio de 22 m, el cual aumenta también hacia el Norte.

- un acuicludo, representado por la seccion arcillosa o cuspidal de la Formacion
Parana, considerado en su nivel superior como base del sistema geohidrologico

activo.

ZONA SUBSATURADA

Es la seccion que se ubica inmediatamente por encima de la superficie freatica y
en ella coexisten los 3 estados de la materia (s6lido, liquido y vapor).

La zona subsaturada posee gran trascendencia hidrogeoldgica, no solo en el
aspecto dinamico sino también geoquimico, pues es en ella, particularmente en
su franja mas superficial (faja edafica), donde se produce la mayor
incorporacion de las sales solubles que caracterizan al agua subterrdnea de
ciclo. Ademas, la zona subsaturada o de aireacion, o no saturada, es un efectivo
filtro natural frente a los contaminantes, en su recorrido descendente hacia la

zona saturada, o del agua subterranea propiamente dicha.

Generalidades
La eficacia de la zona subsaturada para impedir o dificultar el acceso de los
contaminantes al agua subterranea deriva de: la capacidad de fijacion que

poseen los microporos, la interaccion del so6lido, agua, contaminante y aire, el
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intercambio i6nico, la actividad biologica, la adsorcion sobre las particulas
finas, la formacion de complejos de baja solubilidad, etc.

Dentro de la zona subsaturada, la franja edafica (hasta donde penetran las
raices) es la mas efectiva como filtro natural, debido a su alto contenido en

materia organica y fuerte actividad biologica.

franja edafica

Zona )
Subsaturada franja intermedia
franja capilar sup. fredtica
Zaona
Saturada

Los contaminantes persistentes y estables (Cl-, NO3-) no son retenidos en la
zona de aireacion, aun cuando ésta presente baja permeabilidad y espesor
considerable, cuando existe excedente en el balance hidrico e infiltracion
efectiva (zonas humedas).

ZONA SATURADA

En la zona saturada s6lo se presentan los estados liquido (agua) y sélido

(sedimentos).

agua
pelicular

agua

Zona

ravitacional
subsaturada g

= L]
» sup fredtica aire

. - P . 1 - o agua
u L] L}
f— . . . . 5 pelicular
. * - [ ] ™ -
agua
gravitacional

El desplazamiento de un contaminante en el agua, esta controlado por varios
factores: la solubilidad, la reactividad con el agua y con el suelo, el tamafio
molecular, la relacion disolucion - precipitacion, la permeabilidad y porosidad
del medio, la persistencia, la difusion molecular, la dispersiéon mecanica, etc.

De cualquier manera, la velocidad de propagacion no puede ser mayor que la

del agua subterranea y el sentido seguira al del flujo hidraulico.
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Vulnerabilidad

Es un concepto cualitativo, que en la generalidad se refiere al grado de
proteccion natural de un acuifero frente a la contaminacion. Por ello, también se
la conoce como proteccion o defensa natural.

La vulnerabilidad, es funcion inversa de la profundidad de yacencia y directa de
la permeabilidad vertical (K) de la zona subsaturada, en el caso de acuiferos
libres. Los acuiferos confinados son mas vulnerables en sus ambitos de recarga

y los semiconfinados dependen de la aislacion que les brinden sus acuitardos.

Acuifero libre

En (1) la profundidad a que se ubica la superficie freatica, le otorga un espesor
considerable a la zona subsaturada respecto a (2), hecho que favorece la fijacion
de algunos contaminantes y la atenuacion en la concentracion de otros. En (2),
la cercania del agua subterranea a la superficie y a la fuente de contaminacion,
hace que la atenuacion de la polucioén en su paso por la zona subsaturada, sea

poco efectiva.

Si la permeabilidad vertical en 1 es mucho mayor que en 2 (Kvl>>Kv2) la
velocidad de desplazamiento de la pluma en (1) es mucho mayor que en (2). De
cualquier manera, si el aporte se mantiene y los contaminantes son
suficientemente moviles y persistentes, la pluma también puede alcanzar al

agua fredtica en (2), aunque con mayor retardo y dilucion.

Acuifero confinado

Esta directamente expuesto en sus afloramientos que son los sitios por donde se
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produce la recarga. Ya en una posicion alejada de la serrania, la granulometria
disminuye hasta hacerse muy fina (pelitica) y constituir un efectivo sellante
litologico. A esto se le agrega la posicion de la superficie piezométrica, que
frecuentemente se ubica por encima del suelo (acuifero surgente), lo que impide

el flujo vertical descendente y por ende la contaminacion en profundidad.

Acuifero semiconfinado

La vulnerabilidad de este tipo de acuifero, esta controlada por las propiedades
fisicas y geométricas de los acuitardos (permeabilidad vertical, porosidad y
espesor) y también por la diferencia de potencial hidraulico que guarda con el
libre sobrepuesto.

Esta diferencia, que bajo condiciones de no alteracion generalmente es pequeiia
(algunos dm. a pocos m), se magnifica en los ambitos bajo explotacion, donde
puede alcanzar decenas y aun centenas de metros.

En la figura se sefiala la relacion hidraulica natural con un hl favorable al
acuifero libre, que define el sector de recarga del semiconfinado y un h2,
favorable a este ultimo que tipifica al ambito de descarga.

El acuifero semiconfinado s6lo puede contaminarse a partir del libre en el

ambito de recarga, pero no en el de descarga.

niv. fredlico

—I' —_—
-Tﬂ acuitarde

'\———.-.-—li_
semiconfinado

s
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En la figura la extraccion generd una nueva relacion hidraulica entre los dos
acuiferos, cuya consecuencia mas trascendente respecto a la vulnerabilidad del
semiconfinado, es el descenso de su superficie piezométrica con la consecuente
sobrecarga hidraulica del libre en el techo del acuitardo, lo que facilita la

filtracion vertical descendente y el acceso de contaminantes al semiconfinado.

——

THL R S sam icanfinado

TET T T TTETTTT I ISP AT

2.2 Geologia del Subsuelo

Nuestra localidad en estudio, se ubica en el area denominada del “Acuifero
semiconfinado del Cuartario” ( Dr.Esteban Bojanich, 1991), que incluye parte
del recorrido del Rio Tercero-Carcaraiia, que nos permite el uso de sus aguas en
algunos meses del afio por la salinidad que le aporta el Saladillo (Rio Cuarto),
antes de ingresar a la provincia.

Los aportes a este sector de la cuenca sedimentaria fueron de tipo fluvial y
también eolicos, mostrando en las elevaciones componentes limo-arenosos y
arcillosos en los bajos y cafiadas, que en algunos lugares forman lagunas de tipo
temporario. A mayor profundidad contintian capas de limos y limos arcillosos,
lo que generan un acuifero de tipo semiconfinado con buenos caudales y calida

apta, desmejorando hacia el sector accidental.
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PERFIL HIDROGEOLOGICO

Bafiado
Ialdonado
prereeeeee——o|

Rio de
|3 Plata

ACUIFERD

AcCUICLUDO

Zona de recarga Fona de descarga
I:| Agua dulce I:l Agua salada

nivel freatica = e--a- nivel pie zometrico

2.3 Antecedentes Hidrogeologicos Locales

Se dispuso de una serie de analisis quimicos- realizados por la Secretaria de
Estado de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Provincia de Santa
Fe, de muestras obtenidas en distintas perforaciones de la localidad.

Las profundidades de los pozos censados oscilan entre 10 y 25 m.

A las muestras representativas se les realizo analisis quimicos completos y
analisis microbioldgico, cuyos resultados indican altos tenores de elementos
nitrogenados, fliior y arsénico.

Se adjunta copia de dichos resultados.
2.4 Conclusiones

De la informacion precedentemente descripta, se infiere la necesidad de proveer

de agua potable a los habitantes de la localidad.
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3) Sedimentologia

3.1 Descripcion Sedimentologica
Se trabajo con el perfil geoldgico caracteristico del acuifero estudiado y nos
remitimos al estudio realizado por la C.E.A. (Compafiia de Estudio de Agua) en

el afio 1975, en el cual se concluye con la determinacién de los parametros

medios predominantes en nuestra region.

3.2 Analisis Granulométrico

Se adoptan como parametros medios del acuifero:

= (Coeficiente de uniformidad....... Cu=1.75

=  Tamaifio efectivo............oovunnnn. Te= 0.89 mm.

3.2.1 Calculo del Prefiltro

Para que una perforacion no requiera la colocacion de prefiltro de grava

seleccionada, el material debe reunir las siguientes condiciones:

1°)

= (Coeficiente de uniformidad....... Cu> 2,5

=  Tamaifio efectivo..................... Te> 0,25mm
2°)

= Coeficiente de uniformidad....... Cu>5

En nuestro caso debemos colocar prefiltro.
Dicho prefiltro a su vez, debe reunir los siguientes requisitos:

a) 4T70<Tp70<6T70

4T 50<Tp50<5T50
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b) 1<Cu<2,5

3.2.2 Cantidad de grava a utilizar

El material considerado para obtener la grava a utilizar es el siguiente:
Entre 2,00 y 1,50 mm.
Entre 1,50 y 1,00 mm.
Entre 1,00 y 0,50 mm.
Entre 1,00 y 0,50 mm.
Menor de 0,50 mm.

Considerando que 1 m3 equivales aproximadamente a 1700 Kg., las cantidades
de cada granulometria seran:
a) Entre 2,00 y 1,50 mm.
10x 1.700 Kg.
100
b) Entre 1,50 y 1,00 mm.
15x 1.700 Kg.
100
c) Entre 1,00 y 0,50 mm.
70 x 1.700 Kg.
100
d) Menor de 0,50 mm.
_5x 1.700 Kg.
100

170 Kg.

255 Kg.

1190 Kg.

85 Kg.

3.2.3 Determinacion de la Abertura del Filtro

=  Af.< Tep. = Tamafio efectivo de la grava del prefiltro
= Af.< 0.025” =0.89 mm.

= Af. =0.50 mm.
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4) Recursos Hidraulicos Subterraneos

4.1 Hidraulica de Pozos
El acuifero estudiado posee caracteristicas de semiconfinado con tendencia a

libre, en algunos sectores mas acentuado que en otros.

4.2 Ensayos de Bombeo
El calculo de los parametros hidraulicos caracteristicos del acuifero estudiado
se realiz6 mediante la aplicacion de los métodos de No Equilibrio de Theis,
Jacob y Recuperacion de Theis. Se llevaron a cabo en cinco (5) pozos de
estudio de los que se consideraron como representativos solo cuatro (4),
distribuidos en un area circundante a la ciudad de Venado Tuerto.

Los valores obtenidos que determinan las caracteristicas hidraulicas son:

= (Coeficiente de almacenamiento.......... S=5,51x10-3

= Transmisividad............................. T= 489,39 m*d.m

4.3 Determinacion del Radio de Accion

R=(225*T*t/S)%

= (Coeficiente de almacenamiento....... S=1.5x 10-?
= Transmisividad............coooeiiiiiiinn... T=354.18 m*/d.m
= Tiempo de bombeo....................... t= 240 seg.

R =1[(2,25 * 354.18 * 240)/ (1.5 x 10-* * 1440)] 4
R= 94 metros

Las perforaciones deberan estar distanciadas entre si 180 m. como minimo

para que la interferencia en el régimen de extraccion fijado sea nula.
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5) Investigacion Geoeléctrica
5.1 Importancia de la Aplicacion del Método

Las medidas de resistividad eléctrica del subsuelo son habituales en las
prospecciones geofisicas. Su finalidad es detectar y localizar cuerpos y
estructuras geologicas basandose en su contraste resistivo. El método consiste
en la inyeccion de corriente continua o de baja frecuencia en el terreno
mediante un par de electrodos y la determinacion, mediante otro par de
electrodos, de la diferencia de potencial.

Mediante la prospeccion geoeléctrica conseguimos trazar una cartografia de
resistividades aparentes del subsuelo que nos daran informacion sobre las
estructuras que subyacen en él. Las prospecciones geoeléctricas que se realizan
se dividen generalmente en dos tipos:

- Sondeo eléctrico vertical (S.E.V).

- Calicatas eléctricas (C.E).

Sondeo eléctrico vertical.

La finalidad del sondeo eléctrico vertical (SEV) es averiguar la distribucion
vertical en profundidad de las resistividades aparentes bajo el punto sondeado a
partir de medidas de la diferencia de potencial en la superficie. Se utiliza sobre
todo para detectar y establecer los limites de capas horizontales de suelo

estratificado.

A M N B

-

P

.

Figura 2.8. Principio del SEV. A medida que A y B se separan, la corriente

va penetrando en las capas mas profundas
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5.2 Método de Trabajo

Se realizd un Sondeo Eléctrico Vertical cuyo objetivo era determinar la
profundidad méxima a partir de la cual las concentraciones salinas se

incrementan.

Se empleo el método resistivo que estudia a través de mediciones efectuadas en
la superficie del terreno la variacion en profundidad de cuerpos con diferentes

propiedades eléctricas (Dispositivo Electrodico Schlumberger).

El mismo consiste en la introduccion en el terreno de una cantidad conocida de
corriente a través de dos o mas electrodos (de emision, AB) y medir la
diferencia de potencial que se produce en las sondas de recepcion ubicadas en
el centro del sondeo. De esta forma a medida que se separan los electrodos de

emision, aumenta la profundidad de investigacion.

Los valores de resistividad obtenidos se graficaron en el campo por medio de

una curva en funcion de la semiapertura de los electrodos AB.

Los sondeos Eléctricos Verticales (SEV) permiten apreciar la distribucion en
profundidad de las resistividades, correlacionables a diferentes sedimentos

portadores de agua de diverso grado de mineralizacion.

Para la realizacion del trabajo se empled un resistivimetro marca GEOLELEC.

La profundidad de investigacion del trabajo no solo depende de la separacion de
electrodos de emision sino también de la resistividad de los medios atravesados.
En general se estima que para una apertura maxima de AB, se alcanza una
profundidad de investigacion de AB/ 3, aunque esto es solo tentativo y

aproximado. En este caso se estima una profundidad de investigacion del orden
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de los 60 m. de profundidad (se abrieron 180 m. de AB).

Para interpretar la medicion se utilizé el Programa de interpretacion automatica
y control de la interpretacion llamado WINSEV 6, desarrollado por la firma
Rockware. Se acompafia la curva de campo, la interpretacion automatica
efectuada por el programa y la curva tedrica para dicha distribucion de
resistividades y profundidades, la que practicamente coincide con la curva de

campo.

De la interpretacion del SEV se obtuvieron las siguientes resistividades y

profundidades:
RESISTIVIDAD PROFUNDIDAD
(en Ohm.m) (enm.)
70 1.6
22 5.6
16 31
5.2

La interpretacion de dicho SEV permiti6é determinar que aprox. a partir de los
5.6 m. de profundidad (nivel estdtico aprox.) se desarrolla una zona de
resistividad intermedia ( 16 Ohm.m) hasta los 31 m. de profundidad. A partir de
alli las resistividades bajan a 5.2 Ohm.m debido al incremento de la salinidad

de las aguas.

Dada la ausencia en el subsuelo de un nivel arcilloso que pudiese separar la
zona inferior de mayor salinidad, se determino la conveniencia de no perforar
mas alla de los 25 m., de forma tal que la perforacion no llegue a la interfase
agua dulce-agua salada.

A tales efectos se determino la perforacion de exploracion realizada por la firma

Barreiro. El andlisis sedimentologico efectuado practicamente no mostrd
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variaciones litologicas. El primer metro se trata de un limo algo arcilloso y de
alli y hasta los 25 m. de profundidad, se trata de limo y tosca, algo mas dura a

partir de los 18 m.

Finalizado el pozo de exploracion, se realizé un Perfilaje Eléctrico de Registro
Continuo. Se utilizd un Perfilador MOUNT SOPRIS 1000C y se obtuvieron
registros de Radiacion Gamma Natural y Resistividad. El perfilaje de radiacion
gamma natural es muy homogéneo ya que no hay arcilla y practicamente es
limo con tosca. El perfilaje de resistividad tampoco mostré variaciones,
solamente un incremento de la resistividad a partir de los 18 m. asociado a la

mayor dureza de la tosca.

Finalizado el entubado se rellend el espacio anular con grava hasta los 5 m. y se
realizd un tapon de cemento de 4 a 5 m. en el espacio anular. A continuacion se
realizd un tapon de cemento de 4 a 5 m. en el espacio anular. A continuacion se
realizo el desarrollo del pozo con compresos y una vez que empez6 a salir agua
con baja turbidez se instalé una bomba de 3 HP y se efectué un bombeo de

aprox. 3 hs.

El ensayo de bombeo permiti6é determinar los siguientes parametros:

Caudal: 10.5 m*h
Nivel estatico: 5.20 m. (referido al nivel del terreno)
Nivel dindmico: 9 m

Caudal Especifico: 2.76 m*h/m de depresion

La conductividad del agua medida in situ se mantuvo practicamente constante a
la largo de toda la prueba (1930 uS) al igual que el nivel dindmico. Se
obtuvieron dos muestras las que fueron llevadas al laboratorio de analisis

quimico para realizar las determinaciones correspondientes.
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Finalizado el bombeo, si bien no se pudo efectuar un ensayo de recuperacion,
los niveles practicamente en menos de 5 minutos estaban casi cercanos al nivel

estatico original.

Se extrajo la bomba y se inyectd cloro para asegurar una correcta desinfeccion

del pozo. Se coloco una tapa para seguridad.

5.3 Conclusiones y Recomendaciones

En funcién de lo analizado, si el analisis quimico esta dentro de las normas de
potabilidad, se puede concluir que la perforacion realizada podria utilizarse

como pozo de explotacion, con caudales del orden de los 15 m*h.

Asimismo se recomienda, una vez instalada la bomba definitiva, efectuar
bombeos con paradas y arranques durante varias horas hasta que se obtengan

muestras de agua libre de solidos en suspension.
Asimismo se pueden realizar pruebas con bombeos de larga duracion y obtener

muestras para los diferentes caudales a los efectos de analizar si existe alguna

variacion quimica.
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6) Hidrogeoquimica

6.1 PARAMETROS DE CALIDAD DE LAS AGUAS

Antes de proceder a una descripcion de los procesos disponibles para mejorar la
calidad de las aguas, es conveniente revisar los parametros utilizados para
definir su calidad. Algunos de estos parametros se utilizan en el control de los
procesos de tratamiento realizando mediciones de forma continua o discreta.
Los parametros se pueden clasificar en cuatro grandes grupos: fisicos,

quimicos, bioldgicos y radiologicos.

6.1.1 Parametros Fisicos

Sabor y olor

El sabor y olor del agua son determinaciones organolépticas de determinacion
subjetiva, para las cuales no existen instrumentos de observacion, ni registro, ni
unidades de medida. Tienen un interés evidente en las aguas potables destinadas
al consumo humano. Las aguas adquieren un sabor salado a partir de los 300
ppm de CI-, y un gusto salado y amargo con mas de 450 ppm de SO4=. E1 CO2
libre le da un gusto picante. Trazas de fenoles u otros compuestos organicos le
confieren un color y sabor desagradables.

El color es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro visible. No
se puede atribuir a ninglin constituyente en exclusiva, aunque ciertos colores en
aguas naturales son indicativos de la presencia de ciertos contaminantes.
El agua pura s6lo es azulada en grandes espesores. En general presenta colores
inducidos por materiales organicos de los suelos vegetales, como el color
amarillento debido a los 4cidos himicos. La presencia de hierro puede darle
color rojizo, y la del manganeso un color negro. El color afecta estéticamente la
potabilidad de las aguas, puede representar un potencial colorante de ciertos
productos cuando se utiliza como material de proceso, y un potencial

espumante en su uso en calderas.
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Las medidas de color se hacen normalmente en laboratorios, por comparacion
con un estandar arbitrario a base de cloruro de cobalto, CI2CO, y cloroplatinato
de potasio, y se expresa en una escala de unidades de Pt-CO ( unidades Hazen )
o simplemente Pt. Las aguas subterraneas no suelen sobrepasar valores de 5
ppm de Pt, pero las superficiales pueden alcanzar varios centenares de ppm.
Segun el origen del color los principales tratamientos de eliminacion pueden ser
la coagulacion vy filtracion, la cloracion, o la adsorcion en carbon activo.
Turbidez

La turbidez es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales
insolubles en suspension, coloidales o muy finos, que se presentan
principalmente en aguas superficiales. Son dificiles de decantar y filtrar, y
pueden dar lugar a la formacion de depositos en las conducciones de agua,
equipos de proceso, etc. Ademas interfiere con la mayoria de los procesos a que
se pueda destinar el agua.

La medicion se hace por comparacion con la turbidez inducida por diversas
sustancias. La medicion en ppm de SiO2 fue la mas utilizada, pero existen
diferencias en los valores obtenidos segun la silice y la técnica empleada por un
laboratorio u otro. Existen diversos tipos de turbidimetros modernos dando
valores numéricos practicamente idénticos. El fundamento del turbidimetro de
Jackson es la observacion de una bujia a través de una columna del agua
ensayada, cuya longitud se aumenta hasta que la llama desaparece. Con una
célula fotoeléctrica se mejora la medida. El aparato se puede calibrar mediante
suspensiones de polimero de formacina, con lo cual se deriva a una escala en
unidades de formacina. En el nefelometro se mide la intensidad de luz
difractada al incidir un rayo luminoso sobre las particulas en suspension y
recogida sobre una célula fotoeléctrica.

La unidad nefelométrica ( NTU o UNF ), la unidad Jackson ( JTU ), y la unidad
de formacina ( FTU ) se pueden intercambiar a efectos practicos.
Las aguas subterraneas suelen tener valores inferiores a 1 ppm de silice, pero
las superficiales pueden alcanzar varias decenas. Las aguas con 1ppm son muy

transparentes y permiten ver a su través hasta profundidades de 4 6 5 m.
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Con 10 ppm, que seria el maximo deseable para una buena operacion de los
filtros, la transparencia se acerca al metro de profundidad. Por encima de 100
ppm la transparencia esta por debajo de los 10 cm. y los filtros se obstruyen
rapidamente.

La turbidez se elimina mediante procesos de coagulacion, decantacion y

filtracion.

Conductividad y resistividad

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para conducir
la electricidad. Es indicativa de la materia ionizable total presente en el agua. El
agua pura contribuye minimamente a la conductividad, y en su casi totalidad es
el resultado del movimiento de los iones de las impurezas presentes. La
resistividad es la medida reciproca de la conductividad. El aparato utilizado es
el conductivimetro cuyo fundamento es la medida eléctrica de la resistencia de
paso de la electricidad entre las dos caras opuestas de una prima rectangular
comparada con la de una solucion de CIK a la misma temperatura y referida a
20 grados centigrados. La medida de la conductividad es una buena forma de

control de calidad de un agua, siempre que:

-No se trate de contaminacion organica por sustancias no ionizables.
-Las mediciones se realizan a la misma temperatura.

-La composicion del agua se mantenga relativamente constante.

La unidad estdndar de resistencia eléctrica es el ohm y la resistividad de las
aguas se expresa convenientemente en megaohm-centimetro. La conductividad
se expresa en el valor reciproco, normalmente como microsiemens por
centimetro.

Para el agua ultrapura los valores respectivos son de 18,24 Mohms.cm y

0,05483 ps/cma 25 grados centigrados.
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6.1.2 Parametros Quimicos

pH

El pH es una medida de la concentracion de iones hidrogeno, y se define como
pH=log(1/[H+]). Es una medida de la naturaleza 4cida o alcalina de la solucién
acuosa que puede afectar a los wusos especificos del agua.
La mayoria de aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8.
Su medicion se realiza facilmente con un pHmetro bien calibrado, aunque
también se puede disponer de papeles especiales que, por coloracion, indican el
pH. Los valores del pH han de ser referidos a la temperatura de medicion, pues

varian con ella. El pH se corrige por neutralizacion.

Dureza

La dureza, debida a la presencia de sales disueltas de calcio y magnesio, mide la
capacidad de un agua para producir incrustaciones. Afecta tanto a las aguas
domésticas como a las industriales, siendo la principal fuente de depositos e
incrustaciones en calderas, intercambiadores de calor, tuberias, etc. Por el
contrario, las aguas muy blandas son agresivas y pueden no ser indicadas para
el consumo.

Existen distintas formas de dureza:

- Dureza total o titulo hidrométrico, TH. Mide el contenido total de iones Ca++
y Mg++. Se puede distinguir entre la dureza de calcio, THCa, y la dureza de
magnesio, THMg.

- Dureza permanente o no carbonatada. Mide el contenido total de iones Ca++
y Mg++ después de someter el agua a ebullicion durante media hora, filtracion
y recuperacion del volumen inicial con agua destilada. El método es de poca
exactitud y depende de las condiciones de ebullicion.

- Dureza temporal o carbonatada. Mide la dureza asociada a iones CO3 H=,
eliminable por ebullicion, y es la diferencia entre la dureza total y la

permanente.

Péagina 35 de 50




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Si la dureza es inferior a la alcalinidad toda la dureza es carbonatada, pero si la
dureza es superior a la alcalinidad hay una parte de dureza no carbonatada,
asociada a otros aniones. La dureza de carbonatos es igual al valor m si TH>m,
e igual a TH si TH < m. La dureza no carbonatada solo existe en el primer caso
y es igual a TH-m.

La dureza se puede expresar como meq/l, en ppm de CO3Ca, o en grados
hidrométricos de los cuales el mas comun es el francés (ver medida de la
concentracion en soluciones acuosas). Las aguas con menos de 50 ppm en
CO3Ca se llaman blandas, hasta 100 ligeramente duras, hasta 200
moderadamente duras, y a partir de 200 ppm muy duras.

Es frecuente encontrar aguas con menos de 300 ppm como CO3Ca, pero
pueden legar a 1000 ppm ¢ incluso hasta 2000 ppm.

La medicion puede hacerse por analisis total o por complexometria con EDTA.
Existe una forma sencilla y aproximada que utiliza agua jabonosa por el gran
consumo de jabon de las aguas duras.

Para disminuir la dureza las aguas pueden someterse a tratamiento de
ablandamiento o desmineralizacion. En las calderas y circuitos de refrigeracion
se usan complementariamente tratamientos internos. La estabilidad de las aguas

duras y alcalinas se determina mediante indices especificos.

Alcalinidad

La alcalinidad es una medida de la capacidad para neutralizar &cidos.
Contribuyen a la alcalinidad principalmente los iones bicarbonato, CO3H-,
carbonato, CO3=, y oxhidrilo, OH-, pero también los fosfatos y 4cido silicico u
otros acidos de caracter débil. Los bicarbonatos y los carbonatos pueden
producir CO2 en el vapor, que es una fuente de corrosion en las lineas de
condensado. También pueden producir espumas, provocar arrastre de soélidos
con el vapor 'y fragilizar el acero de las  calderas.
Se distingue entre la alcalinidad total o titulo alcalimétrico total, TAC, medida

por adicion de acido hasta el viraje del anaranjado de metilo, a pH entre 4.4 y
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3.1, también conocido como alcalinidad m, y la alcalinidad simple o titulo
alcalimétrico, TA, medida por el viraje de la fenoftaleina, a pH entre 9.8 y 8.2,
conocido como alcalinidad p.

A partir de ambas mediciones se pueden determinar las concentraciones en
carbonato, bicarbonato e hidroxido.

Se mide en las mismas unidades que la dureza.

La alcalinidad se corrige por descarbonatacion con cal; tratamiento con acido, o

desmineralizacion por intercambio idnico.

Coloides

Es una medida del material en suspension en el agua que, por su medida
alrededor de los 10-4/ 10-5 mm., se comporta como una soluciéon verdadera y,
por ejemplo, atraviesa el papel de filtro. Los coloides pueden ser de origen
organico ( ejemplo, macromoléculas de origen vegetal ) o inorganico ( ejemplo,
oxido de hierro y manganeso ). En aguas potables puede ser una molestia solo
de tipo estético.

La dificultad de sedimentacion se salva con un proceso de coagulacion -
floculacion previa. Si se debe a DBO en aguas residuales se puede tratar
biologicamente. La filtracion es insuficiente y requiere un proceso de

ultrafiltracion.

Acidez mineral

La acidez es la capacidad para neutralizar bases. Es raro que las aguas naturales
presenten acidez, sin embargo las aguas superficiales pueden estar
contaminadas por acidos de drenajes mineros o industriales. Pueden afectar a
tuberias o calderas por corrosion. Se mide con las mismas unidades de la
alcalinidad, y se determina mediante adicion de bases. Se corrige por

neutralizacion con alcalis.

Solidos disueltos
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Los soélidos disueltos o salinidad total, es una medida de la cantidad de materia
disuelta en el agua, determinada por evaporacion de un volumen de agua
previamente filtrada. Corresponde al residuo seco con filtracion previa. El
origen de los solidos disueltos puede ser multiple, organico o inorganico, tanto
en aguas subterraneas como superficiales.

Aunque para las aguas potables se indica un valor maximo deseable de 500
ppm, el valor de los solidos disueltos no es por si solo suficiente para
determinar la bondad del agua. En los usos industriales la concentracion
elevada de solidos disueltos puede ser objecionable por la posible interferencia
en procesos de fabricacion, o como causa de espuma en calderas.

Los procesos de tratamiento son multiples en funciéon de la composicion,
incluyendo la precipitacion, intercambio idnico, destilacion, electrodidlisis y

Osmosis inversa.

Sélidos en suspension

Los solidos en suspension (SS), son una medida de los sélidos sedimentables
(no disueltos) que pueden ser retenidos en un filtro. Se pueden determinar
pesando el residuo que queda en el filtro, después de secado. Son indeseables
en las aguas de proceso porque pueden causar depositos en las conducciones,
calderas, equipos, etc. Las aguas subterrdneas suelen tener menos de 1 ppm,
pero en las superficiales varia mucho en funcién del origen y las circunstancias

de la captacion. Se separan por filtracion y decantacion.

Sélidos totales
Los so6lidos totales son la suma de los so6lidos disueltos y de los sélidos en

suspension.

Residuo seco
El residuo seco es el peso de los materiales después de evaporar un litro de
agua. Si ésta ha sido previamente filtrada, correspondera al peso total de

sustancias disueltas, sean volatiles o no. Convine fijar la temperatura a que se
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ha realizado la evaporacion. Si se ha hecho a 105 grados centigrados puede
haber bicarbonatos, agua de hidratacion y materias organicas. A 180 grados
centigrados los bicarbonatos han pasado a carbonatos, se ha desprendido el
agua de cristalizacion y se habra desprendido o quemado la materia volatil. El
residuo a calcinacion es menor que los anteriores ya que los carbonatos se

destruyen perdiendo CO?2.

Cloruros

El ion cloruro, CI-, forma sales en general muy solubles. Suele ir asociadas al
ion Na+, especialmente en aguas muy salinas. Las aguas dulces contienen entre
10 y 25 ppm de cloruros, pero no es raro encontrar valores mucho mayores. Las
aguas salobres pueden tener centenares ¢ incluso millares de ppm. El agua de
mar contiene alrededor de 20.000 ppm.

El contenido en cloruros afecta la potabilidad del agua y su potencial uso
agricola e industrial. A partir de 300 ppm el agua empieza a adquirir un sabor
salado. Las aguas con cloruros pueden ser muy corrosivas debido al pequefio
tamafio del ion que puede penetrar la capa protectora en la interfase oxido -
metal y reaccionar con el hierro estructural.
Se valora con nitratos de plata usando cromatos potasico como indicador.
Se separa por intercambio idnico, aunque es menos retenido que los iones

polivalentes, por lo cual las aguas de alta pureza requieren un pulido final.

Sulfatos

El ion sulfato, SO4=, corresponde a sales de moderadamente solubles a muy
solubles. Las aguas dulces contienen de 2 a 150 ppm, y el agua de mar cerca de
3000 ppm. Aunque en agua pura se satura a unos 1500 ppm, como SO4Ca, la
presencia de otras sales aumenta su solubilidad.

La determinacion analitica por gravimetria con cloruros de bario es la mas
segura. Si se emplean métodos complexométricos hay que estar seguro de evitar

las interferencias. No afecta especialmente al agua en cantidades moderadas.
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Algunos centenares de ppm perjudican la resistencia hormigon. Industrialmente
es importante porque, en presencia de iones calcio, se combina para formar
incrustaciones de sulfato calcico.

Su eliminacion se realiza por intercambio idnico.

Nitratos

El ion nitrato, NO3-, forma sales muy solubles y bastante estables, aunque en
medio reductor puede pasar a nitrito, nitrogeno, o amoniaco. Las aguas
normales contienen menos de 10 ppm, y el agua de mar hasta 1 ppm, pero las
aguas contaminadas, principalmente por fertilizantes, pueden llegar a varios
centenares de ppm.

Concentraciones elevadas en las aguas de bebida pueden ser la causa de
cianosis infantil. Industrialmente no tiene efectos muy significativos, e incluso
es util para controlar la fragilidad del metal de las calderas.

Su determinacion en el laboratorio es complicada y se realiza en general por
espectrofotometria, resultante de la absorcion de la radiacion UV por el ion
nitrato.

Se elimina por intercambio i6nico, pero no es un método econdémico en los
procesos de potabilizacion en grandes volimenes. Estan en desarrollo procesos
de eliminacion biologicos.

Su presencia en las aguas superficiales, conjuntamente con fosfatos, determina

la eutrofizacion, que se caracteriza por un excesivo crecimiento de las algas.

Fosfatos

El ion fosfato, PO4=, en general forma sales muy poco solubles y precipita
facilmente como fosfato calcico. Al corresponder a un acido débil, contribuye a
la alcalinidad de las aguas.

En general no se encuentran en el agua mas de 1 ppm, pero pueden llegar a
algunas decenas debido al uso de fertilizantes. Puede ser critico en la
eutrofizacion de las aguas superficiales. No suele determinarse en los analisis

de rutina, pero puede hacerse colorimétricamente.
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Fluoruros

El ion fluoruro, F-, corresponde a sales de solubilidad en general muy limitada.
No suele hallarse en proporciones superiores a 1 ppm. Tiene un efecto
beneficioso sobre la dentadura si se mantiene su contenido alrededor de 1 ppm,
y por este motivo se agrega a veces al agua potable. Su andlisis suele hacerse

por métodos colorimétricos.

Silice

La silice, SiO2, se encuentra en el agua disuelta como acido silicico, SiO4H4, y
como materia coloidal. Contribuye ligeramente a la alcalinidad del agua. Las
aguas naturales contienen entre 1 y 40 ppm, pudiendo llegar a 100 ppm,
especialmente si son aguas bicarbonatadas sodicas. Se determina analiticamente
por colorimetria.

La silice tiene mucha importancia en los usos industriales porque forma
incrustaciones en las calderas y sistemas de refrigeracion, y forma depdsitos
insolubles sobre los alabes de las turbinas. Su eliminacion se consigue
parcialmente por precipitacion pero fundamentalmente mediante resina de

intercambios 106nicos fuertemente basicos.

Bicarbonatos y carbonatos

Existe una estrecha relacion entre los iones bicarbonato, CO3H-, carbonato,
CO3=, el CO2 gas y el CO2 disuelto.

A su vez el equilibrio estd afectado por el pH. Estos iones contribuyen
fundamentalmente a la alcalinidad del agua.

Los carbonatos precipitan facilmente en presencia de iones calcio. Las aguas
dulces suelen contener entre 50 y 350 ppm de ion bicarbonato, y si el pH es
inferior a 8,3 no hay practicamente ion bicarbonato. El agua de mar tiene unos

100 ppm de ion bicarbonato.

Otros componentes aniénicos
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Los sulfuros, S=, y el acido sulfhidrico son caracteristicos de medios
reductores, pero en general las aguas contienen mucho menos de 1 ppm.
Comunican muy mal olor al agua, lo cual permite su deteccion. Son
especialmente corrosivos para las aleaciones de cobre.

Los compuestos fenolicos afectan la potabilidad del agua, produciendo olores y
gustos muy desagradables, especialmente después de su cloracion.

Los detergentes son s6lo muy ligeramente toxicos pero presentan problemas de
formacion de espumas, y pueden interferir en los procesos floculacion y
coagulacion, y afectar la oxigenacion del agua.

Los acidos humicos pueden afectar ciertos procesos de pretratamiento e

intercambio i0Onico.

Sodio

El ion sodio, Na+, corresponde a sales de solubilidad muy elevada y dificiles de
precipitar. Suele estar asociado al ion cloruro. El contenido en aguas dulces
suele estar entre 1 y 150 ppm, pero es facil encontrar valores muy superiores, de
hasta varios miles de ppm. El agua de mar contiene cerca de 11.000 ppm. Es un
indicador potencial de corrosion.

La determinacion analitica se hace por fotometria de llama. En los analisis
rutinarios el ion sodio no se determina sino que se calcula como diferencia entre
el balance de aniones y cationes.

El sodio se elimina por intercambio i6nico, pero como ion monovalente es una

de las primeras sustancias que fugan de la columna cationica o del lecho mixto.

Potasio

El ion potasio, K+, corresponde a sales de solubilidad muy elevada y dificiles
de precipitar. Las aguas dulces no suelen contener mas de 10 ppm y el agua de
mar contiene alrededor de 400 ppm, por lo cual es un cation mucho menos
significativo que el sodio.

Su determinacion se hace por fotometria de llama. En los analisis rutinarios se
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elimina al sodio. Se elimina por intercambio i6nico.

Calcio

El ion calcio, Ca++, forma sales desde moderadamente solubles a muy
insolubles. Precipita facilmente como CO3Ca.

Contribuye de forma muy especial a la dureza del agua y a la formacion de
incrustaciones. Las aguas dulces suelen contener de 10 a 250 ppm, o incluso
600 ppm. El agua de mar contiene unos 400 ppm.

Se determina analiticamente por complexometria con EDTA o NTA.

La eliminacioén del calcio se realiza por precipitacion e intercambio i6nico.

Magnesio

El ion magnesio, Mg++, tiene propiedades muy similares a las del ion calcio,
pero sus sales son, en general, mas solubles y dificiles de precipitar; por
contrario, su hidroxido, Mg(OH)2, es menos soluble.

Las aguas dulces suelen contener entre 1 y 100 ppm, y el agua de mar contiene
unos 1300 ppm. Cuando el contenido en agua alcanza varios centenares le da un
sabor amargo y propiedades laxantes, que pueden afectar su potabilidad.
Contribuye a la dureza del agua y a pH alcalino puede formar incrustaciones de
hidréxido.

Su  determinacion  analitica  se  realiza  por  complexometria.
Se puede precipitar como hidroxido pero su eliminaciéon se realiza

fundamentalmente por intercambio ionico.

Hierro

El ion hierro se puede presentar como ion ferroso, Fe++, o en la forma mas
oxidada de ion férrico, Fe+3. La estabilidad de las distintas formas quimicas
depende del pH, condiciones oxidantes o reductoras del medio, composicion de
la solubilidad, presencia de materias organicas acomplejantes, etc. La presencia

de hierro puede afectar a la potabilidad del agua y, en general, es un
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inconveniente en las aguas industriales por dar lugar a depdsitos e
incrustaciones.

Las condiciones de estabilidad hacen que las aguas subterraneas normalmente
s6lo contengan Fe++ disuelto.

La concentracion suele estar entre 0 y 10 ppm de Fe++, pero al airear el agua
precipita Fe(OH)3, de color pardo-rojizo, y el contenido en ion disuelto se
reduce a menos de 0,5 ppm. So6lo las aguas de pH acido pueden tener
contenidos en hierro de varias decenas de ppm.

Se determina analiticamente por colorimetria y espectrofotometria de absorcion
atomica, dando el hierro total que incluye las formas soluble, coloidal y en
suspension fina.

Por aireacion del agua la forma ferrosa pasa a férrica y precipita, o bien se
elimina por coagulacion y filtracion. También se puede emplear el intercambio

catidnico.

Manganeso

El ion manganeso se comporta en muchos aspectos de forma similar al hierro.
Ademas de actuar con 2 y 3 cargas positivas, actia con valencia +4 formando el
MnO?2 insoluble. Rara vez el agua contiene mas de 1 ppm, y entonces requiere
un pH acido. La forma mas general es el Mn++, que por aeracion oxidativa da
un precipitado negruzco de MnO2.

Igual que el hierro, forma compuestos organicos estables. Se determina por
oxidacion a permanganato y colorimetria de la solucion oxidada y

espectrometria de absorcion atomica.

Metales toxicos

Los mas comunes son el arsénico, el cadmio, el plomo, el cromo, el bario y el
selenio. Todos ellos deben ser estrictamente controlados en el origen de la
contaminacion. Las mediciones analiticas se realizan en general por

espectrofotometria de absorcion atomica.
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Gases disueltos

El diéxido de carbono, CO2, es un gas relativamente soluble que se hidroliza
formando iones bicarbonato y carbonato, en funcion del pH del agua. Las aguas
subterraneas profundas pueden contener hasta 1500 ppm, pero en las aguas
superficiales se sitiia entre 1 y 30 ppm. Un exceso de CO2 hace al agua
corrosiva, factor importante en las lineas de vapor y condensados. Se elimina
por aeracion, desgasificacion o descarbonatacion.

El oxigeno, O2, por su caracter oxidante juega un papel importante en la
solubilidad o precipitacion de iones que presentan una forma insoluble. Su
presencia es vital para todas las formas de vida superior y para la mayoria de
microorganismos. Es el pardmetro mas importante en el control de la calidad de
las aguas superficiales en causes naturales. Provoca la corrosion de los metales,
en lineas y equipos; pero su ausencia puede representar la presencia de otros
gases objecionables tales como metano, sulfhidrico, etc. Existen sondas
especificas para medir el oxigeno disuelto en el agua. Se elimina por
desgasificacion, o mediante reductores como el sulfito sddico y la hirazina.
El 4cido sulthidrico, SH2, causa un olor a huevos podridos y es causa de
corrosion. Se puede eliminar por aireacion u oxidarlo por cloracion. También se
elimina con un intercambiador aniénico fuerte

El amoniaco, NH3, es un indicador de contaminacion del agua, y en forma no
ionica es toxico para los peces.

Al clorar el agua a partir del amoniaco se forman cloraminas, también toxicas.
Provoca la corrosion de las aleaciones de cobre y zinc, formando un complejo
soluble. Se puede medir con electrodos especificos o por colorimetria con el

reactivo de Nessler. Se elimina por desgasificacion, o intercambio catidonico.

6.1.3 Parametros Organicos y Biologicos. Indicativos de Contaminacion

Tanto la actividad natural como la humana contribuyen a la contaminacion

orgéanica de las aguas naturales.
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La descomposicion de la materia animal y vegetal da lugar a acidos humico y
fulvico y a materias colorantes.

Los residuos domésticos contienen materias organicas en descomposicion,
detergentes y microorganismos.

Los vertidos industriales contienen multiples compuestos organicos, tales como
aceites y disolventes.

De la actividad agricola resultan residuos de herbicidas y pesticidas, etc. La
concentracion de estos compuestos organicos en el agua no es constante, sino
variable por multiples causas, y obliga a ajustes permanentes en las plantas de
tratamiento.

El uso de tratamientos biologicos para su eliminacion implica el uso de
parametros de medida menos especificos que los que miden radicales quimicos,

y que sin embargo permitan el control de las unidades de tratamiento.

Demanda bioquimica de oxigeno

Mide la cantidad de oxigeno consumido en la eliminacion de la materia
organica del agua, mediante procesos bioldgicos aerobios. En general se refiere
al oxigeno consumido en 5 dias (DBOS5) y se mide en ppm de O2. Las aguas
subterraneas suelen contener menos de 1 ppm. Un contenido superior es
indicativo de contaminacion. En las aguas residuales domésticas se sitlia entre
100 y 350 ppm. En las aguas residuales industriales su concentracion es
totalmente dependiente del proceso de fabricacion pudiendo alcanzar varios
miles de ppm. Su eliminaciéon se realiza por procesos fisicoquimicos y

biologicos aerobios o anaerobios.

Demanda quimica de oxigeno

Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico, dicromato o
permanganato, por las materias oxidables contenidas en el agua, y también se
expresa en ppm de O2. Indica el contenido en materias organicas oxidantes y

otras sustancias reductoras, tales como Fe++, NH4+, etc.

Péagina 46 de 50




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Las aguas no contaminadas tienen valores de la DQO de 1 a 5 ppm, o algo
superiores. Las aguas con valores elevados de DQO, pueden dar lugar a
interferencias en ciertos procesos industriales. Las aguas residuales domésticas
suelen contener entre 250 y 600 ppm.

En las aguas residuales industriales la concentracion depende del proceso de
fabricacion de que se trate.

La relacion entre los valores de la DBO y la DQO es un indicativo de la
biodegradabilidad de la materia contaminante.

En aguas residuales un valor de la relacion DBO/DQO menor que 0,2 se
interpreta como un vertido de tipo inorganico y si es mayor que 0,6 como

organico.

Carga organica total

El COT es una medida del contenido en materia organica del agua. El carbon
organico se oxida a CO2 en presencia de un catalizador y se mide en un
analizador infrarrojo. Algunos compuestos organicos pueden resistir a la
oxidacion y dar valores ligeramente inferiores a los reales. El aumento de su

uso se debe a la rapidez de realizacion de loa analisis.

Parametros Bacteriologicos

La bacteria Escherichia coli, y el grupo coliforme en su conjunto, son los
organismos mas comunes utilizados como indicadores de la contaminacion
fecal. Las bacterias coliformes son microorganismos de forma cilindrica,
capaces de fermentar la glucosa y la lactosa. Otros organismos usados como
indicadores de contaminacion fecal son los estreptococos fecales y los
clostridios. Estos ultimos son los organismos anaerobios, formadores de
esporas. Las esporas son formas resistentes de las bacterias capaces de
sobrevivir largo tiempo, cuya presencia en ausencia de coliformes es indicativo

de una pasada contaminacion.
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Los andlisis bacteriologicos de aguas se realizan por el método de los tubos
multiples y se expresan en término del "ntimero mas probable" (indice NMP) en
100 ml de aguas. Las aguas con un NMP inferior a 1, son satisfactoriamente
potables.

La presencia de microorganismos no tiene importancia en muchos procesos
industriales pero la industria alimentaria requiere agua de calidad potable. La
destruccion de las bacterias da lugar a sustancias llamadas pirdgenos, de
especial importancia en el agua empleada para la produccion de inyectables en
la industria farmacéutica. Los microorganismos también pueden dar lugar a la
formacion de limos, especialmente en los circuitos cerrados de refrigeracion.
Segun el destino del agua, la eliminacion de bacterias se realiza por filtracion,
tratamiento biologico, o esterilizacion por luz ultravioleta, cloracion u

0zonizacion.

Demanda de cloro (breakpoint)

Es una medida del contenido en materia organica de un agua, obtenida al afiadir
cloro. Inicialmente se forman compuestos de cloro con la materia organica, pero
que se van destruyendo al aumentar la adicion. El breakpoint, o punto de
ruptura, corresponde al inicio de la destruccion de los compuestos clorados
originalmente formados.

No tiene interés en la caracterizacion de aguas subterraneas, pero si para las
aguas superficiales.

Es importante en el tratamiento de aguas potables para determinar la cantidad
de desinfectante a anadir.

Se mide en ppm de CI2.
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7) Disefio de la Perforacion Definitiva

Conforme con los datos obtenidos, se estima que la profundidad total que
deberan tener las perforaciones definitivas es de 25 m.b.b.p..
Se considerara en este apartado, solo lo referente a la determinacion de filtros y
entubados, debido a que la informacion complementaria para el disefio ya ha
sido determinada.

7.1 Calculo del Area Filtrante Necesaria
Debido al tipo de sedimentos consideraremos una velocidad de ingreso a la

perforacion de V=1,0 cm/seg.

El caudal utilizado para el dimensionamiento del filtro es
Area filtrante necesaria =Q = 15 m3h =0,416 m?
\Y% 0.010x3600 m/h
7.2 Célculo del Area Filtrante Total

De acuerdo a la tabla de rendimiento para distintas aberturas para filtro de
ranura continua, y considerando para nuestro caso una abertura de 0,50 mm., el

rendimiento aproximado es 16%.

Area filtrante total = 0,416= 2,604 m?
0,16

7.3 Determinacion de la Longitud
L=12 m.
7.4 Célculo del Diametro
Con los valores obtenidos en los puntos anteriores, determinaremos el didmetro

a utilizar:

@ = Area filtrante
7 * longitud
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0= 2,604 m? =0,07 m.
m* 12 m.

Se adopta un didmetro de 4”.
7.5 Entubados

El entubado resultante, seglin los calculos precedentes y la profundidad total

aconsejable es el siguiente:

e Profundidad total 25,00 m
e C(Caferia de acero portafiltro de 4” @ 12,00 m.
e Filtro de PVC Aditivado de 4” @ y de ranura 12,00 m.

Continua Geomecanico de 0,50 mm.

e Engravado, granulometria promedio 1 mm.

Equipamiento. Bombas

Cada perforacion estard equipada con bombas de extraccion de las siguientes
caracteristicas:

e Tipo: Sumergible

e Marca: Grundfos

e Modelo: SP- 17-4

e Accion: Centrifuga multietapa

e Potencia: 3 HP

e Dimension Salida : @ 2 %5
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IV — MEMORIA DE CALCULO:

A. Red Agua Potable

1. Datos Demograficos

1.1 Poblacion Actual

El nimero de habitantes en la actualidad es de 1.247 personas, y en el radio

urbano aproximadamente de 1.050 habitantes.

1.2 Poblacion Futura

Para el célculo de la poblacion futura se tomara un crecimiento lineal con n=

1.00 % ha./ afio para los proximos 20 afios.

P20=Po (1 +n. k)= 1.050 x (1 +0.01 hab./afio . 20 a)
P20 = 1.260 habitantes

2. Dotacién

2.1 Consumo por habitante

De acuerdo a las restricciones que presenta el recurso subterraneo se establecid

como dotacion de calculo 200 I/ h. d.

2.2 Caudal Medio

Q20 = P20x D =1.260h x2001/h.d=2.921/seg.
86.400s/d 86.400 s/d
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2.3 Consumo diario promedio

V20 =2.92 I/seg x 24 h x 3600 seg/h = 252.288 litros

2.4 Consumo diario maximo de calculo

Este consumo corresponde para el dia de maximo consumo de un afio; para ello

afectamos al consumo diario medio de un coeficiente a= 1.20, resultando

V20 max= 252.288 litros x 1.20 = 302.746 litros

3. Captacion

3.1 Volumen diario-explotable por pozo

Cada perforacion se explotara 12 horas diarias a un caudal de 15.000

litros/hora.

Vp=15.000 1/h x 12 h/d x 1d= 180.000 litros

3.2 Numero necesario de pozos

Np=  Consumo diario maximo =

Vol.diario exp.pozo

Np20 = 302.746 litros = 1.68
180.000 litros

Se adoptan 2 perforaciones.

3.3 Ubicacion de las perforaciones
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Las perforaciones estaran separadas 180 metros y emplazadas como se muestra

en el plano.

4. Impulsion

La cafieria de impulsion se ejecutara con cafios de PVC estandar (6 kg/cm).
4.1 Pérdidas de carga

Segun detalle adjunto.
4.2 Verificacion de las sobrepresiones por golpe de ariete

Datos Caferia de Impulsion:

Diametro de Cafieria = @= 110 mm.
Clase 6
Longitud = L =240 m.
Celeridad= c= 280 m/s
Caudal = Q =40.000 litros/hora
Velocidad Media = Vm= [m/s]
Tiempo de Cierre=Tc=2 L
c

Tiempo de Maniobra=Tm= 2Vm L

“gh
Presion Admisible = Padm = 1.50 x Pclase

TIEMPO DE .,
COEF. | CIERRE ALTURA Presion CIERRE VALVULAS
D |Long Q clase (e} V.
“| m3/h mise TC media
9 m/seg | TML AH Ah | max.1 | max.2 | Adm. brusco lento
0,11] 240 | 40 6 280 1,711 1,91 1,17 133,37 (30,00 9,17 | 9,00 | 9,006 | Adm.Marginalmente | Verifica
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% UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Calculo Pérdidas de Carga

- % Disefio sistema tub.

Proyecto: Erica Pratelli - Caso1 02/12/2005
Cliente: Comuna de San Eduardo
Alberto Armas
Individual 1
N° de
Longitud 60,0 m Conex. descarga 0,30 1
Material PVC Codo a 90° 0.30 2
Tipo de presion PNE Valvula 0,20 1
Dimensién 110 mm Pieza pantalén 0,40 1
Factor-C 126,000 Valv. retencién 0,80 1
Diam. interior 1036 mm Sahda 1,00 0
Propio 0,00 0
Total: 2,40
Velocidadagua: 13 m/s Pérdida en seccion de tuberiaz 1,5 m
Caudal total: 400 m3h N° de Pérdidas carga: Altura total:
Altura geométrica. 1,6 m 1 1,5m 3im
m m
m m
m m
m m
Hazan-Wilkams

A AN

Flygt

&) ITT Industries




% UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

g

Diseno sistema tub.

Proyecto: Erica Pratelli - Caso1 02/12/2005
Cliente: Comuna de San Eduardo
Alberto Armas
Individwual 1
N® de
Longitud 1800 m Conex. descarga 0,30 1
Material PVC Codo a 90° 0,30 2
Tipo de presion~~ PNG Valvula 0,20 1
Dimension 110 mm Piaza pantalén 0,40 1
Factor-C 126,000 Valv. retancion 0,90 1
Diam. interor 103,686 mm Salida 1,00 0
Propio 0,00 1]
Total: 2,40
Velocidad agua: 0,7 m /s Pérdida en seccion de tuberia: 11m
Caudal total: 200 mah N°de  Pérdidas carga: Altura total:
Altura geométrica: 0,5 m 1 1.1m 1,6m
m m
m m
m m
m m
Hazen-Wiliams
Flygt

1(1)




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

5. Tratamiento

Se procedera a la desinfeccion del agua por medio de hipoclorito de sodio que

es un agente de desinfeccion bacteriologicamente activo.

6. Red de distribucion

El proyecto de la red de distribucion se ejecutd con el sistema de mallas

cerradas y el calculo de los ramales por el método estandart.
La red total a 20 afios tiene una longitud de metros, y se construira con cafieria
de PVC liviano en didmetros variables entre 75 mm y 160 mm. La presion

minima que se asegura en la red es de 20 metros.

El gasto Hectométrico para el calculo de la cafieria es:

Gh = Cp x N° h-20 x DPCac
SdxL

Donde:

DPCac: Dotacion Promedio de Célculo = 200 Its / hab.* dia

Cp: Coeficiente de consumo pico=1.7

No h - 20: Estimacion de habitantes dentro de 20 afios=1155 Hab.
L: longitud de la red en hectometros = 174.8 Hm.

Sd: Segundos de un dia= 86.400 seg.

C: Coeficiente de rugosidad (PVC)= 150

Pagina4 de 7
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

B. Cisterna de Almacenaje

1. Obra Civil

1.1 Losa
g= 600 Kg/m?
Mmax= 2.52 KNm
Acero tipo III  — of=2400 Kg/cm2; BS=4200 Kg/cm2
Hormigén H21 — BR= 175 Kg/cm2

ms=_M = 25.20 KNm =0.064
b*h?* Br  Im*(15cm)?*1,75KN/cm?
o=0.124
As=o*_b*h =0.124* _100cm*15cm = 7.75¢cm? .. Adopto 1 @ 10 ¢/ 11 cm.
Bs/ Br 4200/175

A repartic. = 1/5 As= 1.55cm? .. Adopto 1@ 6 ¢/15cm

1.2 Viga de Borde
g= 600 Kg/m?
p=0.60t/ m? * 2.90m + 0.20 * 0.30 * 2.4 t/m*= 1.88 t/m
Acero tipo Il — 0=2400 Kg/cm?; Bs= 4200 Kg/cm?
Hormigén H21 — Br= 175 Kg/cm?

Armadura Longitudinal:

max= 1.88 * 3.25> =248 tm

8
ms=__M = 24.80 KNm =0.097
b*h?* Br  0.20m * (27cm)? * 1,75KN/cm?
om= 0.197
kx=0.29
kz=0.89
As= om*_b*h =0.197* 20cm*27cm =4.43cm? .. Adopto 4@ 12
Bs / Br 4200/175
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Armadura transversal:
» Tensiones Tangenciales:

to=__Q = 3.05¢ = 66.45 t/m? = 0.66 MN/m?
0.85*h*bo 0.85*0.27m*0.20m

Segun Tabla 18 pag. 202 CIRSOC 201 Tomo 2
To12= 0.65 MN/m?; t02=1.50 MN/m?; 7to3=2.50 MN/m?;

Zona de Corte 1 — 1= 0.4*10

1= 0.4* 0.66 MN/m? = 0.26MN/m? = 2.60 Kg/cm?

Adopto @ 6=10.28 cm?

Sep= N°ramas * fe * oe =2 * 0.28 cm? * 2400 Kg/cm? = 25 cm
T * bo 2.60 Kg/cm?* 20 cm

Armadura superior apoyos: Levantar2 @ 12

1.3 Columnas
q=0.60 t/m?
N=0.60 *3.25*2.90=5.65t
Fb = 2.10*N=21 * 5650 =56.9 cm?
Br+uBs 175+ 0.008*4200
Fnec= p Fb=0.008 * 56.90= 0.455 cm?
Adopto 40 12
Estribos
Adopto 1 @ 6c¢/15cm.

1.4 Bases
cadm suelo= 0.80 Kg/cm?2
N= 5,650t
Area Necesaria= 5650 Kg = 7062 cm?
0.80 Kg/cm?
a=1

Ix=ly = (Anec/ 1)2 = 84 cm
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Adopto 85 cm. x 85 cm

do= Ix — x =85-25 =15.00 cm. en ambas direcciones

4 4

Adopto  do=25 cm.
h =20 cm.

Gadm t= 5655Kg = 0.83 Kg/cm? = Gadm p= 8.00 Kg/cm?
170cm*2*20cm

Dimensionamiento a Flexion:

My= Mx = 5.655* ( 0.85- 0.25)> =299.38 KNm
0.85m * 8

Msx= Msy= M = 0.299tm = 0.017
b.h.Br 0.25m*0.20°m**1750 t/m?

om= 0.037
Fex=om *b*h =0.037 * 25cm*20cm =0.77cm2 .. Adopto 1@ 8c/ 15 cm.
BS/BR 4200/175
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

CALCULO DE MANO DE OBRA

Localidad: San Eduardo
Dpto.: Gral.Lopez

N.R.Convencional | Valor
Categoria Sueldo Basico Fii 0 Hora

ija ora | ol

AYUDANTE $ 3,58 $75,00($ 0,43 $ 4,01
1/2 OFICIAL $3,73 $110,00($ 0,62 $ 4,35
OFICIAL $ 4,00 $130,00(%$ 0,74 $4,74
OFICIAL
ESPECIALIZADO $4,73 $150,00(%$ 0,85 $5,58
SERENO $ 630,00 $ 100,00 $ 730,00
30 % SEGURO
OBRERO
AYUDANTE: $5.21
1/2 OFICIAL: $ 5,66
OFICIAL: $6,16
OFICIAL
ESPECIALIZADO: $ 7,25
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial
Ayudante
Y2 Oficial

Materiales
Bomba Grundfos
Codo M-H H° G° D=2 4"
Entre Rosca con tuerca H°G® D=2
1/2"
Unién Doble H°G® D=2 14"
Tee H°G®° D=2 14"
Valvula Retencion Bee. D=2 15"
Valvula Esclusa Bce.D=2 5"
Mango de PVC D=3" espiga
D=110 mm.enchufe
Mango de PVC D=25"roscado a
espiga D=3" enchufe

COMPUTO METRICO

Instalacion Accesorios de Salida
Construccion Perforacion O 8"

Unidad Rendimiento Precios
HO 1,00 6,16
HA 2,20 5,21
H% 2,00 5,66

Unidad 1,00 3078,00

Unidad 1,00 31,80

Unidad 1,00 15,30

Unidad 1,00 61,00

Unidad 1,00 38,80

Unidad 1,00 78,00

Unidad 1,00 185,00

Unidad 1,00 9,50

Unidad 1,00 10,60

Costo Neto Unitario / Metro de Perforacion

Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

I.V.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $

Pagina 2 de 38

Sub-

totales Totales
6,16
11,47

11,31 28,94

3078,00
31,80

15,30

61,00
38,80
78,00
185,00

9,50

10,60  3536,941

3565,88

3565,88




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios
Precio Unitario de: Excavacion,Tapada y Compactacion de Zanjas

Unidad Rendimiento Precios Sub-totales Totales

Mano de Obra

Oficial HO 1,20 6,16 7,39
Ayudante HA 0,00
Y Oficial H % 0,00 7,39
Equipos
Retroexcavadora hora 0,06 80,00 4,80 4,80

(10m3/hora; 0,6mx0,60mx1m)

Costo Neto Unitario /Metro lineal - Zanja 0,60x 0,60 x 1 12,19

Gastos Generales

Beneficios

sub.-Total

IVA.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 12,19
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios
Precio Unitario de: Excavacion,Tapada y Compactacion de Zanjas

Unidad Rendimiento Precios Sub-totales Totales

Descripcién

Zanjeo m3 0,35 6,16 2,16

Perfilado y Acondicionamiento m 0,10 6,16 0,62

Tapado y Compactacion m 0,25 6,16 1,54 4,31
Costo Neto Unitario /Metro lineal - Zanja 0,60x 1 x 1 4,31

Gastos Generales

Beneficios

Sub-Total

LV.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 431
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Analisis de Precios

Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial
Ayudante
Y, Oficial
Materiales

Cafio PVC 0 110 c/aros de G.

Costo Neto Unitario
Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

L.V.A.

COMPUTO METRICO

Provision,acarreo y colocacion de cafieria recta y
especial PVC O 110 Clase 6 de 6 mts.de largo
incluyendo la ejecucion de junta y materiales
necesarios para realizar dados de anclaje

Unidad Rendimiento Precios

HO 2,00
HA 0,00
H'» 0,00
Mts. 1,00

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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6,16
5,21
5,66

15,00

Sub-totales Totales

12,32
0,00
0,00 12,32
15,00 15,00
27,32

27,32




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO
Analisis de Precios Provision,acarreo y colocacion de cafieria recta y especial
PVC O 75 Clase 6 de 6 mts.de largo incluyendo la ejecucion
Precio Unitario de: de junta y materiales necesarios para realizar dados de

anclaje

Unidad Rendimiento  Precios Sub-totales Totales

Mano de Obra

Oficial HO 2,00 6,16 12,32
Ayudante HA 0,00 0,00
Y, Oficial H'Y 0,00 0,00 12,32
Materiales

Cafio PVC @ 75 c/aros de G.  Mts. 1,00 10,33 10,33 10,33
Costo Neto Unitario 22,65
Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total
L.V.A.
PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 22,65
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Analisis de Precios
Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial
Ayudante
Y, Oficial
Materiales
RNT. 0110
H°A® p/ anclaje

COMPUTO METRICO

Prov. Y Colocacion Ramal Normal Tee ¢ 110

Unidad Rendimiento

HO
HA
H'»

c/u
M3

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada

Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

L.V.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $

0,59
0,20
0,00

1,00
0,02
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Precios

6,16
5,21

23,50
280,00

Sub-totales

3,64
1,04
0,00

23,50
5,60

Totales

4,68

29,10

33,78




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Analisis de Precios
Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial
Ayudante
14 Oficial
Materiales
R.N.T. @ 160
H°A° p/ anclaje

COMPUTO METRICO

Prov. Y Colocacion Ramal Normal Tee O 160

Unidad Rendimiento
HO 0,59
HA 0,20
H'% 0,00
Mts. 1,00

M3 0,03

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada

Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

I.V.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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Precios Sub-totales
6,16 3,64
5,21 1,04

0,00
36,00 36,00
280,00 8,40

Totales

4,68

44,40

49,08




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios
Precio Unitario de: Prov. Y Colocacion Reduccion © 160 x 110 mm PVC

Unidad Rendimiento  Precios Sub-totales Totales

Mano de Obra

Oficial HO 0,59 6,16 3,64
Ayudante HA 0,00 0,00
14 Oficial H'% 0,00 0,00 3,64
Materiales
Reduccion @ 160x 110 n° 1,00 41,04 41,04
Pegamento Lts. 0,03 0,00 41,04

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada

Gastos Generales

Beneficios

Sub-Total

L.V.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 44,68
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios
Precio Unitario de: Prov. Y Colocacion Reduccion @ 110 x 75 mm PVC

Unidad Rendimiento Precios Sub-totales Totales

Mano de Obra

Oficial HO 0,59 6,16 3,64
Ayudante HA 0,00 0,00
¥ Oficial H % 0,00 0,00 3,64
Materiales
Reduccion @ 110x75 n° 1,00 26,70 26,70
Pegamento Lts. 0,03 0,00 26,70

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada
Gastos Generales

Beneficios

Sub-Total

L.V.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 30,34
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Analisis de Precios
Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial
Ayudante
Y42 Oficial
Materiales
Curva 90° @ 160

COMPUTO METRICO

Prov. Y Colocacion Curva 90° @ 160 mm

Unidad Rendimiento

HO 0,59
HA 0,20
H' 0,00

n° 1,00

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada

Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

L.V.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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Precios

6,16
5,21

87,00

Sub-totales

3,64
1,04
0,00

87,00

91.68

Totales

4,68

87,00

91,68




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios
Precio Unitario de: Prov. Y Colocacion Curva 90° @ 75 mm

Unidad Rendimiento Precios Sub-totales Totales

Mano de Obra

Oficial HO 0,49 6,16 3,02
Ayudante HA 0,10 5,21 0,52
Y4 Oficial H Y. 0,00 0,00 3,54
Materiales
Curva 90° @ 75 n° 1,00 54,00 54,00
54,00
Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada
Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total
L.V.A.
PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 57,54
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios Provision,acarreo y colocacion de Valvula Esclusa Asiento

Precio Unitario de:

Unidad Rendimiento

Mano de Obra

Oficial HO 3,00

Ayudante HA 3,00

Y2 Oficial H' 0,00

Materiales

Valvula Esclusa @ 160 mm n° 1,00
Cemento Kg 30,000
Cemento albanileria Kg 50,00

Arena m3 0,25
Ladrillo c/u 200,00

Tapa cemento soporte bracero c/u 1,00

Caja bracero c/u 1,00

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada
Gastos Generales

Beneficios

Sub-Total

LV.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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Elastico O 160 mm, construccion de camara incluyendo
todos los materiales necesario para su colocacion

Precios Sub-totales Totales

6,16 18,486
5,21 15,639
0,000 34,13
860,00 860,000
0,346 10,380
0,268 13,375

42,000 10,500
0,2400 48,000

10,00 10,000

46,00 46,000 998,26

1032,38




ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

Analisis de Precios

Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial

Ayudante

Y42 Oficial

Materiales
Valvula Esclusa @ 110 mm
Cemento
Cemento albaiiileria
Arena
Ladrillo
Tapa cemento soporte bracero
Caja bracero

Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

L.V.A.

Provision,acarreo y colocacion de Valvula Esclusa Asiento
Elastico O 110 mm, construccion de camara incluyendo
todos los materiales necesario para su colocacion

Unidad Rendimiento

HO
HA
H %
n()
Kg
Kg
m3
c/u
c/u
c/u

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada

3,00
3,00
0,00

1,00
30,000
50,00
0,25
180,00
1,00
1,00

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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COMPUTO METRICO

Precios

6,16
5,21

403,00
0,346
0,268

42,000

0,2400
10,00
46,00

Sub-totales

18,486
15,639
0,000

403,000

10,380
13,375
10,500
43,200
10,000
46,000

Totales

34,13

536,46

570,58




ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

Analisis de Precios

Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial

Ayudante

Y42 Oficial

Materiales
Valvula Esclusa @ 75 mm
Cemento
Cemento albaiiileria
Arena
Ladrillo
Tapa cemento soporte bracero
Caja bracero

Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

L.V.A.

Provision,acarreo y colocacion de Valvula Esclusa Asiento
Elastico O 75 mm, construccion de cimara incluyendo
todos los materiales necesario para su colocacion

Unidad Rendimiento

HO
HA
H %
n()
Kg
Kg
m3
c/u
c/u
c/u

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada

3,00
3,00
0,00

1,00
30,000
50,00
0,25
120,00
1,00
1,00

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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COMPUTO METRICO

Precios

6,16
5,21

380,00
0,346
0,268

42,000

0,2400
10,00
46,00

Sub-totales

18,486
15,639
0,000

380,000

10,380
13,375
10,500
28,800
10,000
46,000

Totales

34,13

499,06

533,18




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios
Precio Unitario de: Prov. Y ColocacionManometro p/6 kg.de Presiéon

Unidad Rendimiento Precios Sub-totales Totales

Mano de Obra

Oficial HO 0,76 6,16 4,68
Ayudante HA 0,00
14 Oficial H Y 0,00 6,16
Materiales
Manoémetro p/ 6 kg. n° 1,00 52,00 52,00 52,00
Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada 58,16
Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total
L.V.A.
PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 58,16

Pégina 16 de 38




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO
Analisis de Precios
Precio Unitario de: Prov. Y Colocacién Dosador de Hipoclorito de Sodio
de 2 Its a 10 Its.
Unidad Rendimiento Precios Sub-totales Totales
Mano de Obra
Oficial HO 5,00 6,16 30,81
Ayudante HA 10,00 5,21 52,13
¥ Oficial H % 0,00 5,66 0,00 82,94
Materiales
Dosador de 2 Its. A 10lts. n° 1,00 800,00
Repuestos del Dosador Gl 70,00 870,00
Costo Neto Unitario/ GLOBAL 952,94
Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total
L.V.A.
PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 952,94
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios

Precio Unitario de:

Unidad Rendimiento Precios
Mano de Obra
Oficial HO 5,17 6,16
Ayudante HA 6,09 5,21
¥ Oficial H'% 0,00
Materiales
Cemento Kg. 20,00 0,35
Arena Gruesa M3 0,249 42,00
Cal Kg. 15,82 0,28
Ladrillos N° 120,00 0,24
Cemento albanileria Kg. 60,00 0,27
Tapa cemento soporte bracero N° 1,00 12,00
Caja F°F° 23 x23 Ne° 1,00 40,00
Hidrante @ 75 N° 1,00 173,50

Costo Neto Unitario/ Camara const.
Gastos Generales

Beneficios

Sub-Total

L.V.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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Sub-totales

31,86
31,75

6,92
10,46

4,43
28,80
16,05
12,00
40,00
173,50

Provision, acarreao y colocacion de hidrante integrado,
construccion de la caAmara incluyendo marco y tapay
todos los materiales necesarios para su colocacion

Totales

63,60

292,16

355,76




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Analisis de Precios
Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial
Ayudante
15 Oficial
Materiales
Cafio A° @ 200 mm
Pintura epoxi
Asfalto
Fieltro Asfaltico n® 15
Electrodos
Excavacion en tunel
H° anclaje

COMPUTO METRICO

Construcc.Cruce de FF.CC. Con caifio de PVC O 200 mm

Unidad

HO
HA
H'

Costo Neto Unitario/ GLOBAL

Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

LV.A.

Rendimiento

10,00
15,00
0,00

30,00
10,000
250,00
14,10
1,00
30,00
0,50

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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Precios

6,16
521

105,00
55,00
0,10
2,50
10,00
20,00
280,00

Sub-totales

49,30
78,20
0,00

3150,00
550,00
25,00
35,25
10,00
600,00
140,00

Totales

127,49

4510,25

4637,74




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios Conexion Domiciliaria completa incluyendo todos los
materiales necesarios para su colocacion y rotura y
reparacion de veredas

Precio Unitario de:

Conexion Corta

Unidad  Rendimiento  Precios Sub-totales Totales

Mano de Obra

Oficial HO 4,16 6,16 25,63
Ayudante HA 10,00 5,21 52,13
¥ Oficial H % 0,00 0,00 77,76
Materiales
Tubo de polietileno 20 mm n° 1,00 1,40 1,40
Unién Doble n° 1,00 1,50 1,50
Valvula Retencion n° 1,00 8,00 8,00
Racord ¥ " n° 1,00 0,35 0,35
Cupla 2" n° 1,00 0,50 0,50
Llave de Paso esférica de %" n° 1,00 4,00 4,00
Cemento Keg. 11,80 0,35 4,08
Arena Mediana M3 0,050 42,00 2,10
Cemento Albaiiileria Keg. 9,80 0,27 2,62
Mosaicos m2 0,40 30,00 12,00
Abrazadera con trabas Unidad 1,00 6,48 6,48
Adaptador polietileno-pvc Unidad 1,00 3,06 3,06
Manguera de polietileno m 1,76 4,00 7,04
Caja para alojar medidor Unidad 26,07 1,00 26,07 79,20

Costo Neto Unitario/ Conexion

Gastos Generales

Beneficios

Sub-Total

L.V.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 156,96
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO

Analisis de Precios Conexion Domiciliaria completa incluyendo todos los
materiales necesarios para su colocacion y rotura y
reparacion de veredas

Precio Unitario de:

Conexion Larga

Unidad  Rendimiento  Precios Sub-totales Totales

Mano de Obra

Oficial HO 5,50 6,16 33,89
Ayudante HA 10,00 5,21 52,13
¥ Oficial H % 0,00 0,00 86,02
Materiales
Tubo de polietileno 20 mm n° 1,00 1,40 1,40
Unién Doble n° 1,00 1,50 1,50
Valvula Retencion n° 1,00 8,00 8,00
Racord ¥ " n° 1,00 0,35 0,35
Cupla 2" n° 1,00 0,50 0,50
Llave de Paso esférica de %" n° 1,00 4,00 4,00
Cemento Keg. 11,80 0,35 4,08
Arena Mediana M3 0,050 42,00 2,10
Cemento Albaiiileria Keg. 9,80 0,27 2,62
Mosaicos m2 0,40 30,00 12,00
Abrazadera con trabas Unidad 1,00 6,48 6,48
Adaptador polietileno-pvc Unidad 1,00 3,06 3,06
Manguera de polietileno m 1,76 4,00 7,04
Caja para alojar medidor Unidad 26,07 1,00 26,08 79,21

Costo Neto Unitario/ Conexion
Gastos Generales

Beneficios

Sub-Total

LV.A.

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 165,23
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Analisis de Precios

Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial

Ayudante

Y2 Oficial

Materiales
Valvula Esclusa D=160 mm
Cemento
Cemento albaiiileria
Arena
Ladrillo
Marco y reja
Valvula de Retencion 2 %"

Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada

Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total

L.V.A.

COMPUTO METRICO

Construccion de camara de aforo incluyendo valvula
esclusa y de retencién, marco y reja y todos los materiales
necesario para su colocacion

Unidad

HO
HA
H %
n()
Kg
Kg
m3
c/u
c/u
nO

Rendimiento

3,00
3,00
0,00

1,00
50,000
80,00
0,30
200,00
1,00
1,00

PRECIO DE APLICACION UNITARIO $
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Precios

6,16
5,21

860,00
0,35
0,27

42,00
0,24

50,00
93,50

Sub-totales

18,49
15,64
0,00

860,00
17,30
21,40
12,60
48,00
50,00
93,50

Totales

34,13

1102,80

1136,93




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO
Analisis de Precios Cruce de pozo negro en vereda incluyendo su anulacion y
Precio Unitario de: estructura de apoyo

Unidad Rendimiento Precios Sub-totales Totales
Mano de Obra

Oficial HO 1,00 6,16 6,162
Ayudante HA 3,00 5,21 15,639
15 Oficial H'% 0,00 0,000 21,80
Materiales
Cano de A° D= 150 mm. m 2,10 63,50 133,25
Pintura epoxi Lts. 0,182 55,00 10,01
Fieltro asfaltico n°15 m2 0,99 0,40 0,40
Asfalto Kg 11,84 0,10 1,18
H° anclaje m3 0,10 280,00 28,00 172,94
Costo Neto Unitario/ Unidad Colocada 194,74
Gastos Generales
Beneficios
Sub-Total
L.V.A.
PRECIO DE APLICACION UNITARIO $ 194,74
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

BASES

MATERIALES
Cemento
Arena mediana
Piedra

Hierro

MANO DE OBRA

Oficial
Ayudante

COLUMNAS

MATERIALES
Cemento
Arena mediana
Piedra

Hierro

MANO DE OBRA

Oficial
Ayudante

COMPUTO METRICO

(m3)
Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio por m3 m?
Bolsa 6 $17,30 $ 103,80
m3 0,65 $ 42,00 $27,30
m3 0,65 $ 80,00 $52,00
Ton. 0,15 $2.000,00 $ 300,00
$ 483,10
Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio por m3
hora 7,15 $6,16 $ 44,06
hora 12,3 $5,21 $ 64,12
$ 108,18
Total Rubro $591,28 1,63
COMPUTO METRICO
(m3)
Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio por m3 m?
Bolsa 6 $17,30 $ 103,80
m3 0,65 $ 42,00 $27,30
m3 0,65 $ 80,00 $ 52,00
Ton. 0,05 $2.000,00 $ 100,00
$ 283,10
Unidad Rendimiento Precio Unitario Precio por m3
hora 14,35 $6,16 $ 88,42
hora 17,1 §$5,21 $ 89,14
$ 177,57
Total Rubro $ 460,67 1,00
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Costo Total

$ 963,78

Costo Total

$ 460,67




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO
VIGA
RECTANGULAR (m3)
Precio Precio por
MATERIALES Unidad Rendimiento Unitario m3
Cemento Bolsa 6 $17,30 $103,80
Arena mediana m3 0,65 $ 42,00 $ 27,30
Piedra m3 0,65 $ 80,00 $ 52,00
Hierro Ton. 0,05 $2.000,00 $ 100,00
$ 283,70
Precio Precio por
MANO DE OBRA Unidad Rendimiento Unitario m3
Oficial hora 20,5 $6,16 $126,32
Ayudante hora 18,5 $5,21 $ 96,44
$ 222,76
Total
Rubro $ 505,86
COMPUTO METRICO
TABIQUE MAMPOSTERIA CERAMICO
HUECO e=10 cm. (m2)
Precio Precio por
MATERIALES Unidad Rendimiento Unitario m2
Cemento Bolsa 0,05 $17,30 $0,87
Arena mediana m3 0,02 $ 42,00 $0,84
Cal bolsa 0,09 $ 80,00 $ 7,20
Ladrillos Unidad 16 $0,90 $ 14,40
$ 23,31
Precio Precio por
MANO DE OBRA Unidad Rendimiento Unitario m2
Oficial hora 1,70 $6,16 $10,48
Ayudante hora 1,70 $5,21 $ 8,86
$ 19,34
Total
Rubro $ 42,64
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Costo
m? Total
1,16 $ 588,82
Costo
m? Total
$
25 1.066,06




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

LOSA DE H°® A°

MATERIALES
Cemento

Arena mediana
Piedra

Hierro

MANO DE OBRA
Oficial
Ayudante

CUBIERTA
LIVIANA

MATERIALES
Tirantes
Machimbre
Chapas

Clavos

MANO DE OBRA
Oficial
Ayudante

(m3)

Unidad
Bolsa
m3

m3
Ton.

Unidad
hora
hora

(m2)

Unidad
ml

M2
M2
Unidad

Unidad
hora
hora

COMPUTO METRICO

Rendimiento
6

0,55

0,55

0,06

Rendimiento
10
5

COMPUTO METRICO

Rendimiento
1.7

1.1

0.9

3

Rendimiento
6
3

Precio

Unitario
$17,30
$ 42,00
$ 80,00

$ 3.500,00

Precio

Unitario
$6,16
$5.21

Total
Rubro

Precio
Unitario
$ 20,00
$ 16,50
$ 23,00
$0,20

Precio

Unitario
$6,16
$5.21

Total
Rubro
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Precio por
m3
$ 103,80
$ 23,10
$ 44,00
$ 210,00
$ 380,90

Precio por
m3
$ 61,62
$ 26,07
$ 87,69

$ 468,59

Precio por
m2
$ 34,00
$ 18,15
$ 20,70
$ 0,60
$ 73,45

Precio por
m2
$ 36,97
$ 15,64
$ 52,61

$ 126,06

Costo
(m3) Total
$
8,50 3.982,97
Costo
m? Total
$

34,80 4.386,92
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO METRICO
GRUESO A LA
CAL (m2)
Precio Precio por
MATERIALES Unidad Rendimiento Unitario m2
Cemento Bolsa 0,088 $17,30 $1,52
Cal hidraulica Bolsa 0,155 $ 12,00 $ 1,86
Arena mediana m3 0,026 $42,00 $ 1,09
$ 4,47
Precio Precio por
MANO DE OBRA Unidad Rendimiento Unitario m2
Oficial hora 1,50 $6,16 $9,24
Ayudante hora 0,80 $5,21 $4,17
$ 13,41
Total Rubro $17,89
COMPUTO METRICO
ENLUCIDO DE
CEMENTO ALISADO (m2)
Precio Precio por
MATERIALES Unidad Rendimiento Unitario m2
Cemento Bolsa 0,2 $17,30 $ 3,46
Arena mediana m3 0,03 $ 42,00 $1,26
$4,72
Precio Precio por
MANO DE OBRA Unidad Rendimiento Unitario m2
Oficial hora 0,3 6,16 1,85
Ayudante hora 0,6 5,21 3,13
$4,98
Total Rubro $9,70
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Costo

m? Total

25 447,20

Costo

m? Total

25 242,41
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Analisis de Precios

Precio Unitario de:

Mano de Obra
Oficial
Ayudante
15 Oficial
Materiales
Cano PVC 0 160
c/aros de G.

Costo Neto Unitario

Gastos Generales

Beneficios

Sub-Total

I.V.A.

PRECIO DE APLICACION
UNITARIO $

COMPUTO METRICO

Provision,acarreo y colocacion de cafieria recta 'y
especial PVC O 160 Clase 6 de 6 mts.de largo
incluyendo la ejecucion de junta y materiales
necesarios para realizar dados de anclaje

Unidad Rendimiento  Precios Sub-  Totales
totales
HO 2,00 6,16 12,32
HA 0,00 5,21 0,00
H Y 0,00 5,66 0,00 12,32
Mts. 1,00 26,66 26,66 26,66
38,98
38,98
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO Y PRESUPUESTO
OBRA: PROVISION DE AGUA POTABLE
Localidad: San Eduardo
Departamento: General Lépez
RUBRO A: CAPTACION Y
CONDUCCION
ITEM UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
DESIGNACION

CONSTRUCCIQN
PERFORACION

MANIOBRAS:

Desarrollo de perforacion por

A pistoneo,Montaje de camisa
portafiltro,Instalacion Equipo de
Bombeo,Montaje Eléctrico,
engravado, incluyendo materiales

Segun Presupuesto Unidad 2 9816,00 19632,00

Zanjeo en cualquier tipo de
terreno segun normas y

B especificaciones para caferia a
cielo abierto incluyendo tapada y
compactacion
a Diametro 110 mm. m 240 12,19 2926,66

Provision acarreo y colocacion de
cafieria recta y especial de pvc
clase 6 de 6m.de long.,
incluyendo la ejecucion de juntas
y materiales necesarios para
realizar los dados

a Diametro 110 mm. m 240 27,32 6557,76

Provision de Bomba y accesorios

de salida pozo de captacion
UNIDAD 2 3565,88  7131,76

TOTAL RUBRO A CAPTACION 36248,18
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

El siguiente grafico muestra el porcentaje de incidencia de cada items en

relacion al rubro Captacion y Conduccion

20%

@ Perforacion

m Mov.Suelos
54%

O Bomba

Pégina 30 de 38




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

OBRA:
Localidad:

Departamento:

ITEM

PROVISION DE AGUA POTABLE
San Eduardo
General Lopez

RUBRO B: TRATAMIENTO Y
RESERVA

DESIGNACION

Provision y colocacion de tuberia
de conexion incluyendo todos
los materiales para su ejecucion

Provision y colocacion dosador
de hipoclorito de sodio

Cisterna de reserva de 110 m3
de capacidad,ejecucién de piso
de H°A°, viga perimetral

Construccion Losa H°A°
incluyendo columnas y viga de
borde

Construccioén piso cemento
rodillado, incluido contrapiso,
para acceso vereda perimetral.
Construccion Casilla Cloracion

Incluyendo materiales

COMPUTO Y PRESUPUESTO

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

m2

UNIDAD

TOTAL RUBRO TRATAMIENTO Y RESERVA
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CANTIDAD UNITARIO TOTAL

1,000

1,000

1,000

1,00

52,00

1,00

2000,00

952,94

11913,00

5996,25

22,35

6642,59

2000,00

952,94

11913,00

5996,25

1162,12

6642,59

28.666,90
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

El siguiente grafico muestra el porcentaje de incidencia de cada items en

relacion al rubro Tratamiento y Reserva.

23% 10% @ Dosador
m Cisterna
O Losa y Anexos

0,
25% 0 Casilla Cloracion
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO Y PRESUPUESTO
OBRA: PROVISION DE AGUA POTABLE
Localidad: San Eduardo
Departamento: General Lopez
RUBRO D:
IMPULSION
ITEM UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
DESIGNACION
1 Provision y colocacion
electrobomba
sumergible UNIDAD 2,00 8940,00 17.880,00
2 Instalacién Variador
Electrénico de
Velocidad UNIDAD 1,00 3763,74 3.763,74
Construccion Camara
3 de Aforo, incluyendo
valvula Escluza,valvula
Retencion y Medidor UNIDAD 1,00 1136,93 1.136,93
TOTAL RUBRO IMPULSION 22.780,67
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

El siguiente grafico muestra el porcentaje de incidencia de cada items en

relacion al rubro impulsion.

179 2%

o Electrobomba
m Variador
O Camara Aforo

78%
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO Y PRESUPUESTO

OBRA: PROVISION DE AGUA POTABLE
Localidad: San Eduardo
Departamento: General Lopez

RUBRO : RED DE

DISTRIBUCION
ITEM UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

DESIGNACION

1 Excavacion en cualquier clase de
terreno segun normas y
especificaciones para cafieria a
cielo abierto incluyendo tapada y
compactacion, para cafierias de :

a Diametro 160 mm ml. 900 12,19 10.974,96
Diametro 110 mm ml. 1260 12,19 15.364,94

Diametro 75 mm ml. 15320 12,19 186.818,21

2 Provision,acarreo y colocacion de
cafieria PVCclase 6 de 6m.de
largo, incluyendo la ejecucion de
juntas y materiales necesarios
para realizar los dados de
anclajes de:

a Diametro 160 mm m 900 38,98 35.085,60
Diametro 110 mm 1260 27,32 34.428,24

Diametro 75 mm m 15320 22,65 347.059,28
Provision y colocacion Ramal
Tee

a Diametro 160 mm UNIDAD 2 49,08 98,16

Diametro 110 mm UNIDAD 2 33,78 67,56
Provision y colocacion
Reducciones

a Diametro 160 x 110 UNIDAD 4 44,68 178,70

Diametro 110 x 75 UNIDAD 6 30,34 182,01
8 Provision y colocacion
Curvas 90°
a Diametro 160 mm UNIDAD 1 91,68 91,68

¢ Diametro 75 mm UNIDAD 6 57,54 345,24
9 Provision, acarreo y colocacion
Valvula esclusa, construccion de
camara incluyendo todos los
materiales necesarios para su
colocacion

a Diametro 160 mm UNIDAD 2 1.032,38 2.064,76
Diametro 110 mm UNIDAD 2 570,58 1.141,16

Diametro 75 mm UNIDAD 48 533,18 25.592,64
19 ~ Construccion camara UNIDAD 4 35576  1.423,05
p/Hidrante
1 Construccion cruce FFCC UNIDAD 1 4.637,74 4.637,74

12 Conexiones domiciliarias
completa incluyendo rotura y
reparacion de veredas

a Cortas D°20 mm UNIDAD 256 156,97 40.183,86
Largas D°20 mm UNIDAD 127 165,23  20.983,61

3

TOTAL RUBRO RED DE DISTRIBUCION 726.721,41
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

El siguiente grafico muestra el porcentaje de incidencia de cada items en

relacion al rubro red de distribucion.

@ Mov.Suelos

1048% 4% 29% O Caferia y Acces.
0% @ Camara Hidrante
O Cruce FFCC

58% B Conexion Domic.

@ Valv.Esclusa
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COMPUTO Y PRESUPUESTO

OBRA: PROVISION DE AGUA POTABLE

Localidad: San Eduardo
Departamento: General Lopez
RUBRO : RESUMEN
ITEM DESIGNACION TOTAL COSTO
NETO
RESUMEN
A CAPTACION Y CONDUCCION 36.248,18
B TRATAMIENTO Y RESERVA 28.666,90
c IMPULSION 22.780,67
D RED DE DISTRIBUCION 726.721,41
E EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA
TOTAL RUBROS 814.417,16
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COSTO C/EQUIPO DE OSMOSIS
INVERSA

36.248,18

28.666,90

22.780,67

726.721,41

160.000,00

974.417,16
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

El siguiente grafico muestra el porcentaje de incidencia de cada rubro en el

monto total de la obra, sin equipo de 6smosis inversa y con €l.

CAPTACION Y TRATAMEENTO Y
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O IMPULSION
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Facultad Regional Venado Tuerto

CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
DE LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

PLANOS

COORDINADOR: ING. CARLOS ALBERDI
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

ALUMNA: PRATELLI ERICA
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ANEXO I: EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA

De acuerdo a lo expuesto en el tema Tratamiento, y habiendo adoptado el
sistema de Osmosis Inversa se exponen sus principios de funcionamiento y

beneficios.

OSMOSIS INVERSA

Se conoce como Osmosis Inversa (OI) al proceso de separacion por membrana
que es capaz de rechazar contaminantes tan pequefios como 0.0001mm. La OI
es el nivel mas fino de filtracion posible, puede describirse como un proceso de
difusion controlada en que la transferencia de masa de iones a través de la
membrana esta controlada por difusion. Consecuentemente, este proceso puede
llevar a la remocioén de sales, durezas, patdgenos, turbidez, compuestos
orgédnicos sintéticos, pesticidas, y la mayoria de los contaminantes del agua
potable conocidos hoy en dia.

El rechazo de sales disueltas de una membrana de OI se encuentra entre el 95 y
99.9 %.

El campo de aplicaciones de esta tecnologia es muy amplio, siendo las mas
comunes:

- Industria farmacéutica.

- Industria electronica.

- Industria de la alimentacion y bebida.

- Industria quimica.

- Industria agricola-ganadera.

- Tratamientos de agua para generadores de vapor.

- Tratamiento de agua para procesos industriales.

- Torres de enfriamiento.

- Agua destilada, bidestilada y tridestilada.

- Produccioén de hielo.

- Potabilizacion de agua.

- Recuperacion de aguas de desecho.
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Teoria de Osmosis Inversa

Cuando una solucion de sales es separada de un agua desmineralizada mediante
una membrana semipermeable, la mayor presion osmotica de la solucion de
sales produce un flujo de agua desde el compartimiento de agua
desmineralizada. El agua fluird y diluird la solucién concentrada hasta que se
equilibre la presion osmoética con la presion hidraulica de la columna de agua,
fig.1. Si ahora, se aplica presion en este lado, es posible hacer fluir el agua en la
direccion inversa, concentrando nuevamente esta solucion, aun hasta niveles de

concentracion mayores a los iniciales. Este proceso se define como Ol.

Fendémeno de Osmosis y Osmosis Inversa

S i,
Vi
T =
-— —P
Zentido de flujc del Sentida de flujc del
anud pura Anua pura
QEMOEIS NATURAL DEMOESIS INVERSA

Membrana de Osmosis Inversa

Las membranas de Ol se clasifican de acuerdo con la morfologia de su seccion
transversal en asimétricas y de pelicula delgada compuesta.

Las membranas asimétricas fueron desarrolladas en 1962 y emplean polimeros
de acetato de celulosa y poliamidas aromaticas. Estas membranas tienen una
capa densa y delgada para rechazar sales y una capa gruesa de soporte poroso,

ambas del mismo material.

- Ventajas:

- Bajo costo.
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- Resistencia al Cloro.
- Desventajas:

- Presentan hidrolisis por acidos y bases.

- Tienen un rechazo marginal de sales.

- Temperatura méaxima de operacion 30° C.

- Son biodegradables.
Las membranas de pelicula delgada compuesta tienen una capa de barrera
delgada superior y una sub-capa porosa de material diferente. La capa de
barrera puede ser seleccionada para proveer alto rechazo de sales y alto flujo de
permeado y la sub-capa puede ser optimizada en porosidad, fortaleza, y

resistencia a la compactacion.

Estas son las mas usadas comercialmente en las aplicaciones de tratamiento de
agua, y las encontraremos mayormente en las dos configuraciones mas
conocidas, fibra hueca y enrollada en espiral, siendo estas ltimas las de mejor

desempefio y mejor relacion costo-beneficio.

Clases de contaminantes:

- No Iones.

- Iones

- Particulas.

- Compuestos organicos.

- Gases.

Dependiendo de la aplicacion es necesario remover algunos de ellos. El sistema
de tratamiento dependera de la calidad de agua tratada requerida y de la clase y

concentracion de especies en el agua de alimentacion.

Ademas del tamafio de lo que se quiere remover, es importante conocer su
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concentracion en la alimentacidn, asi como, el nivel maximo permitido en el

agua tratada.

La concentracion de impurezas en el agua de alimentacion depende del tipo de

fuente de agua tratada.

Agua de mar.
Agua de pozo.
Agua superficial (Lagos, Rios, etc.).

Agua recuperada.

Normalmente el agua de mar puede tener hasta 50.000 ppm de solidos
disueltos. Las otras fuentes de agua varian su concentracion dependiendo del

lugar de la fuente y de la época del afio.

Si comparamos los sistemas de OI e Intercambio I6nico (II), para un analisis
costo beneficio, encontraremos nuestro punto de equilibrio en las 100 ppm. Es
decir, para aguas de alimentacion con contenido salino menor a 100 ppm, es
mas favorable la tecnologia de II, quedando el resto del espectro para los

sistemas de membrana.

Dependiendo del nivel de s6lidos disueltos se selecciona el tipo de membrana a
utilizar.

Cada tipo de membrana trabaja a una determinada presion. Los rangos de
operacion se encuentran entre los 50 ppm y 50.000 ppm de concentracion vy,

300 psiy 1000 psi la presion aplicada respectivamente.

Ventajas de los sistemas de Osmosis Inversa
- Agua de alta pureza.
- Fécil de instalar y expandir.

- Simple operacion.
Pagina 4 de 22




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

- No genera efluentes agresivos.
- Ambientalmente amigable.
- No requiere regeneraciones.

- Bajos costos de operacion y mantenimiento.

Diagrama Tecnologico
Membrana semipenmeable

!

La fig.2 ilustra en forma simplificada un equipo de OI. Aplicando presion a la
corriente de alimentacion se producen dentro de la membrana dos corrientes de
flujo continuo: permeado y concentrado. La corriente de concentrado, de mayor
contenido de sales es descartada, o en algunos casos utilizada para agua de
servicio, en tanto que el permeado se constituye en el producto del proceso,

agua practicamente libre de sales u otro tipo de compuestos.

El flujo de permeado es proporcional a la presion aplicada menos el diferencial
de presion osmotica, mientras que el flujo de sales es funcion de la diferencia de
concentraciones de los solidos disueltos a través de la membrana.

El flujo de permeado depende, ademas de la presion aplicada, de la temperatura
del agua de alimentacion.

A mayor temperatura, mayor sera el caudal de permeado.

Descripcion de un sistema de Osmosis Inversa
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Pretratamiento

Una bomba auxiliar es la encargada de vencer la caida de presion en los filtros y
proveer la presion adecuada en la entrada de la bomba de alta presion. La
cadena de filtros micronicos, prefiltrado final de 5 mm, remueve todas las
particulas gruesas para evitar un ensuciamiento prematuro de las membranas,
mientras que un manoémetro aguas arriba y otro aguas abajo permite monitorear
la caida de presion en los filtros para determinar el momento del recambio.

La electrovalvula de entrada aisla hidraulicamente las membranas de OI cuando
el equipo se encuentra fuera de operacion. Debido a que los sistemas de
membranas concentran sales por encima de su limite de solubilidad, es
necesario, en la mayoria de los casos, la dosificacion de anticrustante para

evitar depositos de sales poco solubles sobre las membranas.

Osmosis Inversa

Basicamente, los sistemas de membranas estan compuestos por una bomba de
alta presion, un arreglo de membranas, y un juego de valvulas de regulacion. La
cantidad de membranas y la configuracion adoptada se determina en base al
caudal a tratar por medio de un programa de simulaciéon provisto por el
fabricante de membranas.

Los datos a considerar son: caudal a tratar, calidad del agua de alimentacion,
temperatura y calidad deseada en el producto. A partir de la simulacion se
determina el punto apropiado de operacion del sistema. Es de gran importancia
que estos parametros de disefio se cumplan, ya que de esta forma el fabricante

asegura el buen funcionamiento del equipo.

Almacenamiento

Un sistema de OI opera a caudal constante. Debido a que estos pueden
funcionar las 24 hs. del dia, en casos donde el requerimiento de agua sea de
menor tiempo, se podria almacenar agua en una cisterna durante las horas del

dia donde no haya consumo de agua y luego consumir a mayor caudal que el de
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produccion del equipo.
El dimensionamiento de dicho tanque est4 ligado a la produccion del sistema y

el consumo requerido.

Disefio de un sistema de Osmosis Inversa

Los modulos de OI suelen acoplarse en paralelo o en serie en funcion de los
caudales y las caracteristicas del agua a tratar. El concentrado se distribuye en
paralelo en cada etapa del arreglo y pasa de un arreglo a otro mientras que el
permeado es colectado en forma simultinea de cada elemento o carcaza
conformando una tnica corriente de producto.

Segun la cantidad de etapas y las concentraciones de iones pueden lograrse
aprovechamientos de agua entre el 15 y 80% para un primer paso.

En algunos casos es posible reducir el nimero de elementos o etapas requeridas
recirculando parte del concentrado.

Una vez disefiado, quedaran definidas todas las variables de operacion:
caudales, caidas de presion en cada etapa, caracteristicas quimicas de cada

corriente, etc.

Tratamiento quimico del agua de alimentacion

El problema mas critico a enfrentar en la operacion de un sistema de Ol es la
posibilidad de ensuciamiento.

Entre las sustancias que provocan el ensuciamiento podemos encontrar:

- Hidroxidos metélicos.

- Coloides y particulas.

- Sustancias orgénicas y biologicas.

- Precipitado de sales poco solubles.

Los procedimientos de limpieza quimica son efectivos, pero dicha limpieza no

deberia transformarse en sustituto de un pretratamiento adecuado.

Los limpiadores no son generalmente efectivos en un 100% e incluso algunos

podrian afectar el rechazo de sales de la membrana. Con un adecuado
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pretratamiento, un equipo de Osmosis Inversa, no deberia ser limpiado mas de

una vez al afio y la vida de las membranas deberia ser de 5 afios.

Cualquiera sea el tipo de ensuciamiento se veran incrementos en la presion
diferencial de cada arreglo o en la conductividad del agua tratada.

El pretratamiento puede incluir algunas de las siguientes etapas:

- Filtracion multimedia.

- Filtracion por cartucho.

- Eliminacion de cloro.

- Ablandamiento.

- Ajuste de pH.

- Irradiacion Ultravioleta

- Coagulacion / floculacion

- Ultrafiltracion

~> [[EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA
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> [1. Objetivo

La planta de tratamiento ofrecida ha sido calculada para producir un
caudal de 20.000 It/h de agua desmineralizada (N-8.20) partiendo de un agua de
alimentacion con un valor maximo de 1.100 ppm como valor de solidos totales

disueltos (TDS).

Esta calidad del agua de alimentaciébn permitira producir un agua

desmineralizada con un valor inferior a 70 ppm como valor de TDS.

En cuanto a los variables de diseno, hemos tomado en cuenta: una
automatizacion de alto nivel, la utilizacion de componentes de primera linea y

la minimizacién de costos operativos.

Pagina 10 de 22




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

> 2. Detalles generales del proyecto

Paralelamente a las especificaciones técnicas propiamente dichas, se
suceden las siguientes instancias que optimizaran el rendimiento del sistema, a

saber

}} 2.1 Sistema de bombeo de baja presion

Los sistemas de membranas operan con presiones del orden de 10

Kg/cm?, desarrolladas por una bomba centrifuga multietapa.

Para el correcto funcionamiento del equipamiento propuesto es necesario
asegurar, al ingreso, un caudal minimo de 20 m3/h a una presion de 2 Kg/cm?
pudiendo generarse a través del uso de un sistema de bombeo de baja presion en
caso que la linea de alimentacion no pueda entregar el caudal mencionado a la

presion requerida.

A fin de mantener la vida util de las membranas del sistema, se hace
estrictamente necesario que el agua cruda carezca totalmente de cloro, debiendo

instalarse, de ser necesario, un sistema de dosificacion de secuestrante de cloro.
> 2.2 Dosificacion antincrustante

En esta etapa se evitara la precipitacion de sales con bajo producto de
solubilidad sobre la superficie de la membrana mediante la adicién de productos

quimicos.

La calidad de este tipo de productos es de gran importancia, pues permite

que el sistema opere perfectamente, logrando de esta forma, mantener el mayor
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»

valor de recuperacion de disefio posible (relacion entre el agua producida y el
agua de alimentacion) a través del tiempo, minimizando el caudal de
concentrado (descarte de agua con alto contenido de sales). A su vez, son
variables intimamente ligadas a la calidad, la vida util de las membranas y la

frecuencia de los trabajos de mantenimiento.

‘> 2.3 Etapa de pre-filtracion

En este paso se eliminardn las particulas en suspension que puedan
depositarse sobre la superficie de la membrana, haciendo disminuir el area
efectiva, lo que se traduce en una paulatina disminucion en el caudal de agua

tratada hasta su total taponamiento.

En base a esta premisa, se incluird una cadena de filtracion de 5 micrones,
la cual puede considerarse como la minima aceptable, ya que no nos han sido
informadas las caracteristicas del agua de alimentacion en cuanto a la

distribucion de particulas presentes en la misma.

2.4 Aspectos tecnologicos de relevancia

La provision incluye el Sistema de monitoreo a distancia, que nos permite
conocer en tiempo real el estado de toda planta instalada, pudiendo predecir
cualquier accién de mantenimiento correctivo que fuese necesario efectuar,
asi como también definir con total exactitud los periodos de mantenimiento
preventivo normales y habituales. Este servicio contribuye a mantener un

alto promedio de vida util de las membranas de Osmosis Inversa.

La tecnologia de filtracion a instalar sera marca Pall Technologies, debido a

la calidad de la obra a instalar y los requerimientos necesarios. La linea a
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utilizar serd High Flow, por una cuestion de calidad y costos operativos.

La Bomba de alta Presion garantiza la presion necesaria para vencer la
presion osmotica de la solucion y la correspondiente pérdida de carga de las
membranas. La seleccion del material de la bomba estd directamente
relacionada con los problemas de corrosion que pueden ocurrir por el
contenido de sales del agua a tratar. Hay que tener en cuenta que no solo se
trata de preservar la vida 1util de la unidad de bombeo, sino también que
oxidos metalicos tanto solubles como particulados puedan ingresar a las
membranas y producir dafios como formacion de depositos y erosion por los

mismo.

El tablero de operacion y control permite comandar y monitorear el
funcionamiento de la planta de forma tal que el operador tenga permanente
control de la composicion fisico — quimica del agua a través de la lectura de

conductividad.

La etapa de dosificacion se encuentra 100% automatizada por medio de un
control de nivel y alarma. De esta forma se evitara el funcionamiento de la
unidad sin antincrustante. Recordemos que este paso es de vital importancia

para evitar el taponamiento de las membranas.
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> | 3. Propuesta técnica

En esta seccion daremos respuesta técnica al requerimiento inicialmente
planteado.

» 3.1 Sistema de Osmosis Inversa N-8.20

Especificaciones de performance

Produccién (m3/h) 30 (N-8.20)
TDS en agua de alimentacion (mg/l) 1000
Temperatura del agua de alimentacion (°C) 18
Turbiedad maxima del agua de alimentacién (NTU) 1.0
SDI maximo admisible en agua de alimentacién 3
Tolerancia de Cloro, Fenoles, Hidrocarburos, Grasas y 0
Aceites (mg/l)

Recuperacion (%) 75
TDS en el producto (mg/l) <70
Presion minima de linea requerida (Kg/cm?) 2

Especificaciones de los componentes

Control de operacion Automatizado por PLC

Encendido, Nivel, baja presion vy
alarmas

Baja presion

Sobrecarga (Fallas en bombas)

Falta de antincrustante

Falla de niveles de permeado

Sefializacién (en panel)

Alarmas o,
Alta recuperacion
Conductividad alta de permeado
Error en actuacion de valvulas
Falta de aire comprimido
Valvula de alimentacion Valvula esférica actuada de 4”
Corte por baja presion Mediante presostato
Conductimetro Digital
Manémetros Filtro, bomba alta presion, arreglos, y
concentrado

Esférica con actuador manual, en
alimentacion

Valvulas reguladoras de presidn Globo, en concentrado

Valvula reguladora de caudal
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Sistema de lavado automatico
Caudalimetros

Bomba de alta presién
Dosificacién de antincrustante
Bomba de baja presién (Opcional)

Especificaciones del equipamiento

Filtracion de cartucho
Membrana
Tamano de membrana

Cantidad de membranas

Carcazas
Tamafo de carcazas

Cantidad de carcazas

Tipo de arreglo

Bomba principal (alta presién)
Potencia del motor
Alimentacién eléctrica

Bomba dosificadora
Alimentacion eléctrica

PLC

Alimentacion eléctrica
Bomba baja presion Opcional)

Materiales de construccion

Estructura
Tablero eléctrico
Carierias de alta presion

Durante 2 minutos cada 2hs.

Permeado y Concentrado Burkert
8020

Centrifuga vertical Multietapa
Reservorio y bomba dosificadora
Centrifuga vertical Multietapa

Marca Pall o similar
Marca Hydranautics o similar
8" x 40"

16 (N-8.20)

Marca Bel o Code line
8” x 200" (N-8.20)

5 (N-8.20)

3x4, 1x4 (N-8.20)

Grundfos Serie CR 30-4 (N-8.20)
25 HP para UTK-83

3 x 380-415 V, 50 Hz.

Marca: Dosivac - Modelo: Millenium
1 x 220V 50 Hz.

Marca Siemens
similar.

3 x 380-415 V, 50 Hz.
Grundfos Serie CR 30-1 (N-8.20)

Linea S7-200 o

Hierro pintado al epoxi
Gabinete chapa pintada al epoxi IP54
Acero inoxidable

Cafierias de baja presion PVC PN 16
Caferias de permeado PVC PN 16
Membranas de ésmosis inversa Poliamida (TFC)
Presostato Bronce
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Carcazas para filtros PVC

Bomba principal (alta presién) Acero inoxidable

Carcazas PRFV 300 psi

Valvula reguladora de presién Acero Inoxidable AISI 316
Valvulas reguladoras de caudal Acero inoxidable AISI 316

Valvula solenoide de lavado
automatico

Valvula actuada de alimentacion Acero inoxidable AISI 316
Caudalimetros PVDF

Bronce

» 3.2 Sintesis operativa del sistema

Datos fluidos dinamicos

Caudal impulsado por la bomba 25 m3/h (N-8.20)
Caudal de agua permeada 18 m3/h (N-8.2 0)
Caudal de agua concentrada 7 m3/h (N-8.20)
Caudal de agua de recirculacién 0 m3/h
Presidon de alimentacion 12.6 Kg/cm?

> 3.3 Control de operacion linea N-8.20

La confiabilidad del sistema esta asegurada a través de la utilizacion de
un PLC marca Siemens modelo S7-200 el cual otorgara al equipamiento una
mayor seguridad operativa, siendo posible su ampliacion para cubrir

necesidades futuras.

Automatismo. Especificaciones generales
El PLC automatizara en forma total el funcionamiento del sistema de

membranas, por lo que la incidencia del operador ha sido reducida a un nivel

minimo.
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A su vez, efectuarda el control de las secuencias de arranque, operacion y
parada, monitoreando los puntos criticos de la loégica secuencial de

funcionamiento, tales como presiones, sobrecarga y falta de fase.

De esta manera, el equipamiento queda protegido frente a cualquier
anormalidad, deteniéndose en forma automatica y generando la sefal de error
correspondiente, de modo que el operador puede identificar inequivocamente el

origen de la falla y efectuar la correccion adecuada.

La intercomunicacion entre el PLC y los distintos sensores, como ser
presostatos, niveles y protecciones térmicas, se realizard a través de tensiones
de 24 VCC, lo que limita los puntos de tensiones riesgosas a interiores de
tableros y borneras de bombas. De esta manera, todos los elementos eléctricos
y/o electrénicos que puedan tener contacto con el agua, operaran a una tension

segura para el personal operativo de la planta.

Instrumentacion

El equipamiento posee todo el instrumental necesario para ser monitoreado y

controlado, a saber:

Conductimetro digital de permeado. Posibilita el control de la calidad de

agua producida por la planta en forma on-line.

Panel de manémetros centralizado. El control de las presiones es uno de
los parametros vitales de funcionamiento en un sistema de 6smosis inversa.
Ademas, brinda informacion sobre el estado de los prefiltros

(ensuciamiento).
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Caudalimetros de permeado y concentrado. Otro de los parametros
fundamentales a controlar para verificar el correcto punto de operacion del

sistema.

Interfase con el operador: Tablero de control, operacion e indicacion de
fallas y alarmas. Este modulo centraliza las operaciones de maniobra y toda
la informacién operativa de funcionamiento y alarmas. Incluye los
indicadores digitales de conductividad, un mimico de funcionamiento que
describe el status de cada componente del sistema (bombas, valvulas, etc.) e
indicaciones luminosas que registran las eventuales fallas. Estas se
presentan en tres formatos simultaneos: en forma visual -mediante torre de
alarma-, en forma auditiva -mediante campana de alarma-, y en forma
descriptiva -mediante la informaciéon que brinda el display de estado del

sistema, indicando el motivo de la falla-.

Lavado automético
Esta funcion adicional efectuada por el PLC produce un lavado rapido
(fast-flush) programado cada dos horas. Dicho proceso aumenta el caudal de
concentrado durante dos minutos, favoreciendo el barrido de depdsitos sobre las
membranas. De manera que, esta rutina totalmente automatica, redunda en un

incremento de la vida til de las mismas.

Existe una segunda secuencia de lavado automatico, llamada lavado con
permeado que funciona de la siguiente manera: al encender el sistema se llena
un tanque adicional al skid de la maquina que vaciard su contenido en las
membranas cada vez que la maquina se detenga o se produzca una falla que
permita realizar este proceso. Al igual que en el caso anterior, esto redunda en
una vida util mas larga para las membranas, ya que cuando el equipamiento esta
parado por tanque lleno o por stand by, el agua que queda dentro de las mismas

es agua permeada, y no agua cruda. Ademas se evitan grandes saltos en la
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conductividad que normalmente se producen al arrancar los sistemas de

OsSmosis inversa.

Detalles

Sistema de control:

Basado en PLC Siemens linea Simatic S7-200, modelo CPU 224 o similar.
24 entradas (24VCC) — 16 salidas a relé

Modulo analdgico, 4 entradas analogicas

Registro de conductividades, caudales instantaneos y voliimenes totalizados
Porcentaje de utilizacion: 70% de entradas — 70% de salidas

Memoria disponible: 50% libre para ampliacion / modificacion del software
Display de 2 x 20 caracteres, Siemens TD200

Accionamientos manuales independientes para todos los componentes del
sistema

Salidas de PLC repetidas con relé

Accionamientos de valvulas en 24 VAC

Alimentacion de sensores en 24 VCC

El Sistema controla:
Bomba auxiliar de presurizacion (provista por el cliente)
Valvula actuada de alimentacion
Bomba dosificadora de antincrustante
Bomba de alta presion

Valvula actuada de lavado rapido (fast-flush)
Protecciones:

Corte por baja presion en la entrada (falta de agua, prefiltros sucios)

Corte por bajo nivel en el reservorio de antincrustante
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Corte por acuse de falla en las protecciones de los motores (falta de fase o
sobrecorriente)

Corte de emergencia mediante interruptor por golpe de pufio

Corte por recuperacion alta (excesiva tasa de produccion del sistema)

Corte por conductividad de permeado excesiva (baja calidad del producto)
Corte por mal funcionamiento de los actuadores de las valvulas

Corte por falta de alimentacion de aire

Operaciones auténomas:
Arranque y parada automaticas por nivel de tanque de permeado
Lavado automatico (fast-flush) cada dos horas, mediante la apertura de valvula
actuada en el concentrado que aumenta su caudal favoreciendo el barrido de

sales.

Sefializacion e instrumentacion:
Equipamiento en operacion
Tanque lleno
Falla por baja presion
Falla por falta de antincrustante
Falla por sobrecarga o falta de fase
Falla de niveles de permeado
Alta recuperacion
Conductividad alta
Error en actuacion de valvulas
Falta de aire comprimido
Stand-by (parada suave fin de produccion; el sistema contintia con su rutina de
lavados programados)
Luces testigo tension de fases
Conductimetro digital de permeado

Caudalimetros en permeado y concentrado. Lectura digital.
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Presion de entrada prefiltros

Presion de salida prefiltros

Presion de alimentacion (salida bomba alta presion)

Presion de entrada arreglo 1

Presion de entrada arreglo 2

Presion de concentrado

Sinodptico de operacion

Senalizacion de Lavado automatico (fast-flush)

Hordémetro de produccion del sistema

Setializacion de volumenes producidos, tratados y descartados de agua.
Mimico descriptivo de funcionamiento del proceso con grafico detallado en
formato amplio

Variables de salida

Estado de operacion del sistema

Caudal de permeado, concentrado

Conductividad de permeado

Volumen producido
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: > 4. Propuesta comercial

_>> 4.1 Oferta comercial

COTIZACION

FECHA: 13/12/05

1.1 Datos del cliente
LOCALIDAD: SAN EDUARDO.

PRECIO
ITEM CanT. 1.1.1.1.1.1.1 DESCRIPCION MobDELO TOTAL
$ (PESOS)
1 1 Sistema de ésmosis inversa N-8.20 160.000.00

(18 m3/h de agua desmineralizada)

Los precios unitarios antes mencionados son en DOLARES no incluyen IVA.

Condiciones comerciales

e Plazo de entrega: 60/75 dias luego de acreditado el anticipo.

e Condiciones de pago: 40% de anticipo, 40% contra aviso de equipo disponible en
planta, 20% a 30 dias de puesta en marcha.

e Validez de la oferta: 30 dias corridos a partir de la fecha.
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& LA

Hipwncis o Samio Fe PresmToNo Susfen i

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Nro. andlisis: 114 Nro. muestra: 1 |

Facha extraccitn; J006/2005 Fecha recepcidn’ I00G20I5

Extraida por. Haye-Ramanzin-Yommi
Procodencia: Esc. Media N°3568
Damicilio: Wrguize 260
Localidad SAN EDUARDO
Fuente provisidn: Pazo
Sitio extracciGn. Bajaen oo tangue
DPHE 10m PP,
Expote

ANALISIS BACTERIOLOGICO

UF.C, Aeroblas mesofilas totales | ml, |
M.M.P. Coliformes totales / 100 mi l N

HLM.P. Colifs 1 il i =22
N.M.P,Escherichia coli | 100 ml. | =27
Pssudomonas seruginosa (Soml | Ausenca

Observaciones:

FI!J'MHHHI I T )
i

Resultados: : TREFTl [fas e Rt yer T L I

acuerdn @ las determinaciones h-d.aﬂul.ﬂgc-sn. rm; r.l.cl.;:.trlp‘l- oon 1o feglamentado enia Lay Provincial N* I
11220 para aguas destinadss & consumo humano.

Sonta Fe, lsbovatorio SMA vy D8, Midgreolas & de Julis de 2005

Petrica Cullen 8181 {23004 Santa Fe Tel.Fa: 0342 - A5T3 10112
il g ar
web ks hEgEagis e [ e e R L
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@ &P

Secwliria oo Moo AmDenio ¥
Femteainlds

Proevica oo Sanis Fa i anvTedic

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Nro. andlisis: [ 115 | Nro. muestra: m

Fecha extraccidn: V02005 Facha recepcidn: 30/06/2005

Extraida por. Haye-Ramanzin-Yommi
Frocedencia: Esc. Primasia N"G008.
Damicilio; Ay, 11 de Seliembre 435
Localidad: SAN EDUARDO
Fuenie provisién: Pozo {molino)
Sitio extraccidn: Bajada de tangue.
oPM: 40 m PP

Expete

- ANALISIS BACTERIOLOGICO = [
I L Fe———

m"mim.‘ [ e "'...' s R :'"::i:'... '. '. _:__I; 2 -' T | :_I-
[;M.']'.I'I'."l'.ff.fltl'll.l'|’.|'."i'ﬂ'.fJ.I'."l'ml'J.I'l'.l'l'.f.f|’.fl'.l'H.I'|’.I'||H.'I'Iﬁ'ﬂ?fmﬂﬁﬂmmﬂmﬂmmnmmﬂmﬂﬂﬂmmmﬂ T T e T

Resultados: ey R i
e acuerdo a las deledminaciones baduml&#m rumn no nwnple con In rqjununhdn ll'lll I.q.r ﬁﬁhrlnnu} hl‘
1,220 para aguas destinadas & consumo humana,

Santa Fo, laboratono S MA y DS, Midrecles & de Julio de 20035

Patrick Culen 8151 Eamh-& Tl P 0343 - A5TEZ10M 13
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D

CONTROL DE CALIDAD DE .ﬁ.GlIA. FARA CONSUMO CONSUMO

Nro. :n&ll:-ll: Nro. muestra: _

Fecha extraccidn: IN0E2005 Facha recepcidn; 3006005

Extraida por: Haye-Ramangzin-Yommi
Procedancin: SAMCO Fona 7
Domicilice Uirquiza 542
Localidad SAN EDUARDO
Fuente provisidn. Pozo,
Sitio extraccién: Directo de parforaciin,

DPM 20 m. PP
Expefie.

R e e AN AT 18IS FISICO O lIMICO B e R e
Turbledad EEEE T gl FETEE
Solidos totales (105" ) [RIRRIE ™o Nitrito (NOz") [_5518] mon
Solidos totales (100° C)  [RRGEeGa Mo MitatoNoyy [ 349 mot
Alcalinigad total (CO3Ca)  [EEEEE ™o Flusruro (F]  —

Dureza total (CO3Ca) _ [wumms o Materia orgdnica () [N ™97

LTHEN ]

trn e

Ruuhadot, it

"\-_"-'I-"""‘
‘L—I_ A

.-_:..‘.L.I-u—_.“;','- rad H s}_‘; ﬁl.‘hﬂ.—mw SECY

MR S A

Santa Fe, laboratorio 5.M A ¥ OUS., Midrooles 8 de Julio de 2005

Saceata
imbiaras  Cusaitoia Bualaracie

Pairicin Cullen 61064 [S39041E) Santa Py Tel/Puc 0342 - 4STRZIVI 112
sl it ot aov amagm
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&

SecTelivie oo M Amivenio
Dosamolio Sosknfabis

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Nro. andlisis: [ 117 Nro. muestra:

Fecha extraccidn. 30/08/2005 Fecha recepcidn: 30062005
Extralda por Haye-Ramanzin-Yommi
Procedencia: Emilss Migliara.
Cromictiin: 11 de Sstismbre 580
Localidad: SAN EDUARDO.
Fuente provisidn Pora.
Sifio extraceldn: Dirscto de perforacian.
DPM:E 6m. PP
Expate

 ANALISIS BACTERIOLOGICO

UF.C. Asobiss moscfilpstotalos iml._ [~ 35

N.M.P. Coliformes totales 100 mi =T
H.M.P. Cal ciolerantes | 100 mil. I =22

M.W.P. Escherlehia coll {100 ml. T
Pseudomenas aeruginosa [ 50 ml ] Ausencia

Observaciones:

FJ-‘I' TR TR T IR e T L R T A T I

Resultados:

Frrxrnmuﬂ:m.';r#rrmmrmmmm—““‘mmrmrwﬂmrmWw' T e e e T I

Pairices Culles 5181

Santa Fe, laboratonio S.MA y 0.8, Migrooles § de Juio da 2005

et MG, ANGEL HAYE
Denctor Gandral de Laboraorsy

wpsipigria on A0 Gp Mads
- st o AR Suthpelptia

(S0 Santa Fe Tal Fas: 6347 - 45TR21071 112

-mad smaeslseiie
wely wie: B TThagee Saniate gov Ar obem R MeMyT

Pagina 4 de 26




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

: Secrafisg o Moo Amivecs
Prowacia te Sanfe Fe Desasolio Susheantly

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

‘_ Mro. andlisis: 118 Nro. muestra: |I|

Fecha extraccion. V062005 Fecha recapeidn. 30062005

Extraida por Haye- Ramanzin. Yammi
Precedencia: Morma Susan Gonzalez
Doméciliec |ndependencia 457
Localidad. SAN EDUARDD |,
Fuente provision: Pozo,

St extraccidn Directo de perforacion

DPN: 5m PP
Expdie
= ANALISIS BACTERIOLOGICO T
WE.C. Acrobias mposaf as totales { mi. | =10
N.M.P. Col iformes totales / 100 mi ; 2
P. Coll otolerantes § 1 I =22
] ichia cofi L [ <23
SeLid ] Ausancia
Observaciones: .- =i iy o e S
frwmﬂmf:w:mwmwmmm.rr.lrumcrm-lm'.lr.m-'m.u-.rmwr.ci.rn‘uﬂ.t.w.rr.fm_ﬂm':_mmmmﬂu_n-}ummmmmmﬂﬂmwmmmmmm I

Resultados:

F—‘mmrm' e '

Santa Fe, laborataric S M A, y D5, Miércoles § da Julio de 2005

Paricie Cubes B181 {SIDNHTYT) Sanka Fe Tl Maac DI4Z - ASTEQTAN 12

B ittt —
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w
Socrmdais de Mecko Ambspcde g

Prowinoa de Sanla Fe R BT L AT

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMD

Nro. andlisis: Nro. muestra:

Fecha extraccion: 30062005 Fecha recepcidn: 30/0G2005

Extralda par. Haye- Ramanzin-Yommi.
Procedencia. Hilda Maldonada
Domicilioc San Martin 733
Localidad: SAN EDUARDOD
Fuenle provision: Poro
Siio extraccion: Directo de perforacion.

DPH 4m PP
i
R N T ANAT 184S FISICO-GUIMICO S RS e ey
Twbiedad _ UTN pH _
Selidos totates (105° ) [ Mo Nitrito (NQ2") [_=o00s man
Sélidos totales (180° ) [N Mo Mitrsto(Nox) [ 65| man
Alealinidad total (CO1Ca)  [REE ™o Fuorwrofed [ oesmen
Durezs totol (COaCa) _ [Emmaae] mo Materia orgdnica (Qz) [ ™o
Glorgrofcr) [ ™o Arsénics (As)  —L
Sulato (SO47) | — Manganeso (Mn) e ™o
Hierrototai(Fe) [N ™o Cromototal (Gr) [ 0"
Amonisco (NHe")  [IEESNEERS mo' Cromo hexavalente (cr) [N .07
LYVUN— L
Ouservagionesy: o SRR T
E E{J::;: Hmite ntﬂga!nnu nglhn la raghman'lndn anla Lagr Provingal /° 11,220 para aguas destinadas 8 conaumo I
Resaiadss o T e e

r:umumwdad. 1 ] mEi'Fnﬂ! I.l:.r.wIw.u'.u.rf.n'.rJﬂmwﬂ.rmwmmwmmmmmrmfmwmwmwmmﬁﬁﬂfﬂmﬁwﬂﬂmﬂﬂwﬂm I

Santa Fe, laboratorio 5. MA. y D5, Midrooles 8 de Julio de 2005

Pawricho Cullen &061 (B0 Sants Fa TalFaoc Q34T - SSTRIION AT

e i g i S g Sl oA
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S relivia ol Bdefc Araleprio
Prenitican O Sams Fe AR N

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

MNro. andlisis: Mro, muestra: E

Fecha sxtraccidn:  3V0G2005 Facha recapcign: 30062005

Extraida par Haye- Ramanzin-¥ommi
Frocodencia: Elsa Ruiz de Rodriguez
Domicilicc San Martin 180
Localidad: SAN EDUARDO
Fusnie provision: Pozo

Sitio exiraccion Directo de perforacian

DPME 10m PP 253 m
Expcite
. ANALISIS BACTERIOLOGICO

LLF.C. Aeroblas m i |_-4-B

B.M.P, Coliformes totales P 100 mI | =22

M.M.P, Coliformes termotolerantes J 100 ml | =22

M.i.P. Egcherichia coli | 100 mi. | D

a5 aerugi | Ausancia

Observaciones: g ; R = R i
F.n‘.ram.v.rra'.rrnrn-.r.wr;rmu.lm:.l.r.l.r.l:m.rrmu.ﬁ'.t-'.n'.f.u'fFmﬁ:.l.r.wr;r.rr:.l.rr.r.'rn'mfxm.rJrn'-'rImmﬂ#ﬁ‘ﬁ?uﬁmmmwmmm;@mmmmmm I
Resultados:

FMW.I' L T e T T A T e T f.tm]'ﬂ1'|"J'l'-l.'l'.l'-'.'l'ﬂﬂIFMWMHHWHWIW#MIMH&H@@@M}#WW i = I

Santa Fe, laboratorio 5 MA y 0.5, Migrcales 6 de Julio de 2005

Pualrcin Catten 5161 {23004V Sanks P Tel Fax 0347 - A5TR200/19732
-rmail e ar
web ade. hEp mag ﬂﬁl-ﬁ‘éhmﬁllﬂwn
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

® &P

Forminia ok Moo Amibenis
Fronincie da Sants Fe Cesamaka Seskeviabie ¥

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Nro. analisis: [ 121 | Nro. muestra:

Fecha extraccidn; 30052005 Fecha recepeian; 300062005

Exiralda por Haye-Ramanzin-Yommi
Procedencia: Héctar Dansel Parravichini ,
Domicilic: San Martin 12
Locaided SAN EDUARDO
Fuente provisitn: Peze (bomba manual)
Sitio extraccién Direclo de parforacion,
DPM: 3 m PP

Expdte:

. ANALISIS BACTERIOLOGICO !

U.F.C. Asrobias mesofilas totales [ ml. I 1.030
M.P. Coliform mi I 300
H.M.P, Coliformes termotolerantes /100 ml, | <22

ah!.ﬂ;'_lﬂ.luﬂj\ﬂi:;: Ear -_ E s et Wt T e e
Fﬂm”ﬂ#ﬂ.fmﬂiﬁﬂﬂﬂﬂfﬂﬂlﬂfﬂﬂfﬁ:w#mfmj immﬂmfﬂﬂmmm;”mﬂmﬂmﬁmﬁmmﬁfﬁﬂlmm’mﬂmﬂw;ﬂ” I
Rﬂ!lﬂllﬂﬂs: i S Sprentiiniirin R

= acuerdo & Ies determinaciones bactencibgicas realizadas, no cumpla con 1o reglamentada en I Ley Provingial N°
11.220 para aguas destinadas a consumo humana

Santa Fe, laboratorio 3 MA y 0.5, Midrcoles 8 de Julio de 2005

Palrizis Cuten §101 (3A004NYC} Santa Fa Tl Fot: 0343 - 45TER 1012
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

@ @

Sncreinety die fecin Aot
Provincis g8 Sands Fa Deprrin Faabeninlle ¥

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Nro. analisis: Nro. muestra;

Fecha extraccién: 30/06/2005 Fecha recepcitn: 3VDG/2005
Exiraida por: Haye- Ramangin- Yommi.
Procedancia: Enrique Busto
Domecilio: Av. Independencia 131
Localidad: SAN EDUARDO
Fuente provisidn: Pozo.
Sito estraccidn: Bajada de tanque .

DFM-8m PP: 10m
Expdita;
RS R e L s
Turbleded _U-T-" eH _
Solidos totales (105" C) [ mo hitrito Oz} [T <0,008] mg
Salidos totales (180° C) [N mo! Nitrato (O3} [__zme
Alcalinidad total (COaCa) [N Mo Eworwro(py [ taimw
Durezatotal (CO3Ca) RGN ™o Materia orgdnica (0z) NS mo!
Clowoqer) [ ™o Arsénico (As) [ cama
Sulfato (S04°)  m— Manganeso (Mn) G mo"
Hioototal(Fe)  [REESEGE mo" Cromotolal (Cr) SR o'
Amonisco (NHy"  [EEEEREE mo' Gromo hexavalente (Cr) . RSN o'
saam. S o
Observaciones: ~ ~ ~ 1T A i L e D
Supera limite cbigatario ngﬁn o rayamemadn en la Loy Provincisl N' 1. 220 para aguas duumdu a Consumao

umans

Resitdads: R B i R T e S R R

r.'mducﬂw:htt 1,28 m&l‘:rl'l JF!IMHH!#HMI‘TH WHMIMHMWFMHWIWFMHM TR TR

Santa Fe, laboratorio S.MA y DS, Midrcoles & de Julio de 2005

[ il
i Checnari 08 LAbOrBioHe
~arlp du Extady oe LLE]
Candirn fuangratia

Pairicio Calien §161 [B004I7C) Santa Fa Tl Fa: 004 - 45TSRF IV
PRI, oy ey
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

® ¢

Seretars dy ok Ambuesie §
FProvings ce Sanfe e Deamrod Sushsndabie

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
Mro. andlisis: Nro. muestra:

Fecha edraccidn; 30052005 Fecha recepcian. 3NOERZ005

Extraida por: Haye -Ramanzin -Yommi.
Procadencla: Gladis Gallizio
Domicilio: Independancia 535.
Localided SAN EDUARDO,
Fuente provision: Pazs.
Sitia extraceidn: Directo de pearforacidn.

OPM 4 m [
Expdte
e e T ANAL SIS Flsico-qUiMIcO
Tubiedad [EEEEEEEUTN pH _
Solidos totales (105" C)  [IESIRSg ™o/ Mitrite (NOz) [__<0,008 mg
Solidos otales (180" ) [k ma Nitrate (NOx] [ =aman
Alcalinidad total (CO3Ca)  [ERERERR mo/ Eluoruro (F1 [ o me
Durezatotal (COaCa) [l mo Materia orgdnica (0z) SRS, ™o
Glorwretcty [ mo Arsénicotns) [ <optmen
Sultato (504"}  — Manganeso (M) [ o'
[IEETEPT T I— G Cromolotal (Cr SN 0"
Amoniaco (NHe) SR mo! Gromo hexavalente (Cr)  [TEERESNN /.o
L. — LT
Observaciones: © © 7T T e b s Sp e :
uma firite obiigaloria segin io rwurmndnn ia Ley Provingiel W 11220 pars aguas destinadas a wnnumu_l
T P e e e S

|Cond'|x:h\'|dad 1 9‘.'1- mS-'{:m .rf:.'r.-rr:mwxrmmrmwﬂmmmmmmmm

ESania Fe, laboratordo 5. M. A y DS, Mdrcoles 8 de Julo de 2005

Niepoior Gapd™al te Laberalr
Spcrutasif e [wiacs de Medo
wmbagrin § Desarcin Sulteniabla

Pabric ks Cullen §951 |SH004IYE) Sants Fa TelFac 0343 - SEFE21GH1A2

RN et i S -
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

) D

Socrataris ol Mo Ambvenis 5
Provincia de Senda Fa Cosnrsdn Sustonlatea

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Mro. andlisis: MNro. muestra:

Fecha extraccidn: 30/0672005 Fecha recepeidn: 30062005

Extraida por: Haye-Ramanzin-¥Yomm|.
Procedencia: Esc. Mecia N°"368
Domictlioc Urguiza 260
Localidad: SAN EDUARDO
Fuenbe provisién: Pozo

Sitio extracaon’ Bapada de tanque

DPM: 10 m. PP
Expdia.
VTR T T R _ANALISIS FisicoQuimico =10 0o TaEne SR
LMU-T N. pH e
Salidos totales (105 ¢) - [EESSEREE mot
Soiidos totales (180" C) R ™o
Alcalinidad total (CO3Ca)  [ENRREEEE mo"
Dureza total (COsCa)  [imuinsE 9"
Clorwro(ct)  [ESecses m

Amonlaco NHet (SN o

ObsorvNEloReR: 555 T P R T e SRR
Supara limite obligatorio y ** Supera Iirnnl rlmmqndldu H‘HUI'I [l;r r!quimldn ey Ley n® 11.220 para aguas I
l;mnudu @ consumo humana,

- £ AT

Rﬂilﬂﬂdhﬁr’h” B R ,, —1-_\ SR "hﬁ*qﬁm‘,. 3 _"-:., .]%,_.rtf. EEETs

Fl}ﬂd'udﬂidld 1,28 mafem . n'.rmﬁm?ﬁm?wﬁ‘am.rrﬁm:ﬁim.'.frrﬁ'.li'iﬁm:mm'irm.'i‘.rmﬂnmui nﬁi‘:ﬁrﬂiiﬂﬁmﬂmﬂi‘mﬁﬂ I

Santa Fe, laboratorio 5. MA. y D.5., Midrcoles 8 do Jullo de 2005

[Powricis Culles 6981 [FI0CAT) Santa Fe Tl Fax D2 - AETIZEA11A2

wab i b s Raale G - amacion e

Pégina 11 de 26




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

@D

Facrwinria ok Modie Ambionss ¥
Frowncie ds Sanis Fe Desanie Suson i

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Nro. andlisis: E Nro. muestra:

Fecha axtracciGn: 30082005 Focha recepcidn; 3062005

Extraida por. Haye-Ramanzin-Yammi
Procedancia: Ese. Primaria N*8008
Damicilia; Av. 11 do Satiembra 435
Localidad: SAN EDUARDO
Fuenle provisidn: Pozo (molino).
Sitio extraccidn; Bajada de langue.

DPM: 10m PP
Expdla.:
e e e L ANALISIS FISICO-QUIMICO, " 0 & 0
Turbledsd m'-' TN pH fEeeanss

Soiidos totales (105" C)  [Rasmsaeg ma" Mitrlo(NOg) [ <0,005 mgh
Solidos totales (180° C)  [Eerme ™o/ Nitrato (NOy') —L
Alcalinidad total (C03Ca)  [EREREEE mo" Fluoruro (F) | —L
Dureza total (COCa)  JSSSRRG 0" Materia orgénica (0z) [ ™"
Clorura (CH) ey Arsénico (As) [ ma
Sulfato (S04} — Manganeso (Mn) =
o i Cromototal (Cr) [N 1o"
s e Cromo hexavalente (Cr|  [EEEIES /10"
LY — Lo

Observaciones: . T ; Ol e e e o e o
Supera limite obligatodo updn la re#lmm anlal Lq* Provincial N 11220 para aguass deatinedss 8 consumao I
UM Aang:

ReSdes: e e e e e P

2 : S
Il:andul:'hwdmt 1, 05 mS/cm. :.'r.'.r.rf.u'.rfm.':.uwn'.rmr.wi.u'.rJr.-r.u'n'.r.'rw.r:nwmm.u'.rm'.r-wm‘rr.rim'ﬂ.f.':mrmn’mummﬂmmmrﬂmmmmmm

Santa Fe, laboratorio S.MA ¥y DS, Midrcoles  de Julio de 2005

Palrics Culan S181 ﬁmmikﬁﬂl Tl e DT - ASTRIEOALA2

'ﬂﬂﬂvm ﬁﬂ-ﬂ:‘-ﬂlﬂln
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

@ [
Prowvings de Sants Fa Dol Sus fot s

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
MNro. analisis: Mro. muestra;

Focha extraceion: 30/06/2005 Fecha recapcidn. J0/06/2005

Exfralda por. Haye- Ramanzin. Yommi,
Procedencia. Morma Susana Gonzdlez,
Domicilio: Independaencia 457
Localidad: SAM EDUARDD .
Fusnbe provisidn, Pozo.
Sitio extraccidn. Directo de perforacicn,

DFM: Sm, PP:
Expdie.

SR e R SRR ANAT SIS FISICOQUIMICO S S e
Turbledad EEEs O oH [
Solides totales (105" ) RREERESERA o Nitito (NOz') — Ll
Solidos totsles (150" C) R 9" Nitrato (NO7') ——
Adealinidad total (COCa) RSN ™" Enorwrory [ 28 mot
Duress total (CO9Ca) RGN ™o Matsria orgdnica (02) [N ™0
Glorojcry [ o Arsénicofas) [ oz1ma
Sultato (S04") | — Manganeso Moy [RERRR ™"

mano

- e 2 g

nuuluum“'i".i': T e I R T S

Santa Fe, labaralorio S.M.A y D.5., Midrcoles @ da Julio de 2005

Fatricio Cullen 5151 [EI0047FT) Barta Fa TP 847 - ASPOTITANE
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

® &

Socrmimia di Mk Amiserie i

FPrenincis de Sanls Fe CARTOND SUSRYRIDE

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Mro. andlisis: | 116 hro. muestra: [E

Fecha extraccein: 30VDG2005 Fecha recepoidn: 30/06/2005

Extraida por: Haye-Ramangzin-Yemmi
Procedencis: SAMCO Zona 7
Damacifioc Lquize 542
Locatided SAM EDUARDOD
Fuente provisitn: Poga
Sitio extraccién: Directo de perforacidn
OPN- 20m PP

Expdte

ANALISIS BACTERIOLOGICO

LF ilas totales | mL R
N.M.P, Coliformes totales ! 100 mi I""_-cz'z"
WMP. Coliformes termatolprantes {00 ml. [ <22
HMP, Escherichineoli ft00ml [T <3
Psevdomonas geruginesa (50ml. [ Ausenca

Obsarvaciones: - : s .
F;.u.r.w:m‘a‘“_mmm.rmmmiﬂmmmuﬁumuwmwwummﬂmm AT AT T AT ﬁnmummmmm}mwmmmml
)

Resultados: = - : TEEilay
WFMM- e T T e P e Fﬁu"

Santa Fe, laboretorio S MA y D.5., Midrcolea B de Juic de 2005

Poiniin Cullen E1E1 (BN Sania Fe TeliFue: 0047 - A5TRZTOLNZ
B L e iyt i A —
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

@ [
Prowvings de Sants Fa Dol Sus fot s

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
MNro. analisis: Mro. muestra;

Focha extraceion: 30/06/2005 Fecha recapcidn. J0/06/2005

Exfralda por. Haye- Ramanzin. Yommi,
Procedencia. Morma Susana Gonzdlez,
Domicilio: Independaencia 457
Localidad: SAM EDUARDD .
Fusnbe provisidn, Pozo.
Sitio extraccidn. Directo de perforacicn,

DFM: Sm, PP:
Expdie.

SR e R SRR ANAT SIS FISICOQUIMICO S S e
Turbledad EEEs O oH [
Solides totales (105" ) RREERESERA o Nitito (NOz') — Ll
Solidos totsles (150" C) R 9" Nitrato (NO7') ——
Adealinidad total (COCa) RSN ™" Enorwrory [ 28 mot
Duress total (CO9Ca) RGN ™o Matsria orgdnica (02) [N ™0
Glorojcry [ o Arsénicofas) [ oz1ma
Sultato (S04") | — Manganeso Moy [RERRR ™"

mano

- e 2 g

nuuluum“'i".i': T e I R T S

Santa Fe, labaralorio S.M.A y D.5., Midrcoles @ da Julio de 2005

Fatricio Cullen 5151 [EI0047FT) Barta Fa TP 847 - ASPOTITANE
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

® D

) Socrviaria de Medo Amibenma
Frovineia de Sants Fe Desanuie Susitabe %

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Nro. anilisis: 119 Mro. muestra: E

Fecha exiraccidn: 30/082005 Fecha recepcidn: 30VDSR2005

Exirafda per: Haye- Ramanzin-ommi
Frocedencia: Hilda Moddonado
Domicilio: Gan Martin 733
Locefidad: SAN EDUARDOD
Fuente provisidn: Pazo
Sdlio ewiracoidn: Directa de pedforacidn,

DPFH 4m PR

Expuite
ANALISIS BACTERIOLOGICO i

LLF m sl I ml | R

W.M.P. Collformes totales / 100 mi | =22

P. Coliformes 100 I =22

Nae ¥ !_E

Psevdomonas aeruginosa (50mi, | Augancia

Observaciones:

Eﬁ'{ T T A T e R e rmnﬂnrxmﬁ:&m:m.r [T i

Resultados: i ; =
F;m‘mﬁmﬁﬂmﬁm‘:‘wmmmmm‘ T e T ey I

Santa Fe, labaratodio 5 MA, y 05, Midrcoles 6 do Julio da 2005

Patisia Cuban 6181 Santa Fe Tel Fax: 0047 - 4ETRINN 1132
wel sle hb:;'mdc e o mapm
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Provinca de Sanis Fe Dusarolic

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA (_JDNEUI'IG

Nro. analisis: Nro. muestra:

Fochp exliacgian 30/DEZ005 Fecha recepodn: M0M08I2005

Extralda por. Haye- Ramanzin-Yommi
Procedencia: Elsa Ruwz de Rodriguez
Domiciite: San Martin 180
Localidad: SAN EDUARDOD .
Fuente provision: Pozo

Sillo extraccidn: Directo de perforacién

DPM 10 m PP 25m,
Expdte.:

nmm___-um
Solidos totales (105" C)  TRIIREREN ™o/ Mitrite (N2} I_u':TFTmW
Selidos totales (160" ¢) [ mo" MitatoNog) [ _sajmon
Alcalinidad total (CO3Ca) [N ™07 Eluoruro [F?) —— L
Durea tolsl (CO3Cal NGRS ™o Materla orgdnica () [T ™'
Cloryre (G [ o Arsénico (As) [_Cze ma
Suao(goe™y [T 25 mot Manganeso (Mn) [ 0"
Hierrototsl (Fe) [ ™ol Cromototal (Cr)  [EE 0"
Amoniaco (NHe't [ ™o Gromo hexavalents (Cr)  [ENRRRRRIN 10"

1 &0

Rowlumw

r'.‘-mtdumm‘iﬂﬂ‘ 1,16 m&fcm

Santa Fe, labaratorio S MA y D5, Migrcoles 8 de Julio de 2005

Patricis Cullen 8181 (5IAE) Sants Fa TP 0042 - 4STRZ1SN 1102
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

@

Provincia ow Safe Fe Dul.':lu-w a

4 = GON'!_'_RE_L DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMOD

I Nro. andlisis: EI Nro. muestra:

Fecha extraccién: 30/06/2005 Focha recepcitn; 30V0B/2005

Extraica por: Haye-Ramarnzin.Yommi,
Procedencia: Heécter Damal Parravichini
Domicilie: San Martin 12
Localided SAN EDUARDO.
Fuente provisién: Pozo (bomba manual)
Sitio extraccién: Directo de perfaracion,
DPH: 3 m, PP:

Observaciones: = i I L b AR S e
Supera limite Dbllsnwnu ¥ ** Supera limite rmmandudn A 10 feglamentado en Ia Fl
g eabealensnied (ol Hﬂﬂ ld' Lw mlmd‘ N‘ 11 220 Dir.

R AT

e A 1,.-.

Resultados: * 7 Ve
[Fendiuciicad: 3,12 msfem Al

=kt

Santa Fe, Inberatorio 5 MLA. y 0.5, Midrooles 6 de Jutio de 3008

Diiecior G e Labotorna
Eecrparid i Dataco de Made
vy Diesarsciis Suslariatin

Pairiei Collan 8181 TelFme: (042 - 45792IS11712
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Spomiana de Meda Ambjnnie
Provinos oo Seale Fe Drsnmoits Susbenintie .

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

MNro. analisis: [II Nro. muestra:

Fecha exfraccion.  300G2005 Fecha rocepasan 0062005

Extraida por. Haye- Remanzin- Yemmi
Procadencia: Entique Busto
Dromicilio: Av. Indapandencia 131
Localidad SAN EDUARDO
Fuenle pravision: Pozo,

Sitve exiraccian’ Bajada de tangua

DPN: Em PE: 10m
Enpeit
it _ANALISIS BACTERIOLOGICO o
UFEC. Aerobias mesofilastotales/ml. [~ @9
|P. Coliformes totales / 100 mi T
KM, Coliformes tesmotolerantes {100 ml, [ <22

Observaciones:
AT TA ST AT RTaAT

HEEHI‘&dHﬁ_f Sl : i R N e T

T i Lol A f HiE TTHILEE | e HEF IR
acuerdo a las delerminaciones bacteriologicas roalizadas, no cumple con lo reglamentada on la ley N° 11,220 para
an deslinadas a consumo humana,

Santa Fe, Iaboratario S.M A y D.5,, Miérccles 8 de Julio da 2005

Tl
&
nacior
cacrgiaul dp Eatade o Moo

* ¥ Duparrplio Susieriatie

Patricic Cullen 8181 [SI004C) Zants Fe. TelFaar 0342 - S57021AM 102

Wb st hitg e SRR 3o Ao sareacionsmars
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Spcntarty o Mecko Saidvests )
Presaness de Sanfe Fo Desmmb Susiasiniis

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO

Nro. andlisis: MNro. muestra:

Fecha exraccitn THVDBZ005 Fucha recepcidn: J0/06/2005

Extralda par; Haye -Ramanzin -Yemmi,
Procedencia: Glads Galizio
Domlcilia; Independencia 535
Localided SAN EDUARDO
Fuente provision: Pozo.

Sitlo ewtraccién: Directo de perforacicn

OPFM 4 m PR
Expdte
. ANALISIS BACTERIOLOGICO T T
F.C. Aerobias meséfilas totalos | [r=rng
M.M.P. Coliformes totales | 104 ml PR
HM.P. Coliformes termotolerantes (100 mt. [~ <27
Estudomonas serygingsa (80ml,. [ Presencia

Observaciones: =~ ez .
Wmfﬁmmmmmmmmmmnmmmwmmmm,W
mmlhdus - _-_'_"__- : . __.:..-!_-._-. 5 Ir _I r _

agl.n las determinacienss bacterioldgicas rnlla:admm mml:ll‘-'mﬂ M reﬂmthhlchdlll I.Er Prmtndu N 11, 1‘:‘13 pﬂm
d-unl:hl B CONSUMS hurnm

Banta Fe, labaratorio 5.M.A y 0.5, Midrcoles § de Julio de 2005

)i'"lﬂ' s
Smaraatt ia Exmc o Ml
- eorsig y Detarroio uneniie

Putsicio Gullen 8181 [SI0SHIYE) Sara Py Tl Fac 0M2 - S5TER1GAIA2
FRETRPONR, - g ol -
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

. Cumunade Son Edards, _ Tema: AguaPotable . Dario K Albizy

Deatos de Laboratorio
Resultados obtenidos de In Muestra N°1

DETERMINACIONES RESULTAD VALOR ADMIS. (S8 /C.A.A.
Aspeoto Limpida
Sedimenta Mo conliena
Color Incalora
Glar inodora
H 8,04 B.,0-6,5)
%ﬁﬁﬁ?ﬁhu-m fot, B0 mgiits. 1800 max.
[Cloruros (C1 -} . 0,20 myliis, 350 max.
[Gulfatas (G0 =4) 30 mallts. 400 max.
ratos (NO3) 40 mgiits. 45 max.
Nitritos (NO2) 0,01 mglits. 0,10 max.
Argénico (As+3/+5 0,02 mgiits. 0,05 max.
|Bureza Toial (Como CO3Ca) 1682 mgits. 400 max,
DATOS BACTERIOLOGICOS
Collformes Talales 2 fenor a 3 UFC/100 ml] -
[Pseudomonas Asruginosa Trazas Mo deba contensr
Aerobicas Mesblias <480 Menor a 600 UFGC/m)

OBSERVACIONES: Apta para consumo humano,

LANOILATO I?"MHWHHHD
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Comag de S B, Tenws g Potle ____ Dario k. Al

Datos de Laboratorio
Resultados obtenidos de la Muestra N°2

— DETERMINACIONES RESULTADQS | VALOR ADMIS. (SJC.AA]
Aspacto impida
edimanta Mo contiane
olor 5 incolora
Olor Inodora
H 8,51 B,0-85!
l%i'a!idni Disusltos tol. 2000 mg/its. 1600 max.
Cloruros (Gl =) 30 mglis. 450 max.
Sulfalos (Bo =4) 120 mg/lts. 400 max.
Nitratos (NO3) 2 mygiits. 45 makx,
]Hnﬂtﬂl ENO;} 0,02 mg/lts. A0 max.
Arsenico (As+31+5) 0,60 mgllts. 0,08 max.
[Dureza Total (Come CO4Ca) 12,60 mglits. 400 max.
ACTERIOLOQGICOS
G%Tﬂz?;:: Totales 3 Menor & 3 UFGI100 ml.
[Peeudomenas A inosa Trazas No debe contaner
Aerobicas Mesdfilas <45 Menor a 500 UFG/mI.

OBSERVACIONES: Los parémeiros en sdlidos disueltos y arsénico, excedan los
valores permitidos para consume humano segdn el C.AA,

CM@.- ST

Pl el responsabio
—— T Preservackin . LA
el Ml Ambdente.
4
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

e 3
A COOPERATIVA LIVITADA DE UBRAS SANNTARIAS Y SERVIIOS ANEXDS DE VENADO TUERTO
2 3600 SERWICIDS 43EiN #4400 VENADO TUERTC - Bants Fe
ITURRASRE 58 TEL. {n452) e i
:__—Eﬁ —
PROCEDENCIA: SAN EDUARDO
FECHA DE RECEPCION: 2B de enero de 2002 ,
MUESTRA AGUA DE POZO N°2 (2 pE<!

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA
CARACTERISTICAS FISICAS

Aspeclo Limpido

Color Incolora
Turbiedad 0.33 UTN
Olor Inodora
Sedimentos No contiene
Sabor Normal
CARACTERISTICAS QUIMICAS
pH g5
Conductividad 980 uS/cm
Residuos Secos 744 mg
Alcalinidad total (C05Cn) 520 mgll
Dureza total (CO3Ca) 28 mgl
CATIONES ANIONES
Calcio 8 mgl 04 mEgl Cloruros 40 mgl 112 mEgh
Magnesio 2 mgfl 016 mFgl Sulfatos s mgh 07 mEgi
Sodio 235 mgl 1022 mEg Carbonatos a0 mg 1.3 mEgi
Potasio 4 mgl 010 mEgl Bicarbonatos 480 mgi 7.9 mEgl
Fluoruros 13 mgh 007 mEgl
TOTAL CATIONES 10.88 mEq/ TOTAL ANIONES 11.1 mEqg

OTRAS DETERMINACIONES

Nitretos 40 mg/
Amonisco No se detecta mg/l
Cromo 0.05 mg/l
Silice 535 mg/l de Si0;
Arsénico 0.04 mgl
M o
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

o ]
A COOPERATIVA LIVITADA DE OBRAS SANITARIAS Y SERVICIOS ANEXOS DE VENADO TUERTO
“ P T TEL MOHE) L0 SERVICIOS D911 2604 VENADC TUERTD - Saris Fa
; E-myl: skaznbisdewndescom i
= S —
PROCEDENCIA: SAN EDUARDO
FECHA DI RECEPCION. 2B de enero de 2002
MUESTRA acuaperozont (L AT B.C‘)
ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE AGUA
CARACTERISTICAS FISICAS
Aspecio Limpido
Color Incolora
Turbicdad 0.1 UTK
Olor Incdora
Sedimentos  No contiene
Sabor Normal
CARACTERISTICAS QUIMICAS
pH B4
Conductividad 1010 pS/em
Residvos Secos 72 mgl
Alcalinidad total {CO:Ca) 550 mgl
Dureza total (COyCa) 28 mg'l
CATIONES ANIONES
Calcio : B mgl 04 mEgl Cloruros I mpd 1. mEg
Magnesio 2 mgl 016 mEgl Sulfatos 18 mgl 037 mEgf
So-dm_ 250 mgfi 109 mFgh Carbonatos 40  mgfl 1.3 mFEgl
Potasio 4 mgl 010 mEgh Bicarbonatos 550 mg/l 9 mEgf
: Fluoruros 21 mgh 011 mEgl
TOTAL CATIONES 11.56 mEg/ TOTAL ANIONES 11.88 mEg
OTRAS DETERMINACIONES
Nitratos 6 mgfl
Amoniaco  Nosedetecta  mg/l
Cromao 0.05 mg/l
Silice 54 mg/l de Si0;
Arsénico 012 mg/
\ A
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DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

A

ITALIA 558 - TELEFAX: 034E2/438300 - SERVICIOS: 438111 - S2000HAK VENADD TUEZRTD - Sans
E-mait obsanhafcosvicomar / E-mad cbsanislenredes com.er

COOPERATIVA LIMITADA DE OBRAS SANTTARIAS Y SERVICIOS ANEXOS DE VENADS TUERTO

e e Y

Fa

e e - ———
PROCLEDENCIA SAN ENLUARDO
FECHA DE RECEPCION: 28 de enero de 2002
MUFSTRA AGUA DE POZO N2

ANALISIS BACTERIOLOGICO

V.E: 100 ml Ti: A58*C V.F.Iml Ti: 35.5°C
Dot : 0 l.._'l-fl‘.j‘! 100 mi Det. : placa cubieria f ml
| Valor admisible: 2 UFC 7 160 ml Valor admisible: 100 LFC / m!

=

,

COMENTARIOS:

El anélisis bacterioldgico de bacterias acrébicas ¢ hali
= _ : toiales sc halla
por enzima de los Limites Obligatorios estahlecidos en el Anexo A de I Ley 11 f.:l

Motg: Le muestra fue extraida por el Interesado,

/_, - —
P ALBERTO WITANZ!
B PROYECING LTy e
// CONTROL e CALAD

3 BACTERIAS COLIFORMES | BACTERIAS AEROBICAS TOTALFS |

|
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

COSPERATIVA LIITADA DE DBRAS SANITARIAS Y SERVICIDS ANEXDS DE VENALO TUERTO

ITALIA 825 - TELEFAK: 03482433200 - SERVICIOS: 430111 - S2600HAK VENADD TUERTO - Santa Fe
E-mail: obsanfa@cosvtcomar / E-mall obsanna@entedes.com.ar

PROCEDENCIA: S4N EDUARDO
FECHA DE RECEPCION: 28 de enero de 2002
MUESTRA AGUA DE POZO NI

ANALISIS BACTERIOLOGICO

r BACTERIAS COLIFORMES | BACTERIAS AEROBICAS TOVALES |

INCF: 100 ml Ti 355°%C [V.F:1ml Ti: 35.5°C
| Det 0 UFC/ 100 m! | Det. : placa cubienia [ ml
.'l.'nhmr admizible 2 UFC /100 ml i'\.’ah:\r admisible 100 UFC /m!

|
™

TN

COMENTARIOS:
Loz perametros Mloorures, aesénico ¥ bacterias acrbbicas totales
s¢ hallan por encima de los Linites Obligaiorios esisblecidos en ef Anevo A de ls Ley

11.220
gl
ALBERTO VITANZI
DT PCTIR e MECEE
CONTROL de CALEAD

e

MNota: La maestra fue extraida por el Interesado

R T

oS O
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Venado Tuerto

CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
DE LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

INFORMACION COMPLEMENTARIA

COORDINADOR: ING. CARLOS ALBERDI
DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

ALUMNA: PRATELLI ERICA

INGENIERIA CIVIL
Afio 2005




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
IX: INFORMACION COMPLEMENTARIA

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

{ - B

. 44 Yot L

y i PR

3 > 3 L |

n. ..lE[lr...iiir.-Lf e

ﬂ__l_ltv A | E T HSD]
Jm.um..umw_ilmn..mfféﬁm (glgl=]q]

i
BRI SR B E e
-]

el B e 1 i 3 3 Y B ey

i
...mmﬁﬂ_ll5.&“&[“.,'.._...._“5*.15.‘.1!.
whm.mllz;ll $ a2l 8l | “ = 8 gl 3!.:.%_ :

5 il s 0 o= g

|
w

An-‘lﬂ. {WIH’EH & '
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

INSTRUMENTO

Campo de medida [ Birking range
01000 ¥ V014 gH

Rangn § Range:
D= 14 g7 01000 =¥

Respiwcién | Resplation:
#0001 g 4L

Dates da tansidn f cooseme:

Pawsr inpply / Eiscirical cossvmphion:
TR0V 15820 Viea: 5

110 95121 Vea: SW

Dimansicaes | Nimansions.
220 x 125 x 110 e,

Material { Neused info:
Camara de Peliprapiera con fibra de vidne PRIV,
Poiprogilene with glass fiber (PRAV).

firado de Proteccida | 1P prodection Standird
Lit]

Temperatura de irabaje ! Werking femperatse:
0-50¢C

B inshiumento sere C e encusntra disefado para medsr, controiar y mgular o

wair g pH o MV, & trirvis de, par gjemipke, una Bomba disafecsders.

Tipicas mpiicaciones son: fratamienty def agua, taratamiests de apea polable,
percasos quimicas, tratamiesin de agess msidusias. pisciras. mdushrios

ur-urﬂrlumuuu:;nu

0 imstruments serie C Gene |a capacidad de trabagar come quipamisns il

on ditereate procesms, omp por egenpiz ulilicande uns bomba desilicadara
-ﬂ.uﬂhn:#nhlhwauﬂmdeMi
DN / DFF para dslener secircamente o equipo con ef ceal exté conactads ¢l
imbiuments, &0 coando [a lectura on @l display ceischda con lo sexsada ver
pragramariiah

Elinstrementn pH-C mde el valer de pH en en rango de 02 14 G
B instrements Fa-C mede o valer de m¥ e un rangs de O & 1000 m¥,

Le medada Sal instrumente waie C poede ser afectada por factores come la
l\emparatura, lu predin esisteate en ¢ punto o2 imancas del electmda, § la
eficiencia elbctrica o ka planta S trabap.

Corrta com 3 salidas de J20 parn uldirar por sempla, ura bomba desicadors;
adamds ceenta cos ana s3ida de 20 mA para regisirader,

[Dpckenat salida de 4-20 mA poparcional 2 un st peist,

'C* Saries Instrumen! madsares and agwsts ORP () or pH dwing
indzrinial cofred process such a3 pH adiestment or fee chioime segatatios
fn swimming paols wasie wader ireaimenl, diinking worder 1T hes feo
sal-pokits (TN OFFF ang ame aptiwal praporfioasl caret sygnal §0-40 mA &
4-20 mi) far & proaker oF & remets smoiml Read riees are shoned o8 (e
display. The inslrumen is howsed inlo a PRIV made case for wall moanling
wati IG5 gravie prvectiog.

pi-C insiramant massare oV Gom 0 4 14 pH
R Insframenf mazswe w ¥ frase O fo 1008 wF

e measare of iDe seve "L instroment a9 be sitacted by tempersii, fhe
enince o sedsars i M ineelion paind of the plecimas, and the alscirital
insfaiishon,

¥ b ey 270 signads. & caw be wsed with 2 dosing pump, by 0N/ (FF method
Entsrnai chavie recerder 4-210 mA oudpal

Opfieral 4-20 md oodgut
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

U.0O.CRA TABLA - ZONA "A”
OCTUBRE 2005

Sueldo R Walar

Categoria CONVENCIONAL Hora

] . Biskto Fija Hora Total
Octubre-05 1|0Of. Especializado 4,73 150 0,85 5,58
2| Oficial 4,00 130 0,74 4,?4I
3|Medic Oficial 3,73 110 0,62 4,35
dayudsnte 3,58| 75| 0,43 01
5|Serenc 630,00| 100 730,00

A LOS SALARIOS SE LE DEBEN SUMAR EL 20 % DE ASISTENCIA

15 % a OFICIAL ELECTRICISTA 10 % a MEDIO OFICIAL 5§ % a AYUDANTE
10 % a OFICIAL YESERQ 10 % a MEDIO OFICIAL 10 % a AYUDANTE
15 % a OFICIAL CALEFACCIONISTA 10 % a MEDIO OFICIAL 5 % a AYUDANTE

ZOMA "A™ [Ciudad Auténoma de Bs. As., Prias. de Sigo. del Estero, Santa Fe, Buenos Aires, Mendoza,
San Juan, Calamarca, Cordoba, Entre Rios, Salta, Tucuman, Chaco, La Pampa, San Luis, Comientes,
La Rioja, Formasa, Jujuy y Misiones).

can Tk wakh SRR

che =S=xia| 25 fo
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

IBUIDORA
DRACCO

MARCONI 531 Venado Tuerlo T.E. 03462-435300
bt AWWW. BAUDRACCO.COM.AR - e-mall: ventas@ibaudraces.com.ar - e-mall: oftecnicafbaudracco,comar
FAX FREE: 0800-888-2040

Venado Tuerto, 2 de Diciembre de 2005

Sedlores:
De nuestra mayor consideracion:
Mos dirijmos a Uds. a los electos de hacaries llegar la presents oleria do precios,
CANT DESCRIPCION P.UNIT P.TOTAL
1 VARLIADOR 7,56W = 10HP + BOP MICROMASTER 420 SIEMENS 1263 1263
1 VARIADOR 11KW = 15HP + BOP MICROMASTER 420 SIEMENS 1691 1631
1 VARIADOR 350 WCA 7, 5KW ATWVI1HUTSK4 TELEMECANICUE 1128 1128
1 VARIADOR 380 WCA 11KW ATVITHD 1IN 1487 1487

Deseando que nuestra propuesta resulte de vuestro inlares, quadamos 3 vuestn disposicion para

escuchar 5Us comentarios y responcer a Sus consuling,

CONDICIONES GENERALES DE COMERCIALIZACION

Las presentes condiciones rigen para la oferta de referencia:

1.- Precios: Loa precios indicados en |a olena de referencia so enlienden nelos an dolanes,
al quo debori adicionarse ol VA comespondienta.

2.- Plazo de Entrega : a conlirmar

3.» Forma de Papgo: habitual

4.~ Lugar de Enirega: a comvenir

5.~ Validez de |a oferta 2 diag, ranscurmido esle Bampo mgamos consullar mmaments

Ing. Fermanda Garelt

Ariel Castell
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

o w0 ACCUADAS o e T i - .

Venado Tuerto, Noviembre 16 de 2005

Sefinres
COMUMNA DE SAN EDUARDD
SAN EDUARDO

At Prateilli Erica

Dwe nuestra consideracion:
Por medio de la presente y de acuerdo a vuesira solicitud, pasamos a
elevar cotizacion de precios por materiakes a instalar en jurisdicckdn de San Eduardo (SF)

1 (Uno) Reservorio rectanguiar de 5.80 x 8.70 mts. De parimetro in-
terno en una altura de 2.00 mis. Conformade por 26 placas rectas
premoldeadas de hormigon amade |, capacidad 110,000 Its.

1 (Uno) montaje del mismo

{Uno) recalce posterior de tierra .

1 {Uno) Pisc de hormigén armado de 0,10 mis. de espesor, con ma-
lla de hierro de Bmm. Cada 0,15 mis. y viga perimetral de encade-
nado de 0,20 x 0,20 mis. con su cormespondiente estructura de
hierro, todo en calidad H21

1 {Uno) Flate a destino.

-

Subtotal de lacbra § 15.440,00

Validez de la oferta: 7 dias

Condiciones de pago: a) Por pago total anticipado 3% (Tres por ciento) de descuento. B) Por
pago 30% al concretar ka cperacidn y saldo a 30 dias NETO

ESTA COTIZACION NO INCLUYE IVA

R SOLA Y ClA. 5.4, - Ruta Nacional Nra. 8, Mm. 358 - telta 054 - 00462 - 421294 {nea rotatival - VENADD TUERTO - (5.1
e-mail: rsolai@sola.com.ar - hitp: [weww sola com.ar
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PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

PETTARIN 25 de noviembre de 2005,

VACCARINI

D! Fonms t438 - Tikefan (SOMEZ) AZ4537 | £12873 - 5800 - Voo Toeia EANT ... R POTR4GE-
e T SESA TS T G o :,';'.“'H i . I:,',','-,':
\‘__ LALA. Responsable Inscripts Fachs mice Actvicadsn (A 1/200 _/
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
EACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Fara fines informativos

PERFORACION PARA EXTRACCION DE AGUA POTABLE
Obra 2 realizarse en : San Eduardo { Santa Fe |

TEM CESCRIPEION LMIDAD | CANTIDAD PRECID SUBTOTAL
UMITARSD
Maro de Obira

1 |Perforacién 12" @ para entubar con cafa PVC 8 mt 24 $ 300005 7.200,00

|Engravada con grava silicea lavada y seleccionada

[de 122 mm

Metoriates
2 |cafio PVC 6" ranurado mt 15 |s 5000(8 750,00
3 |cafio PVC 6° sin ranurar mt 8 ] G00015 540 00
4 |curvas galvanizadas 3° un 2 $ 28,005 56,00
5 _UDC galvanizada 3 wn | 1 s eoools 6000
6 |Tapon de fondo y centralizadores un 1 5 35000)% 350,00
7__|grava silicea lavada y seleccionada de 1 a 2 bolsa [ TO0|S 420,00
B |[Tapa de pozo de hiemo un 1 $ 9000 | $ 0,00
9 |Base de cemento en la parte superior un 1 5 35000 | § 350,00
Bomba

lo imw&mm* gl 1 $ 5875008 5.875.00

de 10 HP con tablero y empaime; de 35000 isih

Bl jprescic matiungs |

* Mano de Obre pare inslaiscidn ¥ pussis an mancha

* 24 mmis Cabe y cafleda de conduccidn

Precio total de la Obra : 3 15_5#1,'30
* Estos precios no incluyen IVA

FORMA DE PAGO : A Convenir
*I.f AT M!th
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR FINAL: CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE SAN EDUARDO
ALUMNA: PRATELLI ERICA

DIRECTOR: ING. ALBERTO ARMAS

Lic., Adrdn Warnor
guakngle - Medio Anbiend
Pigyfaraciomss
Ay Cowrmstes 538 S0P A, Tal aisd 071

dnand) Casdal Fadeal Fas A5 FA0D
Gl B AFTE BE14

FECHA: 12712005 = SANTA FE - POZO N* 1
Emp. Parforadora: BARREIRD Profundidad: 25 m Porfilado: 24.5 m
Escala Resistividad: 10 Ohmaidiv
Escala 5P:
Escala Gamma: 5§ cps/div
\ Escala vertical: 1:100
Operador Perfilaje: Lic. ADRIAN WERNER
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