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CAPITULO 1
INTRODUCCION
1.1. OBJETIVOS Y ALCANCES

El presente proyecto tiene por objeto la provisién de agua potable para la ciudad de Venado Tuerto,
analizando la situacion actual del servicio y considerando un crecimiento en el modelo de demanda de
servicio de acuerdo a la incorporacion de nuevos usuarios y al crecimiento demogréfico. El proyecto esta
disefiado para cubrir la demanda de nuestra ciudad prevista para el afio 2030, cuyo valor surge de analizar el
crecimiento poblacional en el transcurso del tiempo durante los préximos 20 afios, tomando como valor la
tasa de crecimiento poblacional correspondiente.

Actualmente nuestra ciudad tiene una poblacién de 79174 hab de los cuales cuentan con servicio de agua
potable el 48 %, nuestro alcance para el afio 2030 tendré una poblacion futura de 118080 hab estimando una
cobertura del 70 %, por lo tanto estariamos hablando de un total de 82628 hab. con cobertura de agua

potable.

Captacion:

Se disefiara la perforacion y el drea necesaria de captacion para cubrir el volumen necesario y su transporte a
planta.

La obtencién de agua serd mediante fuentes subterraneas ampliando las perforaciones que hoy existen, en
base a estudios hidrogeologicos existentes que, aseguran la obtencién de agua con calidad constante para el
servicio, sin perjudicar a las aguas subterrdneas y garantizando un caudal favorable para nuestra planta
productora.

Se adoptara el sistema de bombas necesario para cada perforacion, la impulsion desde cisterna de agua
cruda a equipo, de cisterna de agua producto a cimara de bombeo asi como también las necesarias para la
impulsion desde C.B. a redes.

Transporte:
El transporte a planta seré por acueducto de captacion en cafieria marca TIGRE PVC clase 6 junta

integrada, segiin didmetros necesarios segin el andlisis de caudales y la perdida de carga por tramos.

Tratamiento:

Disefio y célculo estructural de la cisterna reserva de agua cruda, y la cisterna de reserva de agua producto
considerando 12 horas de suministro.

El proceso utilizado para la obtencién de agua potable es mediante Osmosis Inversa ya que nuestras aguas
contienen altos contenidos de sales, asi como también sulfuros, floruros, etc y este proceso asegura la
eliminacién en proporciones necesarias de ellos, caso contrario deberiamos tratar cada compuesto con un
tratamiento adecuado vy los costos no serian aceptables.

Se adoptara el equipo de Osmosis Inversa de acuerdo al caudal de abastecimiento necesario y de acuerdo a la
calidad del agua subterrénea. Asi adoptaremos el equipo necesario y las membranas adecuadas para nuestro
tipo de agua.

También adoptaremos el sistema de desinfeccion que corresponda antes de la distribucion, con su respectiva
bomba dosificadora.

Reserva:

De acuerdo al consumo estimado para el afio de proyecto se dimensionaran 4 cisternas de almacenaje de
agua producto. Considerando un caudal de reserva de 7000 lts,

Se dimensionara también una nave cuya funcion es de almacenaje y guardado de herramientas y/o materia
prima, las medidas serdn de 12x20 m.

Todo lo considerado cumpliendo con los estandares permitidos referentes a la calidad del agua potable y al
buen funcionamiento de la planta de purificacion.
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CAPITULO 2

CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

Venado Tuerto se encuentra ubicada en el Departamento General Lopez, en el Sur de la Provincia de Santa
Fe, Argentina. Latitud v Longitud (Datos para la plaza San Martin) 33° 44' 43"S - 61° 58' 08"0.

X,

Google

2.2. AGUAS SUBTERRANEAS

Capitulo 2 - Consideraciones generales Pagina |




Universidad Tecnoldgica Nacional

Ampliacion del sistema de extraccion,
Facultad Regional Venado Tuerto

produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gémez Rocci

2.2.1.ZONAS HIDROGEOLOGICAS DE LA PROVINCIA DE SANTA FE

*p"\ﬁ :5

1.3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

En la siguiente figura se detalla perfil hidrogeologico correspondiente a la zona estudiada. Se puede observar
la disposicién de los acuiferos post-pampeano, pampeano y puelche.
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PERFIL HIDROGEOLOGICO

FIG. 1
POSTPAMPEANO (Pleistoceno superior - Holoceno)
También conocido como Sedimentos Post pampeanos, esta constituido por arcillas y limos arcillosos y
arenosos de origen marino, fluvial y lacustre, acumulados en ambientes topograficamente deprimidos
(Planicie Costera, valles fluviales y bafiados o lagunas). Los Sedimentos Post pampeanos, cuyo espesor varia
entre pocos centimetros en la Llanura Alta y unos 25 m en la ribera del Rio de la Plata, poseen muy poca
capacidad para transmitir agua por lo que actian como acuitardos o acuicludos. Ademis, existe una notable
correspondencia entre el Post pampeano y la presencia de agua salada en el perfil, aiin en las unidades mas
profundas (Pampeano y Arenas Puelches). En los sedimentos politicos superiores del Post pampeano, es
frecuente registrar salinidades mayores a 15 g/L, de aguas con predominio de SO4 y Cl. En la figura | se
representa la disposicion vertical del Post pampeano y otras unidades mas antiguas, a lo largo de una traza
que atraviesa la Llanura Alta y la Planicie Costera hasta el Rio de la Plata. En la misma se aprecia el contacto
directo entre el Post pampeano (Formacion Querandi) y las Arenas Puelches, lo que evidentemente facilito la
entrada de agua de origen marino a esta Gltima unidad, durante las ingresiones holocenas.

PAMPEANO (Pleistoceno medio - superior)

También denominado Sedimentos Pampeanos, se emplaza por debajo del Post pampeano en la Planicie
Costera y subyace a la cubierta edéfica en la Llanura Alta. EI Pampeano esta formado por limo arenoso de
origen edlico (loess) y fluvial, con abundante plagioclasa, vidrio volcanico y CO3Ca (tosca). El espesor del
Pampeano esta controlado por los desniveles topograficos y por la posicion del techo de las Arenas Puelches,
variando entre extremos de 50 m en la Llanura Alta v 0 m en la costa del Rio de la Plata, donde fue
totalmente erosionado. La trascendencia del Pampeano radica en que actiia como via para la recarga y la
descarga del Acuifero Puelche subyacente y también para la transferencia de sustancias contaminantes,
generadas principalmente por actividades domésticas y agricolas, como los nitratos. La seccion superior del
Pampeano contiene a la capa fretica y su base estd formada por un limo arcilloso de unos 6 m de espesor
medio y apreciable continuidad areal que lo separa del Puelche, otorgéndole a este Gltimo un
comportamiento de acuifero semiconfinado. La conductividad hidréaulica y la porosidad efectiva mas
frecuentes varian entre | y 10 m/dia y entre 5 y 10% respectivamente. Dado que el caudal puede alcanzar a
30 m3/h por pozo, se lo puede considerar como un acuifero de mediana productividad. En la zona rural
cultivada, la falta de entubamiento y aislacién del Pampeano, hace que los pozos capten en forma conjunta a
éste y al Acuifero Puelche. El agua contenida en el Pampeano es del tipo bicarbonatada sodica y célcica, con
salinidades inferiores a 1 g/LL en la Llanura Alta, pero con incrementos notorios en la Planicie Costera.

ARENAS PUELCHES (Plio-Pleistoceno)
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Constituyen una secuencia de arenas cuarzosas sueltas, medianas y finas, blanquecinas y amarillentas, con
estratificacién gradada. Se sobreponen en discordancia erosiva a las arcillas de la Formacién Parana y
constituyen el acuifero mas importante de la region por su calidad y productividad. Las Arenas Puelches son
de origen fluvial, ocupan en forma continua unos 92.000 km2 en el subsuelo del NE de la Provincia de
Buenos Aires y se extienden también hacia el N en la de Entre Rios y hacia el NO en las de Santa Fe y
Coérdoba. Es muy poco lo que se conoce respecto a las unidades hidrogeologicas que subyacen al Puelche,
porque son muy escasas las perforaciones que las alcanzan o las atraviesan, debido a que tanto en la zona
estudiada como en otras vecinas, han brindado

aguas con elevados tenores salinos.

FORMACION PARANA (Mioceno superior)

Tiene origen marino, subyace al Puelche y esta integrada por dos secciones de caracteristicas disimiles. La
superior, netamente arcillosa, de tonalidad verdosa dominante y con fosiles marinos, se desarrolla entre 63 y
154 m de profundidad y la inferior, mas arenosa y calcirea desde 154 hasta 297 m. El Acuifero Parana de 78
a 82 m, present6 una salinidad de 7,5 g/L. con agua clorurada sddica. Al respecto, resulta importante sefialar
que en la misma perforacion el Acuifero Puelche, emplazado entre 23 v 47 m de profundidad, brind6 agua
con 18,2 g/L de sales totales disueltas y también del tipo clorurado sodico.

FORMACION OLIVOS (Oligoceno — Mioceno inferior)

Tiene origen continental, con participacion edlica y fluvial. Subyace a la Formacion Parana mediante una
superficie de discordancia erosiva y en la Perforacion Plaza de Armas, se apoya sobre el Basamento
Cristalino. En la Fm. Olivos predomina la tonalidad rojiza por lo que también se la denomina El Rojo . El
acuifero contenido en el conglomerado basal, registrd un nivel piezométrico de 7,35 m referido al cero del
Riachuelo. No se indica en el perfil la composicién del agua contenida en el Acuifero Olivos, pero en la
cuenca del Rio Matanza, la seccion mas profunda, registrd una salinidad de 40 g/L (Auge, 1986).

BASAMENTO CRISTALINO (Precimbrico)

Constituye la base impermeable del sistema hidrologico subterraneo. En el sitio estudiado esta formado por
rocas cristalinas del tipo gneis granitico, que por su textura carecen de porosidad primaria y por lo tanto
actiian como acuifugas. S6lo pueden transmitir agua, pero generalmente en cantidades reducidas, a través de
fisuras (esquistosidad, diaclasas, fracturas).

El basamento, de edad Proterozoica, fue alcanzado por la perforacion Plaza de Armas a 486 m de
profundidad y puede asimilarse al que aflora en las Sierras de Tandil, en la Isla Martin Garcia vy en la costa

uruguaya.

24.ESTRUCTURA

Una de las caracteristicas distintivas de la geologia de los ambientes llanos, es la escasa deformacion
tectonica, particularmente de las unidades mas modernas, lo que se traduce en una posicion estratigrafica
subhorizontal. Esta condicion caracteriza tanto al piso como al techo de las Arenas Puelches, que presentan
suaves desniveles estructurales, indicativos de la ausencia de fallamiento. Por lo tanto, se concluye que la
actividad tectonica no incide en el comportamiento hidrogeolégico de las unidades de mayor interés (Puelche
y Pampeano ).

2.5 ESPESOR

En la figura 1 se representan las variaciones de espesor de las Arenas Puelches, aprecidandose que las
mayores potencias (més de 30 m) se dan en el subsuelo de La Plata y alrededores y en Bavio (mas de 40 m),
y espesores menores de 20 m, se presentan al O de la ciudad (arroyos Martin, Carnaval y Pereyra). Tampoco
surgen evidencias de fallamiento, al analizar el mapa de espesor. Respecto al Acuifero Pampeano, la
profundidad de su base (techo de las Arenas Puelches) deducida de la profundidad de la superficie fredtica,
brinda el espesor saturado, variable que, junto con el area y la porosidad efectiva, permiten calcular el
volumen de agua almacenada en este acuifero. El acuitardo que compone el techo del Acuifero Puelche, esta
formado por un limo arcilloso, ocasionalmente arenoso (Ensenadense basal), que se extiende en forma
ininterrumpida en el subsuelo del &mbito estudiado, con un espesor mas frecuente entre 4 y 8 m. Su
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importancia radica en que constituye la unidad a través de la cual se recarga y descarga el Puelche (Auge,
1986).

2.6.CLIMA

La precipitacion y la temperatura, son las variables que ejercen mayor influencia en las caracteristicas
climaticas de una region y por ello, son las mas utilizadas en las clasificaciones.

En ambitos de llanura como el estudiado, la precipitacion presenta una variabilidad espacial y temporal
mucho méas marcada que la temperatura y por ello, es necesario disponer de series prolongadas para lograr
una caracterizacion del clima sobre la base de valores medios. Sin embargo, la variabilidad citada hace que la
lluvia, durante determinados lapsos, supere con amplitud y en otros sea marcadamente inferior a la media,
cuya obtencion representativa, Respecto a la temperatura, la OMM considera un lapso minimo de 10 aiios,
para lograr valores medios representativos.

2.7.AGUA SUBTERRANEA

2.7.1.VULNERABILIDAD

Dado que las metodologias mas conocidas (DRASTIC, GOD, SINTACS, AVI), tratan sobre la
vulnerabilidad de acuiferos libres, Auge (2003) desarrollé una especifica para semiconfinados. La misma se
basa en la diferencia de potenciales hidraulicos entre un acuifero semiconfinado y el libre sobrepuesto; en el
caso objeto entre el Puelche y el Pampeano.

Denominando h1 al potencial hidraulico del acuifero libre y h2 al del semiconfinado, se tiene que:

h2 > hl vulserabilidad baja
h2 = h1 vulnerabilidad media
h2 < hl vulnerabilidad alta

Se puede concluir que la diferencia de potenciales hidraulicos es un buen indicador de la
vulnerabilidad de un acuifero semiconfinado a la contaminacion con NO3 (Auge et al, 2004).

2.7.2 HIDRODINAMICA

El agua se encuentra alojada en los poros de los sedimentos Pampeanos, los que estan integrados por limos
arenosos, algo arcillosos, de color castafio con tonalidades amarillentas a rojizas, con intercalaciones
calcdreas en forma de nédulos o estratiformes conocido como tosca.

El espesor que pueden alcanzar los sedimentos pampeanos varia entre los 20 y 120 metros, en coincidencia
con la profundidad del techo de la formacién puelches. En algunos sectores y por encima del pampeano se
encuentran sedimentos mas modernos y de menor espesor denominados post-pampeanos, ubicados
generalmente en los valles de los rios y en posiciones topograficas bajas.

Esta unidad se caracteriza por mantener sus paredes verticales en cortes y perforaciones y brinda caudales
mas bajos comparativamente con los caudales obtenidos de las arenas puelches, debido a su menor
permeabilidad.

Sus pardmetros hidraulicos son los siguientes:

* Porosidad efectiva 10 %

* Permeabilidad 5 a 10 m/d

* Transmisividad 100m2/d a 200m2/d

= Coeficiente de almacenamiento orden de 10-3

* Caudales obtenibles mas comunes: entre 40 a 100 m3/h

* Caudales miximos sin garantia de sustentabilidad: hasta 150 m3/h

2,73 HIDROQUIMICA

Las aguas de la capa fredtica o libre pueden clasificarse como bicarbonatadas sodicas, magnesicas-calcicas,
mientras que las aguas semiconfinadas del pampeano pueden clasificarse como bicarbonatadas sodicas,
calcicas magnesicas. El acuifero registra un aumento de la salinidad de sus aguas hacia el oeste. En baradero
y campana el residuo seco alcanza los 600 mg/l, pergamino 1000 mg/l, etc. La salinidad de esta seccidn
también aumenta en las éreas de las llanuras de inundacion de los grandes rios y arroyos donde se hallan
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grandes depdsitos de sedimentos post-pampeanos.

Por otra parte el pampeano se caracteriza por aportar a las aguas subterrineas elementos nocivos tales como
fluor v arsénico, que en muchos casos dados los altos tenores, impide su utilizacién como agua potable. Esta
circunstancias regulan la extraccion en funcion de la potabilidad natural al fluor o arsénico, y no a sus
posibilidades hidrodinamicas.

3. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA
3.1.PROPIEDADES FISICAS

1) Estado fisico: s6lida, liquida y gaseosa
2) Color: incolora

3) Sabor: insipida

4) Olor: inodoro

5) Densidad: 1 g./c.c. a4°C

6) Punto de congelacion: 0°C

7) Punto de ebullicién: 100°C

8) Presion critica: 217,5 atmosferas.

9) Temperatura critica: 374°C

Hidrogeno Hideogeno

Ni sabe, ni huele, ni tiene color: éstas son quizd algunas de las caracteristicas mas conocidas del agua. Estas
cualidades corresponden al agua quimicamente pura.

El agua quimicamente pura es un liquido inodoro e insipido; incoloro y transparente en capas de poco
espesor, toma color azul cuando se mira a través de espesores de seis y ocho metros, porque absorbe las
radiaciones rojas. Sus constantes fisicas sirvieron para marcar los puntos de referencia de la escala
termométrica Centigrada. A la presién atmosférica de 760 milimetros el agua hierve a temperatura de
100°C y el punto de ebullicion se eleva a 374°, que es la temperatura critica a que corresponde la presion de
217.5 atmosferas; en todo caso el calor de vaporizacion del agua asciende a 539 calorias/gramo a 100°.
Mientras que el hielo funde en cuanto se calienta por encima de su punto de fusion, el agua liquida se
mantiene sin solidificarse algunos grados por debajo de la temperatura de cristalizacién (agua subenfriada) y
puede conservarse liquida a -20° en tubos capilares o en condiciones extraordinarias de reposo. La
solidificacién del agua va acompafiada de desprendimiento de 79,4 calorias por cada gramo de agua que se
solidifica. Cristaliza en el sistema hexagonal y adopta formas diferentes, segin las condiciones de
cristalizacion.
A consecuencia de su elevado calor especifico y de la gran cantidad de calor que pone en juego cuando
cambia su estado, el agua obra de excelente regulador de temperatura en la superficie de la Tierra y mas en
las regiones marinas.
El agua se comporta anormalmente; su presion de vapor crece con rapidez a medida que la temperatura se
eleva y su volumen ofrece la particularidad de ser minimo a la de 4°. A dicha temperatura la densidad del
agua es mdxima, y se ha tomado por unidad. A partir de 4° no sélo se dilata cuando la temperatura se eleva,
sino también cuando se enfria hasta 0°: a esta temperatura su densidad es 0,99980 y al congelarse desciende
bruscamente hacia 0,9168, que es la densidad del hielo a 0°, lo que significa que en la cristalizacion su
volumen aumenta en un 9 por 100.
Para la mayoria de nosotros es comin identificar al agua por su formula: H20. Esta férmula representa a una
molécula formada por dos elementos, hidrogeno y oxigeno, que contiene dos dtomos del primero y uno del
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segundo. La molécula del agua es dipolar, es decir, presenta un polo positivo, por parte del hidrégeno, y uno
negativo, debido al oxigeno. Los dipolos se forman a través de la molécula de agua como resultado de un
covalente polar que se une entre el hidrogeno y el oxigeno. Ya que los electrones que se enlazan son
compartidos desigualmente por los dtomos de hidrogeno y de oxigeno, una carga parcial negativa (d-) se
forma en la parte del oxigeno de la molécula de agua, y una carga parcial positiva (&+) se forma en la parte
del hidrégeno. Puesto que los atomos de hidrogeno y oxigeno en la molécula contienen cargas opuestas,
moléculas de agua vecinas se atraen entre si como pequefios imanes. La atraccion electrostitica entre el
hidrégeno (3+) y el oxigeno (&-) en las moléculas adyacentes se llama enlace de hidrégeno. Asi pues, esta
estructura permite que muchas moléculas iguales sean atraidas y se unan con gran facilidad, formando
enormes cadenas que constituyen el liquido que da la vida a nuestro planeta: el agua.

Existen otras propiedades fisicas del agua. Tenemos que, ain siendo incolora, el agua toma un tono azulado
cuando se mira a través de espesores de seis y ocho metros. Esto se debe a que absorbe las radiaciones rojas.
No posee por si misma una forma definida, por eso es que toma la forma del recipiente que la contiene; no
obstante, su superficie conserva una posicion horizontal. Ademas, este liquido tiene densidad; ésta se define
como la relacién de la masa entre el volumen, de ahi que 1 kilo de agua ocupa el volumen de 1 litro del
mismo elemento. También, el agua es el medio en que se disuelven casi todas las sustancias y se producen
muchas reacciones quimicas.

Al igual que el aire, el agua tiene una fuerza con la que empuja, esto se llama presion. Asi mismo, el agua
posee una tension superficial producida por la fuerte unién entre sus moléculas. Es por eso que si dejamos
caer una aguja engrasada al agua, ésta no tendri suficiente peso para romper la tensién de las moléculas en la
superficie del agua, y por lo tanto flotara.

La temperatura y la presion atmosférica determinan los tres diferentes estados del agua: sélido, liquido y
gaseoso. Dependiendo de la temperatura y la presion, el agua cambia con facilidad de un estado a otro. Asi, a
una temperatura de 0° C se produce la congelacion y el agua se convierte en hielo. En cambio, a una
temperatura de 100° C, el liquido se transforma en vapor. Por estos factores es posible que el agua de pronto
pueda surgir como un liquido que fluye o un gas que sube por la atmésfera o un sélido quieto guardado en el
refrigerador.

El paso del agua por los diferentes estados fisicos ocurre como se explica a continuacién. Cuando el sol
calienta el agua de los mares, rios o cualquier lugar donde haya humedad, ésta se convierte en vapor de agua.
Algo similar ocurre cuando se calienta el agua en una cafetera: al hervir se produce un humo blanco, que es
agua convertida en vapor.

El agua puede pasar directamente del estado sélido al gaseoso. Este proceso recibe el nombre de
sublimacion. El vapor de agua pesa menos que el aire, por esta razon puede subir a grandes alturas en la
atmosfera y formar nubes.

Al enfriarse, el agua adquiere el estado sélido, conocido como hielo v en éste, a diferencia de los otros dos,
puede adquirir formas definidas. En los paises en que la temperatura baja mucho durante el invierno, el aire
se enfria a tal grado que las gotas de lluvia de las nubes se convierten en pedacitos de hielo, forméndose la
nieve. En los polos del planeta las temperaturas son permanentemente bajas, lo que provoca la formacion de
grandes masas de hielo, tan inmensas como continentes.

El agua en su estado liquido es muy abundante en nuestro planeta, al igual que en el organismo humano. Se
ha calculado que 83% del peso corporal de un nifio esta constituido por agua; conforme va creciendo, el
porcentaje de agua en su cuerpo va disminuyendo hasta llegar a 60% en un hombre adulto y a 45% en una
mujer adulta.

Es preciso sefialar que las constantes fisicas del agua sirvieron para marcar los puntos de referencia de la
escala termométrica centigrada. A la presion atmosférica de 760 milimetros el agua hierve a temperatura de
100°C y el punto de ebullicion se eleva a 374°, que es la temperatura critica a que corresponde la presion de
217.,5 atmosferas; en todo caso el calor de vaporizacion del agua asciende a 539 calorias/gramo a 100°.
Mientras que el hielo se funde en cuanto se calienta por encima de su punto de fusion, el agua liquida se
mantiene sin solidificarse algunos grados por debajo de la temperatura de cristalizacion (agua subenfriada) y
puede conservarse liquida a —20° en tubos capilares o en condiciones extraordinarias de reposo. La
solidificacidn del agua va acompafiada del desprendimiento de 79,4 calorias por cada gramo de agua que se
solidifica; se cristaliza en el sistema hexagonal y adopta formas diferentes, segin las condiciones de
cristalizacion.
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A consecuencia de su elevado calor especifico y de la gran cantidad de calor que pone en juego cuando
cambia su estado, el agua es un excelente regulador de temperatura en la superficie de la Tierra,
especificamente en las regiones marinas.

Se dice que el agua se comporta anormalmente; su presion de vapor crece con rapidez a medida que la
temperatura se eleva y su volumen ofrece la particularidad de ser minimo a la de 4°. A dicha temperatura la
densidad del agua es maxima. A partir de 4°C no sélo se dilata cuando la temperatura se eleva, sino también
cuando se enfria hasta (°: a esta temperatura su densidad es 0,99980 y al congelarse desciende bruscamente
hasta 0,9168, la densidad del hielo a 0°. Esto significa que en la cristalizacion su volumen aumenta 9 %,

3.2. PROPIEDADES QUIMICAS DEL AGUA
Propiedades Quimicas del Agua:
1} Reacciona con los 6xidos dcidos
2) Reacciona con los dxidos bédsicos
3) Reacciona con los metales
4) Reacciona con los no metales
5) Se une en las sales formando hidratos
Muchas de estas reacciones que exponemos a continuacion ya son existentes en la naturaleza:
1) Los anhidridos u dxidos dcidos reaccionan con el agua y forman deidos oxdeidos.
Ejemplos:
C0O; + H,O ® H,CO; (4cido carbdnico)
SO, + HO ® H,80, (dcido sulfirico)
N,0s + H,0 ® 2.HNO; (4cido nitrico)
2) Los oxidos de los metales u dxidos bdsicos reaccionan con el agua para formar hidrdxidos. Muchos
oxidos no se disuelven en el agua, pero los 6xidos de los metales activos se combinan con gran facilidad.
Ejemplos:
Na,;O + H,O ® 2.NaOH (hidroxido de sodio)
Ca0 + H,O0 @ Ca{OH), (hidréxido de caleio)
MgO + H,0 ® Mg(OH), (hidréxido de magnesio)
3) Algunos metales descomponen el agua en frio y otros lo hacian a tlemperatura elevada.
Ejemplos:
En agua fria
2.Na+ 2.H;0 ® 2.NaOH + H; - (Hidroxido de sodio mas hidrogeno)
Ca + 2.H,0 ® Ca(OH), + H, - (Hidréxido de calcio mas hidrégeno)
En agua a temperatura elevada
Mg + H,O + calor ® MgO + H, - (éxido de magnesio mas hidrégeno)
3.Fe + 4 H,O + calor ® Fe;04 + 4. H;- (dxido ferroso-férrico mas hidrégeno)
4) El agua reacciona con los no metales, sobre todo con los halégenos,dando los siguientes compuestos:
Cl; + H;O ® HCI + HCIO (4cido clorhidrico y dcido hipocloroso)
Br, + H;0 ® HBr + HBrO (4cido bromhidrico y acido hipobromoso)
Haciendo pasar carbdn al rojo sobre el agua se descompone y se forma una mezcla de mondxido de carbono
e hidrogeno (gas de agua):
C + H,0 ® CO + H; (gas de agua)
5) El agua forma combinaciones complejas con algunas sales, denominéndose hidratos, como son:
CuS045.H,0 (sulfato caprico hidratado con 5 moléculas de agua)
FeSO,#7.H,0 (sulfato ferroso hidratado con 7 moléculas de agua)
ZnS047.H;0 (sulfato de zinc hidratado con 7 moléculas de agua)
Na;C04#10.H;0 (carbonato sodico hidratado con 10 moléculas de agua)
En algunos casos los hidratos pierden agua de cristalizacién cambiando de aspecto, y se dice que son
eflorescentes, como le sucede al sulfato cliprico, que cuando estd hidratado es de color azul, pero por pérdida
de agua se transforma en sulfato chprico anhidro de color blanco.
Por otra parte, hay sustancias que tienden a tomar el vapor de agua de la atmdsfera v se llaman hidrdfilas v
también higroscdpicas; la sal se dice entonces que delicuesce, tal es el caso del cloruro célcico.
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3.3.PARAMETROS MAS UTILIZADOS SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA

Una de las clasificaciones que se pueden utilizar para el estudio de los diferentes parametros de
contaminacién o calidad de las aguas, es segiin la naturaleza de la propiedad o especie que se determina. Asi,
los podemos dividir en:

* Pardametros de cardcter fisico

Color, olor, sabor

Temperatura,

Turbidez

Sélidos en suspension.

Conductividad v resistividad.

* Pardmetros de cardcter quimico
pH.

Dureza.

Alcalinidad.

Oxigeno disuelto.

Otros compuestos.

* Parametros orgdnicos y bioldgicos
Sustancias de caracter organico (materia organica)
Sustancias de caracter inorgénico,

* Pardmetros de cardcter microbioldgico: Bacterias indicadoras. Microorganismos patdgenos.

3.3.1. CARACTERES FISICOS
Color: hay que distinguir lo que se llama color aparente, el que presenta el agua bruta y el verdadero, que es
¢l que presenta cuando se le ha separado la materia en suspension.
Se mide el color en unidades de Pt-Co.
El color es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro visible. Existen muchas causas y por ello
no podemos atribuirlo a un constituyente en exclusiva, aunque algunos colores especificos dan una idea de la
causa que los provoca, sobre todo en las aguas naturales. El agua pura es bastante incolora sélo aparece
como azulada en grandes espesores.
En general presenta colores inducidos por materiales orgénicos de los suelos vegetales:

* Color amarillento debido a los dcidos himicos.

» Color rojizo, suele significar la presencia de hierro.

s Color negro indica la presencia de manganeso.
El color, por si mismo, no descalifica a un agua como potable pero la puede hacer rechazable por estética, en
aguas de proceso puede colorear el producto y en circuito cerrado algunas de las sustancias colorantes hacen
que se produzcan espumas. Las medidas de color se hacen en laboratorio por comparacion, y se suelen medir
en ppm de Pt, las aguas subterrineas no suelen sobrepasar las 5 ppm de Pt pero las superficiales pueden
alcanzar varios cientos de ppm de Pt. La eliminacién suele hacerse por coagulacidn-floculacién con posterior
filtracion o la absorcién en carbén activo.

Sabor y Olor: el olor y sabor estan en general intimamente relacionados. Existen solamente cuatro sabores
fundamentales: acido, salado, amargo y dulce, los olores pueden ser mucho mas especificos.
Las medidas de olores y sabores son estimativas, mediante procesos de dilucitn.

Estos pardmetros son determinaciones organolépticas v de determinacion subjetiva, para dichas
observaciones no existen instrumentos de observacion, ni registro, ni unidades de medida.

Tienen un interés muy evidente en las aguas potables dedicadas al consumo humano y podemos establecer
ciertas "reglas":

Las aguas adquieren un sabor salado a partir de 300 ppm de Cl-, y un gusto salado y amargo con mas de 450
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ppm de SO4=, El CO2 libre en el agua le da un gusto "picante”. Trazas de fenoles u otros compuestos
organicos le confieren un olor y sabor desagradables.

Temperatura: La temperatura es una variable fisica que influye notablemente en la calidad de un agua.
Afecta a pardmetros o caracteristicas tales como la solubilidad de gases v sales, la cinética de las reacciones
quimicas y bioquimicas, desplazamientos de los equilibrios quimicos, tension superficial, desarrollo de
organismos presentes en el agua. La influencia mas interesante va a ser la disminucion de la solubilidad del
oxigeno al aumentar la temperatura v la aceleracidn de los procesos de putrefaccion.

Turbidez: Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en suspension,
coloidales o muy finos y que se presentan principalmente en aguas superficiales, en general son muy dificiles
de filtrar y pueden dar lugar a depdsitos en las conducciones. La medicion se hace por comparacion con la
turbidez inducida por diversas sustancias, la medicion en ppm de SiO2 ha sido muy utilizada pero se
aprecian variaciones segin la silice y la técnica empleadas. Otra forma es mediante célula fotoeléctrica,
existen numerosos tipos de turbidimetros.

Se elimina por procesos de coagulacion, decantacion v filtracion.

La turbidez de un agua es provocada por la materia insoluble, en suspensién o dispersion coloidal. Es un
fenomeno Gptico que consiste esencialmente en una absorcién de luz combinado con un proceso de difusion.
La mayoria de las aguas residuales industriales tienen valores elevados de turbidez.

La turbidez se mide en unidades nefelométricas de turbidez (NTU o UNF9 por medida de la intensidad de la
luz dispersada o en mg de SiOy/1.

intimamente unida a la turbidez esta parte de la cantidad de materia sélida presente en el agua. Los sélidos
totales presentes en un agua se pueden clasificar de la siguiente forma:

* Solidos decantables: se deja el agua en reposo durante 2 h en unos conos especiales (conos Inhoff) y se
miden los ml/l de sélidos decantables.

= Solidos en suspension (S5) o Materia en suspension (MES): se filtra el agua v se determina las MES
retenida en el filtro por diferencia de pesada. Unidades en mg/l.

* Residuo seco a 105°C o Total de solidos disueltos (TDS): el agua previamente filtrada se evapora en estufa
a 105°C durante 4 h, por pesada se determina el total de sélidos disueltos. Unidades en g o mg/l.

* Residuo fijo: se calienta la capsula, empleada en la determinacion anterior, a 525°C, temperatura a la que se
considera que se ha volatilizado toda la materia organica, por lo que la diferencia entre el residuo fijo y el
residuo a 105°C da una idea de la cantidad existente de la misma. Unidades en g o mg/l.

Conductividad y resistividad: 1.a conductividad es una medida de la resistencia que opone el agua al paso de
la corriente eléctrica entre dos electrodos impolarizables sumergidos en la misma. La conductividad del agua
da una buena apreciacion de la concentracion de los iones de disolucion y una conductividad elevada se
traduce en una salinidad elevada o en valores anémalos de pH.
La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para conducir la electricidad y la
resistividad es la medida reciproca. Son indicativas de la materia ionizable presente en el agua. El agua pura
practicamente no conduce la electricidad; por lo tanto la conductividad que podamos medir serd
consecuencia de las impurezas presentes en el agua. Es por lo tanto un pardmetro fisico bastante bueno para
medir la calidad de un agua, pero deben de darse tres condiciones fundamentales para que sea representativa:

e No se trate de contaminacion orgdnica por sustancias no ionizables.

* Las mediciones se realicen a la misma temperatura.

e Lacomposicion del agua se mantenga relativamente constante.
El aparato para las mediciones se llama conductivimetro, y basicamente lo que hace es medir la resistencia al
paso de la corriente entre dos electrodos que se introducen en el agua, v se compara para su calibrado con
una solucién tampén de CIK a la misma temperatura y 20 °C.
La unidad para la resistividad es el Ohm, pero se emplea el MegaOhm por cm, la de la conductividad es el
Siemens, pero como es muy grande se suele emplear el micro siemens por cm.
Incluimos una pequeiia tabla que nos dard una idea segin la medida
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Incluimos una pequeiia tabla que nos daré una idea segiin la medida o la composicion del agua.

Conductividad

Temperatura de la muestra 25 °C Conductividad (p5/cm)
Agua Ultrapura 0,05
Agua alimentacion calderas las
Agua Potable 50a 100
Agua de Mar 53.000
5% de NaOH 223,000
50% NaOH 150.000
10% CIH 700.000
32% de CIH 700.000
31% NO3H £65.000

2. CARACTERES QUIMICOS

PH: El pH de un agua, que indica la reaccion dcida y béasica de la misma es una propiedad de carécter
quimico de vital importancia para el desarrollo de la vida acuética (tiene influencia sobre determinados
procesos quimicos y biologicos), la naturaleza de las especies idnicas que se encuentran en su seno, el
potencial redox del agua, el poder desinfectante del cloro, etc.

Por lo general las aguas naturales tienen un cierto caracter basico, unos valores de pH comprendidos entre
6.5-8.5, los océanos tienen un valor medio de 8.

Anteriormente ya hemos definido el valor pH, como la medida de la concentracion de los iones hidrogeno.
Nos mide la naturaleza dcida o alcalina de la solucién acvosa. La mayoria de las aguas naturales tienen un
pHentre 6y 8.

Dureza: es debida a la presencia de sales de calcio y magnesio y mide la capacidad de un agua para producir

incrustaciones. Afecta tanto a las aguas domésticas como a las industriales y desde el punto de vista de la

Osmosis inversa es uno de los principales Par&rm:tms que se deben controlar.

Mide la presencia de cationes Ca’> y Mg™, y en menor cantidad Fe” y Mn"’ v otros alcalinotérreos. En la

actualidad se tiende a prescindir del término “dureza” indicandose la cantidad de calcio y magnesio presente

en un agua en mg/l, sin embargo se conocen:

* Dureza total: es la suma total de las concentraciones de sales de calcio v

magnesio, se mide por volumetria de complejacion con EDTA,

se expresa numéricamente en forma de carbonato de calcio u 6xido de

calcio, pueden también utilizarse los grados hidrotimétricos (1° francés=

10 mg de carbonato de calcio/l).

* Dureza temporal: es la que corresponde a la proporcionada por los hidrogenocarbonatos de calcio y
magnesio, desaparece por ebullicion pues precipitan los carbonatos.

* Dureza permanente: es la que existe después de la ebullicion del agua, es la diferencia entre las dos
anteriores.

Las aguas con menos de 50 ppm de CO3Ca se llaman blandas.

Hasta 100 ppm de CO3Ca, ligeramente duras.

Hasta 200 ppm de CO3Ca, moderadamente duras.

Y a partir de 200 ppm de CO3Ca, muy duras.

Lo frecuente es encontrar aguas con menos de 300 ppm de carbonato cdlcico, pero pueden llegar hasta 1000

ppm e incluso hasta 2000 ppm.
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La eliminacion de la dureza se hace, principalmente, por descalcificacion o ablandamiento por intercambio
idnico con resinas.

Alcalinidad : 1 .a alcalinidad es una medida de neutralizar dcidos. Contribuyen, principalmente, a la
alcalinidad de una solucion acuosa los iones bicarbonato (CO3H-), carbonato (CO3=), y oxidrilo (OH-), pero
también los fosfatos, dcido silicico u otros dcidos de cardcter débil. Su presencia en el agua puede producir
CO2 en el vapor de calderas que es muy corrosivo y también puede producir espumas, arrastre de sélidos con
el vapor de calderas, etc. Se mide en las mismas unidades que la dureza. Se corrige por descarbonatacidn con
cal, tratamiento acido o desmineralizacion por intercambio idnico.

Coloides: Es una medida del material en suspension en el agua que, por su tamaiio alrededor de 10-4 ~10-5
mm, se comportan como una solucién verdadera y atraviesa el papel de filtro.

Los coloides pueden ser de origen orgdnico (macromoléculas de origen vegetal) o inorganico
(oligoelementos: 6xidos de hierro y manganeso).

Se eliminan por floculacién y coagulacion, precipitacion y eliminacién de barros. La filtracién es insuficiente
y se requiere ultrafiltracion.

Acidez mineral: |.a acidez es la capacidad para neutralizar bases. Es bastante raro que las aguas naturales
presenten acidez, no asi las superficiales. Es responsable de corrosion se mide en las mismas unidades que la
alcalinidad vy se corrige por neutralizacion con dlcalis.

Sdlidos Disueltos: | .os s6lidos disueltos o salinidad total, es una medida de la cantidad de materia disuelta en
el agua. El origen puede ser miltiple tanto en las aguas subterrineas como en las superficiales.

Para las aguas potables se fija un valor médximo deseable de 500 ppm, este dato por si sélo no es suficiente
para catalogar la bondad del agua.

El proceso de tratamiento, entre otros, es la 6smosis inversa.

Solidos en Suspension: Se suelen separar por filtracion y decantacion. Son sélidos sedimentables, no
disueltos, que pueden ser retenidos por filtracién. Las aguas subterrineas suelen tener menos de | ppm, las
superficiales pueden tener mucho mas dependiendo del origen y forma de captacion.

Sdlidos Totales: Fs la suma de los dos anteriores disueltos v en suspension.

Residuo Seco: Se llama asi al peso de los materiales que quedan después de evaporar un litro del agua en
cuestion. Si previamente le hemos hecho una buena filtracion corresponderi al peso total de sustancias
disueltas, sean volatiles o no. La temperatura a que se hace la evaporacion influye en los resultados, por las
transformaciones que puede haber y las pérdidas, por ejemplo, de gas carbonico CO2.

Cloruros: El ion cloruro Cl-, forma sales muy solubles, suele asociarse con el ion Na+ esto logicamente
ocurre en aguas muy salinas. Las aguas dulces contienen entre 10 y 250 ppm de cloruros, pero también se
encuentran valores muy superiores facilmente. Las aguas salobres contienen millares de ppm de cloruros, el
agua de mar esta alrededor de las 20.000 ppm de cloruros.

Sulfatos: El ion sulfato (SO4<), corresponde a sales de moderadamente solubles a muy solubles. Las aguas
dulces contienen entre 2 y 250 ppm y el agua de mar alrededor de 3.000 ppm. Recordemos, como ya hemos
dicho, que el agua pura se satura de SO4Ca a unas 1.500 ppm, lo que ocurre es que la presencia de otras sales
de calcio aumenta la solubilidad. En cantidades bajas no perjudica seriamente al agua pero algunos
centenares de ppm pueden perjudicar seriamente la resistencia del hormigén.

Nitratos: E| ion nitrato (NO3-) forma sales muy solubles y estables. En un medio reductor puede pasar a
nitritos, nitrogeno e incluso amoniaco. Las aguas normales contienen menos de 10 ppm, y

el agua de mar hasta | ppm. Aguas con infiltraciones de zona de riego con contaminacion por fertilizantes
pueden tener hasta varios centenares de ppm. Concentraciones muy elevadas en agua de bebida puede
producir la cianosis infantil. Su presencia junto con fosfatos, en aguas superficiales, provocan la aparicion de
un excesivo crecimiento de algas es lo que se conoce como eutrofizacion.
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Fosfatos: E| ion fosfato (PO4-3) en general forma sales muy poco solubles y precipita facilmente como
fosfato calcico. Como procede de un acido débil contribuye, como ya hemos visto, a la alcalinidad del agua.
Mo suele haber en el agua mas de | ppm, salvo en los casos de contaminacion por fertilizantes.
Fluoruros: El ion fluoruro (F-), corresponde a sales de solubilidad muy limitada, suele encontrase en
cantidades superiores a | ppm. Hay quien mantiene que alrededor de dicha concentracion puede resultar
beneficioso para la dentadura, en nuestra opinién no es aconsejable afiadirlo al agua con este objeto, ya que
también se almacena en el organismo y no existen estudios a largo plazo de efectos secundarios.

Silice: La silice, SiO2 se encuentra en el agua disuelta como dcido silicico SiO4H4 y como materia coloidal;
contribuye a provocar algo de alcalinidad en el agua. Las aguas naturales contienen entre | v 40 ppm,
pudiendo llegar a las 100 ppm.

Bicarbonatos y Carbonatos: Como ya hemos visto anteriormente, existe una estrecha relacién entre los
iones bicarbonato CO3H- , carbonato CO3=, el CO2 gas v el CO2 disuelto.

El equilibrio, como ya vimos, estd muy afectado por el pH; todos estos iones contribuyen,
fundamentalmente, a la alcalinidad del agua.

Las aguas dulces suelen contener entre 50 y 350 ppm de ién bicarbonato, v si el pH es inferior a 8,3, no
habra ion bicarbonato. El agua de mar contiene alrededor de 100 ppm de ion bicarbonato.,

Otros Componentes Anidnicos: Los sulfuros, S=, y el dcido sulfhidrico son muy caracteristicos de medios
reductores, pero en general las aguas contienen menos de | ppm, su principal caracteristica es que el agua
tiene muy mal olor. Los compuestos fendlicos afectan a la potabilidad, con olores y gustos especialmente
desagradables, sobre todo después de un proceso de cloracion. Los detergentes son ligeramente toxicos y
presentan problemas de formacion de espumas y consumen el oxigeno del agua. Los dcidos himicos pueden
afectar a procesos de pretratamientos e intercambio idnico.

Sodio: El ion sodio, Na+, el primero de los componentes catidnicos que vamos tratar corresponde a sales de
solubilidad muy elevada v muy dificiles de precipitar; suele estar asociado con el ion clorure Cl-. El
contenido en aguas dulces estd entre 1 y 150 ppm, pero se pueden encontrar casos de hasta varios miles de
ppm. Las aguas de mar contienen alrededor de 11.000 ppm.

Potasio: El i6n potasio, K+, también corresponde a sales de muy alta solubilidad y dificiles de precipitar.
Las aguas dulces no suelen contener mas de 10 ppm. El agua de mar contiene alrededor de 400 ppm. Vemos
que son valores mucho menos importantes que los del catién sodio.

Calcio: El ién calcio, Ca++, forma sales generalmente poco solubles, en algunos casos de solubilidad muy
moderada pero la mayoria son muy insolubles. Ya hemos visto que precipita facilmente

como carbonato célcico. Es el principal componente de la dureza del agua y causante de incrustaciones.

Las aguas dulces suelen contener de 10 a 250 ppm, pudiendo llegar hasta 600 ppm. El agua de mar alrededor
de 400 ppm.

Magnesio: El ién magnesio, Mg++, tiene propiedades muy similares a las del ion calcio, aunque sus sales
son un poco més solubles y dificiles de precipitar. El hidroxido de magnesio es, sin embargo, menos soluble.
Las aguas dulces suelen contener entre 1 y 100 ppm. El agua de mar contiene alrededor de 1.300 ppm. Su
aparicion en el agua potable con varios centenares de ppm provoca un sabor amargo vy efectos laxantes.
Hierro: Es un catién muy importante desde el punto de vista de contaminacion, aparece en dos formas: ién
ferroso, Fe++, o mis oxidado como ién férrico, Fe+++. La estabilidad y aparicién en una forma u otra
depende del pH, condiciones oxidantes o reductoras, composicion de la solucién, etc. Afecta a la potabilidad
de las aguas y es un inconveniente en los procesos industriales por provocar incrustaciones.

Por todo lo anterior, las aguas subterraneas sélo contienen el ién ferroso disuelto, que suele aparecer con
contenidos entre 0 y 10 ppm, pero al airear ¢l agua se precipita el hidroxido férrico de color pardo-rojizo, y
se reduce el contenido a menos de 0,5 ppm. Para que parezcan contenidos de hierro de varias docenas de
ppm hacen falta que el medio sea dcido.

Manganeso: El ion manganeso se comporta en la mayoria de los casos muy parecido al ion hierro, ademas
de poder ser bivalente v trivalente positivo puede también presentarse con valencia +4 formando el MnO2
que es insoluble. Rara vez el agua contiene mas de | ppm y requiere un pH écido.

La forma manganoso Mn++ que es la més general por aireacitn se oxida y precipita con un color negruzco
de MnO2.
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Metales tdxicos: Los mas comunes son el arsénico, el cadmio, el plomo, el cromo, el bario v el selenio.
Todos deben ser seriamente controlados en el origen de la contaminacion.

Gases Disueltos: El didxido de carbono, CO2, es un gas relativamente soluble que se hidroliza formando
iones bicarbonato y carbonato, en funcion del pH del agua. Las aguas subterrdneas profundas pueden
contener hasta 1.500 ppm pero las superficiales se sittian entre 1 ¥ 30 ppm, un exceso hace que el agua sea
COImosIva.

El oxigeno, 02, por su caracter oxidante juega un papel importante en la solubilizacién o precipitacion de
iones que presenta alguna forma insoluble, su presencia en el agua es vital para la vida superior y para la
mayoria de los microorganismos,

El dcido sulfhidrico, SH2, causa un olor a huevos podridos y es corrosivo.

El amoniaco, NH3, es un indicador de contaminacion del agua, y en forma no idnica es téxico para los peces.
Con la cloracion produce cloraminas, también toxicas.

) i

Estos parimetros son indicativos de la contaminacion organica v biologica; tanto la actividad natural como la
humana contribuyen a la contaminacion orginica de las aguas: la descomposicion animal y vegetal, los
residuos domésticos, detergentes, etc.
Este tipo de contaminacion es mas dificil de controlar que la quimica o fisica y ademas los tratamientos
duben estar regulinduae constantemente.

dmetros rioldgicos: Este apartado no es muy propio del estudio sobre dsmosis inversa que estamos
rauhzandu mimme si tenemos en cuenta que ademas somos fabricantes de ozonizadores para desinfeccion y
en nuestra informacién de ese producto desarrollamos mucho mejor estos parametros.
De todo el mundo es conocido que el "gran enemigo” es la bacteria Escherichia coli y el grupo de los
coliformes en su conjunto.
Generalmente se emplea un grupo de bacterias como indicadores de contaminacion, esto es una practica
generalizada en todo el mundo, se supone que la NO presencia de estas bacterias hace que el agua sea
potable bacteriolégicamente hablando. Son:

» Escherichia coli

» Estreptococos fecales

s Clostridios (anaerobios v formadores de esporas).
La medicion se hace empleando técnicas estadisticas"nimero mas probable” (indice NMP) en 100 mi de
agua.
Las aguas con un NMP inferior a 1 son satisfactoriamente potables.
Toxicidad: El término toxicidad se refiere al dafio que puede producir en los seres vivos la presencia de
determinados contaminantes en un agua, en concentraciones que den positivos los denominados test de
toxicidad.
La toxicidad de un vertido puede manifestarse de forma directa, en funcién de la dosis de especies toxicas y
su tiempo de accion, o de forma indirecta como resultado de la acumulacion en los seres vivos
(bioacumulacion). La evaluacion de este parimetro se puede realizar por medida de la mortalidad de
diferentes especies, en la actualidad destacan el método sobre microcrustaceos- ensayo de Dafnias- o de
bacterias fotoluminiscentes, expresandose en EQUITOX o ECs. Otros resultados de toxicidad se refieren al
caracter cancerigeno, mutagénico o teratogénico de los contaminantes.
Una posible clasificacion de los posibles toxicos presentes en aguas residuales es:

Materia orgdnica: DBO y DQO.

En cuanto a la influencia en los pardmetros de calidad de un agua y a las posibilidades de tratamiento de las
aguas residuales, podemos hacer una subdivision de la materia orginica de los vertidos en biodegradable y
no biodegradable.

La contaminacién por materia organica tiene en general tres origenes: doméstico urbano, agricola e
industrial.

Parametros medidores de materia orgdnica:

Reciben la denominacion de parametros sustitutos, pues abarcan muchos compuestos, son medidas globales
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de la materia organica. Los més importantes se basan en la cantidad de oxigeno necesario para descomponer
u oxidar los productos organicos.

Demanda 1 BO) en 5 dias (unas 3/4partes de la DBO total): es el parametro que se
maneja para tener una medida de la materia organica biodegradable. Se define como la cantidad de oxigeno
necesaria para la descomposicion biologica aerdbica de la materia organica biodegradable de un agua. Se
calcula midiendo la disminucion en la concentracion de oxigeno disuelto del agua después de incubar una
muestra durante 5 dias a 20°C. La reacci6n se lleva a cabo en la oscuridad, para evitar la “produccion de
oxigeno por las algas, a dilucién adecuada, y manteniendo el pH entre 7-7,5. Las aguas industriales deben
sembrarse con microorganismos. En estas condiciones de reaccion en 5 dias se degrada un 60-70% de la
materia organica carbonada, la nitrificacion del amoniaco producido por las proteinas comienza entre los 6 y
10 dias.

Unos valores elevados de DBO; indican una alta concentracion de materia organica biodegradables:

Aguas muy puras DBOs<3 ppm O,

Pureza intermedia DBO; 3-5 ppm O,

Agua contaminada DBO<>8 ppm O,

Residuales urbanas DBOs 100-400 ppm O,

Industria alimentaria o semejante DBOs hasta 10000 ppm O,

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO): Mide la cantidad de oxigeno consumido en la eliminacion de la
materia organica del agua mediante procesos biologicos aerobios, se suele referir al consumo en 5 dias

(DBOS5), también suele emplearse, pero menos el (DBO21) de 21 dias. Se mide en ppm de O2 que se
consume.

Las aguas subterrdneas suelen contener menos de | ppm, un contenido superior es sindnimo de
contaminacion por infiltracion fredtica. En las aguas superficiales es muy variable y dependera de las fuentes
contaminantes aguas arriba. En las aguas residuales domésticas se sitiia entre 100 y 350 ppm. En las aguas
industriales puede alcanzar varios miles de ppm, como por ejemplo: fabricacion de aceites, alcoholes,
industria de la alimentacion, etc.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ): se expresa como la cantidad de oxigeno equivalente necesaria para
la oxidacion quimica de la materia organica oxidable de un agua. Sus unidades, por lo tanto, son las mismas
que la DBO, es decir, mg O,/1. Entre las ventajas sobre la medida de DBO, cabe destacar el tiempo
considerablemente inferior del andlisis (3 h).

Mide la cantidad de materia organica total susceptible de oxidacion quimica (bio y no biodegradable). En
esta medida se sustituyen los microorganismos por un poderoso agente quimico como el dicromato o el
permanganato de potasio en medio acido.

Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico, dicromato, permanganato, etc..por el total de
materias oxidables organicas e inorganicas. Es un pardmetro mas rapido que el

anterior ya que es de medicion casi inmediata, la unidad de medida son ppm de O2.

Las aguas no contaminadas tienen valores de DQO de 1 a 5 ppm. Las aguas residuales domésticas estan entre
260 y 600 ppm.

Hay un indice que nos indicara el tipo de vertido, aguas arriba que tenemos en el agua que estamos
analizando y es la relacion (DBO / DQO) si es menor de 0,2 el vertido sera de tipo inorganico y si es mayor
de 0,6 se interpretara que aguas arriba tenemos un vertido orgdnico.

Carbono orgdnico total (COT): El COT es una medida del contenido de materia orgénica del agua. Es
especialmente utilizable en pequeifias concentraciones. En presencia de un catalizador, el carbon organico se
oxida a CO2; Gltimamente se estd popularizando por la rapidez en la realizacion del analisis. Consiste en
medir la cantidad de didxido de carbono producido por calcinacion de una micro-muestra. Segiin que el agua
haya sido filtrada previamente o no, se obtendri el carbono disuelto o el carbono total. La medida de COT
estd menos sujeta a interferencias que la medida de la DQO, particularmente en presencia de materia
nitrogenadas, siendo ademas una técnica mas répida y reproducible. Se mide en mg C/1.
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Metales: 1.a presencia de metales en las aguas puede provenir de sustancias en disolucion, en cantidades
traza, o como particulas en suspension, que pueden acabar sedimentiandose y acumuldndose en los lechos de
los rios.

La persistencia en el ambiente de los metales ocasiona una problemitica especial. A diferencia de los
contaminantes orgdnicos, los metales no pueden degradarse ni biolégicamente ni quimicamente en la
naturaleza. Los compuestos que contienen metales pueden alterarse, pero los metales indeseables aiin
permanecen. En algunos casos tales reacciones desembocan en formas mas toxicas del metal. La estabilidad
de los metales permite también que sean transportados a distancias considerables, tanto por el aire como por

el agua.

ias toxicas de r i ico: Los elementos y especies no metalicos considerados como
toxicos, aunque la repercusion de algunos de ellos todavia no esta probada englobarian a As, Se, Sb, CN,...
- CN': son especialmente toxicos a pH bajos (originan desprendimiento de HCN). Actian impidiendo las
reacciones de oxidacion del fosforo, que es la que permite la respiracion celular. Ademas algunos
compuestos cianurados que se forman por reaccion con determinados metales pesados, pueden ser incluso
sustancias mas toxicas que los contaminantes de partida.
- Se: es un nutriente esencial (por su semejanza al S) y desintoxicante de ciertos metales pesados, como el
Cd. En dosis excesivas es perjudicial (sintomas parecidos al As). Se encuentra preferentemente en algunas
aguas subterrineas que son toxicas.
- As: todos los compuestos solubles son venenosos. Es muy utilizado en pesticidas (arsenitos como
herhicida?, arseniatos como insecticidas). El mas peligroso para el hombre es el As inorganico y més la
forma As™".

Radiactividad: Todas las aguas naturales presentan una determinada radiactividad natural, como
consecuencia de la presencia de is6topos radiactivos naturales de los elementos, en especial del “’K y *'Rb.
Actualmente y como consecuencia de las actividades nucleares de origen industrial (civil o militar) y
farmacol6gico, hay un incremento de la radiactividad de las aguas que puede llegar a ser muy perjudicial.
Entre los isotopos mas frecuentes debe sefialarse la existencia de ﬂgaa. “*Th, ""Sr....

No se efectila la medida de cada uno de los is6topos radiactivos, sino que se determina la radiacion a global y
la radiacién b global, midiéndola en Bg/l.

CARACTERES MICROBIOLOGICOS.

Los microorganismos més importantes que podemos encontrar en las aguas son: bacterias, virus, hongos,
protozoos y distintos tipos de algas (por ¢j. Las azul verdosas). La contaminacion de tipo bacterioldgico es
debida fundamentalmente a los desechos humanos vy animales, ya que los agentes patogenos —bacterias y
virus- se encuentran en las heces, orina y sangre, v son de origen de muchas enfermedades y epidemias
(fiebres tifoideas, disenteria, colera, polio, hepatitis infecciosa,...). Desde el punto de vista historico, la
prevencion de las enfermedades originadas por las aguas constituy la razon fundamental del control de la i
contaminacion.

Compuestos toxicos mis abundantes:
1. Cardcter inorganico:
* Metales pesados

* Compuestos de As, Se, Be, CN, 5b....
2. Microcontaminantes organicos:

* Fenoles

* Pesticidas

* PCBs

* HAPs

3. Elementos radiactivos

4. Microorganismos patogenos:
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* Bacterias (Salmonella, Shigella,...)
* Virus (Enterovirus,...)

* Protozoos (Amebas,...)

* Hongos (Aspergillus,...)

4, ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO

Son aquellas enfermedades que se transmiten a través de aguas contaminadas o bien las que se
generan por falta de higiene asociada a la falta de agua se las denomina enfermedades de origen hidrico.
Para erradicarlas solo se requiere de agua en cantidad y calidad adecuada.
“La enfermedad de transmision hidrica més frecuente es la diarrea, que a nivel mundial es responsable del
4% de las muertes.
Agua Potable: Significa que debe estar libre de microorganismos patogenos, de minerales y sustancias
organicas que puedan producir efectos fisiologicos adversos. Debe ser estéticamente aceptable y, por lo
tanto, debe estar exenta de turbidez, color, olor y sabor desagradable. Puede ser ingerida o utilizada en el
procesamiento de alimentos en cualquier cantidad, sin temor por efectos adversos sobre la salud. Con las
denominaciones de Agua potable de suministro piiblico y agua potable de uso domiciliario, se entiende la
que es apta para la alimentacion y uso doméstico: no debera contener sustancias o cuerpos extraios de origen
biolégico, orgdnico, inorgnico o radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud.
Deberi presentar sabor agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpida y transparente.
El agua potable de uso domiciliario es el agua proveniente de un suministro plblico, de un pozo o de otra
fuente, ubicada en los reservorios o depdsitos domiciliarios. Ambas deberan cumplir con las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas que cita el Art. 982 CAA.

ren hidrico

Origen bacteriano

Fiebres tifoideas y paratifoideas  Salmonella typhi
Salmonella
Paratyphi Ay B

Disenteria bacilar ~ Shigella

Colera Vibrio cholerae

Gastroenteritis agudas y diarreas  Escherichia coli ET
Campylobacter jejuni
Campylobacter coli
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp
Shigella sp

Origen viral
Hepatitis Ay E  Virus de la hepatitis Ay E

Poliomielitis ~ Virus de la polio
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Gastroenteritis agudas y diarreas  Virus Nortwalk
Rotavirus
Astrovirus
Calicivirus
Enterovirus
Adenovirus
Reovirus

Origen parasitario
Disenteria amebiana  Entamoeba histolytica
Giardia lambia
Cristasporidium

El agua contiene bacterias cuyas necesidades nutritivas y de temperatura dptima de desarrollo son
variables.

Las medidas de prevencion para enfermedades debidas a contaminantes biologicos, en general, pueden ser
reducidas mediante la correcta limpieza, la evacuacion apropiada de deyecciones humanas y el correcto
tratamiento v desinfeccion de las aguas de consumo, el aseo personal, la adecuada limpieza de utensilios de
cocina, frutas y verduras.

5.USOS DOMESTICOS DEL AGUA POTABLE
La produccion de agua potable tiene un costo de generacion distinto segiin el tratamiento en cada localidad,
de todos modos es un recurso limitado y vital para la salud que no debe ser derrochado.
Con la siguiente tabla podemos saber aproximadamente los consumos diarios de una familia .
El 80 % de la poblacién compra agua envasada aun en las zonas de bajos recursos economicos.
El 50 % consume un grupo familiar tipo entre 10 y més de 30 litros semanales. Consumo promedio 25 litros
semanales o 100 litros mensuales ( 5 bidones x 20 litros, sin considerar periodo estival o familia numerosa.)
A los gastos de compra de agua envasada hay que sumarle el aumento del consumo de energia eléctrica por
el uso de bombeadores.
A lo que debemos sumar los gastos comunitarios en salud por la presencia de enfermedades de origen
hidrico, quimicas (arsénico) o bacteriologicas (napas contaminadas).
La conexion de agua potable revaloriza su propiedad.
2000 litros de agua potable por mes son suficientes para la bebida, coccion de alimentos e higiene de nuestra
familia. ;
Consumos promedios en vivienda tipo
« Con 2000 Its mensuales ( 2 m3): canilla Ginica para bebida, coccion de alimentos y lavado de vajilla.
« Con 17000 Its mensuales ( 17 m3): uso integral exceptuando riego o higiene de grande superficies
hogarefias.
« Con 7000 litros mensuales ( 7 m3): conexion alternativa a termo tanque o calefon para circuito de agua .
caliente, bebida, coccion de alimentos, lavado de vajilla e higiene personal. |

6.PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA POTABLE DE VENADO TUERTO
6.1.VISTA PLANTA AGUA POTABLE
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6.2.PLANTA AGUA POTABLE - SITUACION ACTUAL ANO 2009

La Cooperativa de Obras Sanitarias se encuentra ubicada en calle 28 y Avenida Laprida.,contando con una
superficie de 39100 m2.

Actualmente cuenta con un total de 5817 conexiones, constituyendo una poblacion servida de 18754
habitantes.

Para la extraccion de agua para su consecuente potabilizacion se trabaja con 13 perforaciones 5 dentro del
predio que llegan al sistema individualmente y las 8 restantes por acueducto de captacion.

Cuenta con 2 equipos de Osmosis Inversa uno Deglemon Aleman con una produccion de 30000 lts/h y el
otro marca GAT de 70000 lIts/h. Considerando el mantenimiento del mismo o sea mediante sus membranas
debemos considerar la presencia de anticrustantes (NALCO).

Antes de la entrada al equipo para su proceso se realiza un prefiltrado primero de 10 MC y luego de 5 MC en
2 etapas.

La salida de agua potable es de 1200 m3/dia pudiendo alcanzar un valor de 2400 m3 el dia de méximo
consumo.

Previo salida se produce un agregado de agua de pozo considerando un 7.5 % aproximadamente. Los niveles
de cloracion estéin alrededor de 0.5 a 0.8 mg/l. En la cisterna de almacenamiento de agua producto se le da
una cloracion minima y se completa a la salida con una cloracion definitiva, la capacidad es de 1500 m3.
Las cisternas de almacenamiento son 2 la primera con una capacidad de 120 m3 (reserva de agua cruda) y la
ultima recientemente construida con 1500 m3 de volumen de almacenamiento.

La camara de bombeo tiene una capacidad de 400 m3.

La presion de trabajo del equipo es de 10.5 kg, considerando una presion de salida de 1.5 kg, en su recorrido
por la ciudad se establece 0.8 kg.

Considerando el proceso de Osmosis Inversa obtenemos el rechazo correspondiente que es de alrededor del
33 %, obteniendo un 66 % de permeado.

Se establecen horarios de produccion por lo que la planta no esta en continuo trabajo de produccion. Se
trabaja al maximo de produccién durante las 23 y 06, debido al bajo costo de energia en ese intervalo de
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tiempo, de 06 a 18 hs se produce lo necesario y de 18 a 23 hs se detiene totalmente la produccion,
relacionado también con el alto costo de la energia en esas horas.

La cooperativa cuenta con su laboratorio propio para el eficiente control de agua cruda, permeado y de
rechazo para cumplir con los standares establecidos-

6.3. FOTOS COOPERATIVA DE OBRAS SANITARIAS PLANTA AGUA POTABLE
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CAPITULO 3

MODELO DE DEMANDA

3.1. POBLACION TOTAL

Poblacién total: P 2030= P 2009 X (1+ In)21

In = Tasa de crecimiento poblacional Censo 2009
In = 1.92 (0.0192)

P2009= 79.174 hab

P2030= 79174 x (1+0.0192)21= 118.040 hab

3.2. HABITANTES POR VIVIENDA
Numero de habitantes actuales por vivienda ( fuente plan general de Venado Tuerto)= 3.4

3.3. COBERTURA AGUA POTABLE
Numero de habitantes abastecidos por red de Agua Potable (n° de inmuebles frente a la red habilitada x n° de
habitantes por vivienda) / n° poblaci6n total.

Cobertura A.P. = 82628 hab. (70%)

3.4. POBLACION SERVIDA CON AGUA POTABLE
Es el numero de inmuebles conectados reales x el n® de habitantes por vivienda.

Pob. Serv. A.P. = 82628 hab

3.5. UNIDADES DE CONSUMO
Es el numero de habitantes de la ciudad / numero de habitantes por vivienda.

Unid de consumo = (118040 /3.4) = 34718

3.6. CONEXIONES
Numero de inmuebles reales conectados a la red

Conexiones = 24303 con

3.7. RELACION UNIDADES DE CONSUMO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
Es el numero de unidades de consumo / numero de inmuebles conectados a la red

Relacion = 34718 /24303 = 1.43

3.8. DOTACION MEDIA DE CONSUMO
(Cantidad de litros micro medidos mensuales ( numero de dias del mes) x habitantes con servicio )

Dotacién media de consumo = 0.170 m3 = 170 1/ h dia

3.9. DOTACION MEDIA DIARIA DE PRODUCCION
Cantidad de litros que la planta produce por habitante y por dia.

Dotacién media diaria de produccién = 0.170 m3/hd x 1.3 = 0.221 m3/hd

3.10. DOTACION MAXIMA DIARIA DE PRODUCCION
Es la cantidad de litros que la planta puede producir por habitante servido y por dia.

( 25 % + de 0.221) = 0.276 m3/hd
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3.11. CONSUMO MEDIO DOMICILIARIO DE AGUA = CONSUMO MEDIO TOTAL DE AGUA
Corresponde a la cantidad en m3 micro medidos / n° de conexiones reales de Agua Poblacion.

Consumo medio domiciliario de agua = 17 m3/conex.mens (adoptado)

3.12. PORCENTAJE DE AGUA NO CONTABILIZADA

Corresponde a la (dotacién media de produccion - dotacién media de consumo) / dotacion media de

produccién

Agua no contabilizada = 20 % (adoptado segiin ENOSA) ?

3.13. DEMANDA MEDIA DIARIA DE AGUA |
Es la produccién de agua potable en el dia en m3 i

Dem. media diaria de produccién = 0.170 m3/hd x 82628 hab = 14047 m3 +20 % ANC =
Dmdp = 16856 m3

3.14. COEFICIENTE DE PICO ESTACIONAL
Cantidad de m3 producidos en verano por cantidad de m3 producidos en invierno= 1.3

3.15. COEFICIENTE DE PICO HORARIO
Caudal méximo producido de Agua Potable por hora / caudal medio producido de Agua Potable por hora =
1.6

3.16. DEMANDA MAXIMA DIARIA DE PRODUCCION DE AGUA
Cantidad en m3 de produccién de Agua Potable del dia de maximo consumo.

16856 m3 x 1.3 =21913 m3

3.17. DEMANDA MAXIMA HORARIA DE PRODUCCION DE AGUA

Cantidad méxima horaria en m3 de produccién de Agua Potable del dia de maximo consumo, en m3/h.
21913 m3/24 h= 913 md/h

Debemos considerar para el diseiio de bombas el coeficiente de pico horario que tomaremos 1.6, por lo tanto
la demanda maxima serd de 913 x 1.6 = 1461 mi/h.
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CAPITULO 4
BALANCE DE MASAS
4.1. POBLACION TOTAL SERVIDA EN EL ANO n

P2030= 79174 x (1+0.0192)21= 118.040 hab

4.2, DOTACION DE CONSUMO MEDIA ANUAL EFECTIVA
Tomaremos segiin recomendaciones del ENHOSA 170 Vhad*dia, este seria el consumo por habitante sin
contabilizar grandes consumidores.
D, (Its/hab/dia) = V qee/365 * Py,
D, (lts/hab/dia) = 170 Ithhab*dia
Donde:
D,: Dotacion de consumo media anual efectiva en el afio n
Virew: Volumen total consumido por usuarios domésticos o residenciales durante el afio n
Psn: Poblacion total servida en el afio n

4.3. DOTACION DE CONSUMO MEDIA ANUAL APARENTE
Corresponde al consumo por habitante y considerando ademas un pequefio porcentaje que sumado a este nos
da el valor a tomar como calculo.
Da, (Its/hab/dia) = V/365 * Py
Da, (Its/hab/dia) = 200 lt/hab*dia
Donde:
D,: Dotacién de consumo media anual efectiva en el afio n
Ve, Volumen medio diario total de agua potable en el aiio n
P,,: Poblacion servida con agua potable al afio n
Este valor surge de la comparativa con Rafaela, ciudad de la provincia de Santa Fe, con una cantidad de
habitantes similar a la ciudad de Venado Tuerto.

4.4. CAUDALES DE DISENO
Se tomaré como caudal de disefio medio anual al caudal necesario para abastecer la demanda residencial pero
considerando también grandes consumidores, tomaremos 200 Ithab*dia.
(Qc,): Caudal diario medio anual de consumo de agua potable para el afio n
A continuacion se realiza el cdlculo para el proyecto (afio 20):

Para el afio 20 del proyecto (afio 2030): considerando el 70 % de la poblacion servida de la localidad
aproximadamente.

Qc20 = Dinaa*P20/86400 s

Capitulo 4 - Balance de masas Pagina |




Universidad Tecnoldgica Nacional Ampliacion del sistema de extraccion,
Facultad Regional Venado Tuerto produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gémez Rocci

Qcao = 200 VVh/d * 82628 h/86400 s = 191.27 Us

Qex= 191.27 Vs
Si consideramos un 20 % de ANC (Agua No Contabilizada) el Qc2o=Qpoa=  191.27 Us *1.2 = 229.53 Is.

Teniendo en cuenta los coeficientes de caudal segiin tabla 5 de Criterios Bésicos — Cap 2 de normas del
ENOHSa, tomamos los valores correspondientes segiin poblacién de la localidad en cuestién para calcular el
resto de los caudales de disefio:

ay a a b, by b
Poblacion servida

500 h<P,<3000 h 1,40 1,90 2,66 0,60 0,50 0,30

3000 h<P,<15000 h 1,40 1,70 2,38 0,70 0,50 0,35

15000 h<P, 1,30 1,50 1,95 0,70 0,60 0,42

4.5. DEFINICIONES DE COEFICIENTES DE CAUDAL

Coeficiente miximo diario i
ap d'Bl afio n ;= QDn"IIQLn
Coeficiente miximo horario st
a dE] afio n am= QEn"rQDn
Coeficiente total méximo =
2 horario del afio n 2= Qe/Qcn
Coeficiente minimo diario "
bia dil alio % bia = Qus/Qca
Coeficiente minimo horario =
b!n dcl afio n bZn = QAIJQBB
Coeficiente total minimo =
by horario del afio n ba = Qan/Qc
a; 20 = Qp20/Qc20 Quu=a;20* Qcn=298.391s
a3 20 = Qe20/Qoao Qeo=a220* Qoo =447.59 ls
a20= Qr0/Qc20 20 = Qg0/ Qco= 1.95
b 20 = Qg20/Qc20 Qu20= by 20 * Qc2o= 160.67 Vs
b2 20 = Qa20/Qpa2e Qun=by2 * Qun=96.4 l/s
b 20= Qa20/Qco b = Qax/ Qczo= 0,41
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4.6. RESUMEN DE CAUDALES PARA EL ANO 2030
Caudal Diario Minimo: QB = 160.67 /s

Caudal Diario Medio: QC =229.53 ls

Caudal Diario Maximo: QD = 298.39 I/s

Caudal Horario Minimo: QA = 96.4 U/s

Caudal Horario Méximo: QE = 447.59 I/s

Valor Denominacion Definicion
Menor caudal
instantaneo del dia de
Caudal minimo
Qa0 96.4 lVs - menor consumo de
horario del afio n.
agua potable de ese
afio
Caudal medio del dia
Caudal medio minimo de menor consumo de
Qs o 160.67 l/s i
diario del afio n. agua potable del afio
n
Cantidad de agua
Caudal medio diario promedio consumida
Qcwo 22953 I/s
del afio n. en el afio n por cada
habitante servido
Caudal medio del dia
de mayor consumo de
Qo 298.39 1/ Coninloniiuminipe ble del afic
: s a e
= diario del afio n. gl
n
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Mayor caudal
instantaneo del dia de
Caudal maximo mayor consumo (Qp,)
horario del afio n. del afio n. Caudal
horario maximo
absoluto del afio

Qe 10 447.59 I/s

4.7. CAUDALES DE DISENO
Las distintas etapas de las que se compone el sistema de agua potable del presente proyecto son:

1- Captacion

2- Reserva de agua no tratada

3- Tratamiento por Osmosis Inversa y mezcla

4- Reserva de agua tratada

5- Impulsion y distribucion
El agua es captada de fuente subterrinea mediante bombas sumergibles e impulsada hacia la reserva de agua
no tratada. En esta operacion no hay consumo de agua por parte del proceso (Dicap = 0) y se considerard un
0,5 % de ANC por fallas técnicas, considerando eventuales roturas o infiltraciones en la tuberia de transporte
hasta la reserva de agua cruda. Al agua depositada en la reserva de agua cruda para abastecer la planta de
tratamiento de osmosis inversa se le considerard una tasa del 0,5 % de ANC, para prevenir posibles pérdidas
por desborde de cisterna, limpieza, y micro filtraciones. En esta etapa el proceso no consume agua, por lo
tanto el Digac = 0. En la etapa de tratamiento y mezcla el proceso consume un 33.66 %; este valor resulta del
siguiente balance: por cada 100 que ingresan al tratamiento, 1 pasa directamente a la cisterna de reserva de
agua tratada, 99 son tratados en el equipo de osmosis inversa. De estos 99, el 34 % es decir 33.66 son
consumidos por el proceso (rechazo E.O.1), y el 66 % restante, es decir 65.34, se descargan en la reserva de
agua tratada, que junto con el | aportado sin tratamiento, conforman el agua producto. En resumen el Djyy =
33.66 %, ademis se considera una tasa de ANC del 2% utilizada para retrolavado y desincrustado del E.O.L.
Se tomard como caudal de produccién al caudal caracteristico basado en las dotaciones de consumo
incluyendo residenciales, no residenciales, grandes usuarios més agua no contabilizada (ANC).
Considerando que el sistema a implementar es nuevo, a construir se estimaran un tasa de ANC méxima del
20%.
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4.8. ESQUEMA DE PRODUCCION PORCENTUAL

1%

100% Reserva | 99% 6534% | Reserva |6634%

Captacion et | BOL | Agua Tratada - {Distribucion

|
| 33.66 %

4.9. ESQUEMA DE PRODUCCION DE ACUERDO AL PROYECTO

533 s

|
on| 53297105 | Reserva |537.641us | 35004ts | Reserva | 35537Ms |

N Agua cruda E"(I}'l‘ ' | Agua Tratada | ‘Distribucion

177.6 s

Si analizamos este proceso de produccién observamos que necesito por segundo un caudal de entrada de
532.97 It/s para obtener en la salida un total de 355.37 lts/s.

4.10. CAUDALES DE DISENO DE PRODUCCION PARA EL ANO 20 DEL PROYECTO (aio 2030)
Qprod = Qcazo + Danc

Donde:

Danc = agua no contabilizada

Qprod = Qo 1(1-] anc)

Qcio = caudal caracteristico basado en las dotaciones de consumo, incluye consumos residenciales, no
residenciales, y grandes usuarios

j anc = Fraccion del agua producida no contabilizada = Danc/ Qprod

En este caso quedaria de la siguiente forma:

Qprod = Qcuzo + Danc

Donde:

Qenap= 229.53 Us

Danc=20%

Q prod - Qea/(1-0,20)
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Q proa = L A0

4.11. CALCULOS POR ETAPAS

IMPULSION Y DISTRIBUCION

Q s pist. = Q ing. Distr. = D pise - ANC

ANC=20%

D pi = 2 % (limpieza de tuberia, purgas, etc.)

Q sat pis = Qenzo= 170 I/5

Q g Dise = 229.53 Vs / (1-0,22)

Q 1o Din. =294.27 U/s

Para determinar el caudal de produccién no se considerara el 2 % para la limpieza y purga de tuberia, debido
a que este consumo se limita a la etapa inicial de puesta en marcha del sistema.

RESERVA DE AGUA TRATADA
Qsa RAT = Qg rat - Drat - ANC
Qg RAT = Qsarar + Drar + ANC
Q sut kAT = Q g Din =294.27 l/s

ANC = 0,5 % (limpieza de cisterna, desborde, infiltracion microscopica, etc.)
D st = ﬂ
Q g raT = 294.27 U5/ (1-0,05) = 309.77 /s

TRATAMIENTO POR OSMOSIS INVERSA Y MEZCLA
Q sat Tt = Q tng Trat. = D 1w - ANC

Q 1ng Tt = Q sal T + D rar + ANC
Q sat T = Q g kAT =309.77 Vs

ANC = 2 % (limpieza de cisterna, desborde, infiltracion microscopica, etc.)
D 1 = 33.66,2 %
Q ing T = 309.77 s / (1 = (0,02 + 0,336)) = 481 I/s

RESERVA DE AGUA NO TRATADA
Q sa rANT = Qg rant = D rant - ANC

Q g RANT. = Qs raANT. ¥ Drant + ANC

Q sat RANT. = Q g Tt = 481 /s

ANC = 0,5 % (limpieza de cisterna, desborde, infiltracién microscépica, etc.)
Dpw= 0
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Q 1ne mANT = 481 Vs /(1 -0,05) = 506.32 Vs

CAPTACION

Q su cap. = Q tng cap. = D cap. - ANC
Qingcop =Qsacpt Do ANC
QMW“QN_R,-.NT“‘SMJZFS i.

ANC = 0,5 % (limpieza de perforacion, pérdida en acueducto de captacion, etc.)
D pie =0
Q 1ng cap. = 506,32 U/s / (1 - 0,05) = 532.97 I/s
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CAPITULO 6

NORMAS DE CALIDAD

6.1. LEGISLACION PROVINCIAL

El gobierno de la provincia de Santa Fe de acuerdo al decreto provincial N° 1089/92 establece los siguientes
estandares para la calidad del agua potable.

ANEXO A
LIMITES PARA LA PROVISION DE AGUA POTABLE
A Parametros organolépticos
peterminan | ynidades Limite Obligatorio Limite Recomendado
1 Color mg/l escala PV/Co 20 1
2 Turbiedad UNT 2 0.5
e B 2 @12°C
3 Olor N? de dilucion 3@25°C 1
= e 2 @l2°C
4 Sabor N° de dilucion 3@25°C 0

B Parametros Fisico-quimicos

. . Limite Limite
Determinante Unidades Obli " R lado

Unidades

5 pH de pH pHs +/-0,5 pHs +/- 0,2
mg/l |

: luego de

6 | Residuos Secos e | 1500 1000 !
180°C .
mg/l 30<

7 Alcalinidad Total - alcalinidad< |
CaCO3 i

200

mg/l 100<dureza< ,

i1 Do caco3 | 500 A |

9 | Cloruros mg/l C 400 250

10 | Sulfatos mg/1 SO4 400 200

11 | Calcio mg/l Ca 250 100

12 | Magnesio mg/l Mg 50 30

13 Hierro Total mg/l Fe 0,2 0,1
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14 | Manganeso mg/l mN 0,1 0,05
15 | Cobre mg/l Cu 1,0 -
16 | Zinc mg/l Zn 0,5 -
17 | Aluminio mg/l Al 0,2 0,1
18 | Sodio mg/l Na 200 100
19 | Bario mg/l Ba 1,0 0,1
20 | Amonio mg/l Np 0,5 0,05
Nitrogeno
21 | (excluido el N en forma de nitritosy mg/l N 1 -
nitratos)
Oxidabilidad
22 - mg/l 02 5 2
(permanganato de potasio) e/
no detectable
23 | Sulfuro de Hidrogeno pg/l s organoléptica | -
mente
24 | Detergentes anionicos mg/l 0,2 -
25 | Cloro activo mg/l Cl 1,2 0,2<0,1<0,5
p mg/l
26 | Fosforo P205 5,0 0.4
C Sustancias Toxicas inorganicas
Determinante Unidades | Limite Obligatorio Limite Recomendado
27 | Arsénico pg/l AS 100 50
28 | Cadmio pg/lCd 5 -
29 | Cromo Total ng/l Cr 50 -
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30 | Cianuros pg/l Cn 100 50

3l Mercurio pg/l Hg 1 -

32 | Niquel pg/l Ni 50 -

32 | Plomo g/l Pb 50 <

33 | Antimonio pg/l Sb 10 -

34 | Plata ug/l Ag 50 ,

35 | Selenio ug/l Se 10 -

36 | Nitratos mg/INO3 | 45(1) 25

37 | Nitritos mg/INO2 | 0,1 :

38 | Fluoruros mg/l F 1,5 -(2)

(1) Se recomienda que los lactantes no consuman aguas con tenores superiores a lo establecido.
(2) Cuando la autoridad de salud lo recomiende, el valor a alcanzar sera de Img/l.
D.Sustancias Téxicas Organicas y Pesticidas

Determinante Unida 1 Limite Obligatorio -
39 | Benceno wi 10 :
40 ﬂm :mm W 02 :
41 Benzo( A)Pireno wl 0,01 -
42 | Cloroformo wi 30 -
43 1,2 Dicloroeteno wil 10 -
44 | 1,1 Dicloroeteno Wi 03 :

Capitulo 6 - Normas de calidad

Pagina 3




Universidad Tecnoldgica Nacional Ampliacion del sistema de extraccion,
Facultad Regional Venado Tuerto produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gémez Rocci

45 | Hexaclorobenceno p/l 0,01 -
46 | Pentaclorofenol w1 10 "
47 | 24,5 Triclorofenol w/l 10 -
48 | Trihalometanos p/l 100 -
49 | Tetracloruso de Carbono p/l 3 .
50 | Tricloroeteno w/l 30 B
51 Tetracloroeteno wil 10 -
52 | Hidrocarburos totales wl 500 -
53 | Tolueno w/l 500 -
54 | Etilbencenos p/l 100 -
55 | Xilenos p/l 300 -
56 | Estireno w1 100 -
57 | Monoclorobenceno w1 3 -
58 1.2 Diclorobenceno w1 0,2 .
59 | 1.4 Diclorobenceno wl 0,01 -
60 | Fenoles w1 1 -
61 Cloruro de Vinilo p/l 2000 -
| EEe 2 -
63 | Aldrin y Dieldrin p/l 0,03 -
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64 | Clordano( Total de isomeros) w1 03 -
65 | DDT (Total de isomeros) p/l 1 -
Heptacloro y Heptacloro 0.1 :
6 | Epoxido o '
67 | Gamma-HCH( lindano) wl 3 -
68 | Hetoxicloro p/l 30 -
69 | Malatiion p 190 -
70 | Hetil Paration p/l 7 -
71 | Parartion wl 35 -
F. Parametros Microbiologicos
, : Limite Limite
Determinante Unidades Obli i R lado
72 | Bacterias Aerdbicas N® por ml 100 -
NMP por 100 ml
( tubos filtrantes)
" m] < 2,2 2 I
73 | Coliformes totales N° por 100 ml 0 :
(membrana
filtrante)
NMP por 100 ml
( tubos miltiples)
d Fecal <22 -
74 | Coliformes Fecales N° por 100 ml 0
(membrana
filtrante)
B Bnseimisiig Ausencia :
Aeruginosas
76 ;::Eglanc i y Ausencia -
77 | Giarda Lambia Ausencia -
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78 | Cryptosporidium Ausencia -

NOTAS

a) Limites recomendados: Los operadores deben programar alcanzar estos limites en condiciones normales
de operacion en una fecha que se establezca en las normas aplicables.

b) La definicién de frecuencias y métodos de muestreo para verificar el cumplimiento de los limites debera
figurar en las normas aplicables

6.2. LEGISLACION NACIONAL

Nos basamos en lo que establece el C.A.A. Codigo Alimentario Argentino.

Art 982 - Con las denominaciones de Agua potable de suministro piblico y Agua potable de uso
domiciliario, se entiende la que es apta para la alimentacion y uso doméstico: no debera contener substancias

o cuerpos extraflos de origen bioldgico, orgénico, inorgénico o radiactivo en tenores tales que la hagan
peligrosa para la salud. Debera presentar sabor agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpida y
transparente.

El agua potable de uso domiciliario es el agua proveniente de un suministro piblico, de un pozo o de otra

fuente, ubicada en los reservorios o depdsitos domiciliarios. |
Ambas deberan cumplir con las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas siguientes: I
» Caracteristicas fisicas:

Turbiedad: max. 3N T U:

Color: max. 5 escala Pt-Co; i
Olor: sin olores extraiios.

* Caracteristicas guimicas:
pH: 6,5 - 8,5;
pH sat.: pH £ 0,2.

* Substancias inorgdnicas:

Amoniaco (NH 4 + ) max.: 0,20 mg/l; .
Antimonio max.: 0,02 mg/l; |
Aluminio residual (Al) max.: 0,20 mg/l; i
Arsénico (As) méax.: 0,01 mg/l;

Boro (B) méx.: 0,5 mg/l;

Bromato max.: 0,01 mg/l;

Cadmio (Cd) max.: 0,005 mg/l;

Cianuro (CN-) méx.: 0,10 mg/l;

Cinc (Zn) méax.: 5,0 mg/l;

Cloruro (Cl-) méax.: 350 mg/l;

Cobre (Cu) max.: 1,00 mg/l;

Cromo (Cr) max.: 0,05 mg/l;

Dureza total (CaCO3) méx.: 400 mg/l;

Fluoruro (F-): para los fluoruros la cantidad méxima se da en funcion de la temperatura promedio de la zona,
teniendo en cuenta el consumo diario del agua de bebida:

- Temperatura media y méaxima del afio (°C) 10,0

- 12,0, contenido limite recomendado de Flaor

(mg/1), limite inferior: 0,9: limite superior: 1, 7:

- Temperatura media y méxima del afio (°C) 12,1

- 14,6, contenido limite recomendado de Flior (mg/

). limite inferior: 0,8: limite superior: 1,5:
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- Temperatura media y méxima del afio (°C) 14,7

- 17.6. contenido limite recomendado de Flior (mg/

1), limite inferior: 0,8: limite superior: 1,3:

- Temperatura media y maxima del aio (°C) 17.7

- 21,4, contenido limite recomendado de Flior (mg/

1), Limite inferior: 0,7: limite superior: 1,2:

- Temperatura media y méxima del afio (°C) 21,5

- 26,2, contenido limite recomendado de Flior (mg/

1), limite inferior: 0,7: limite superior: 1,0:

- Temperatura media y mixima del afio (°C) 26,3

- 32.6, contenido limite recomendado de Flior (mg/

1), limite inferior: 0.6; limite superior: 0,8:

Hierro total (Fe) méax.: 0,30 mg/l;

Manganeso (Mn) max.: 0,10 mg/l;

Mercurio (Hg) méx.: 0,001 mg/l;

Niguel (Ni) mix.: 0,02 mg/l; .
Nitrato (NO 3 -,) max.: 45 mg/l. I
Nitrito (NO 2 -) max.: 0,10 mg/l;

Plata (Ag) max.: 0,05 mg/l;

Plomo (Pb) méax.: 0,05 mg/l;

Selenio (Se) méx.: 0,01 mg/l; |
Sélidos disueltos totales, méx.: 1500 mg/l;
Sulfatos (SO 4 =) max.: 400 mg/1;

Cloro activo residual (Cl) min.: 0.2 mg/l. il

La autoridad sanitaria competente podréd admitir valores distintos si la composicién normal del agua de la
zona v la imposibilidad de aplicar tecnologias de correccion lo hicieran necesario.

Para aquellas regiones del pais con sueldos de alto contenido de arsénico, se establece un plazo de hasta 5
afios para adecuarse al valor de 0,01 mg/1.

» Caracteristicas Microbiologicas:

Bacterias coliformes: NMP a 37 °C- 48 hs. (Caldo Mc Conkey o Lauril Sulfato), en 100 ml: igual o menor de
3.
Escherichia coli: ausencia en 100 ml.

Pseudomonas aeruginosa: ausencia en 100 ml.

En la evaluacién de la potabilidad del agua ubicada en reservorios de almacenamiento domiciliario
debera incluirse entre los parametros microbiolégicos a controlar el recuento de bacterias mesdfilas en agar
(APC - 24 hs. a 37 °C): en el caso de que el recuento supere las 500 UFC/ml y se cumplan el resto de los
parametros indicados, sélo se debera exigir la higienizacion del reservorio y un nuevo recuento.

En las aguas ubicadas en los reservorios domiciliarios no es obligatoria la presencia de cloro activo.

* Contaminanies orgdanicos:

THM, méx.: 100 ug/l;

Aldrin + Dieldrin, max.: 0,03 ug/l:
Clordano, méx.: 0,30 ug/l;

DDT (Total + Isémeros), max.: 1,00 ug/l;
Detergentes, max.: 0,50 mg/l;

Heptacloro + Heptacloroepdxido, méx.: 0,10 ug/l;
Lindano, max.: 3,00 ug/l;

Metoxicloro, max.: 30,0 ug/l:

2.4 D, méx.: 100 ug/l;

Benceno, méax.: 10 ug/l;

Hexacloro benceno, max: 0,01 ug/l;
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Monocloro benceno, méx.: 3,0 ug/l;

1.2 Dicloro benceno, max.: 0,5 ug/l;

1.4 Dicloro benceno, max.: 0,4 ug/l;
Pentaclorofenol, méx.: 10 ug/l;

2, 4, 6 Triclorofenol, max.: 10 ug/l;
Tetracloruro de carbono, max.: 3,00 ug/l;
1,1 Dicloroeteno, méx.: 0,30 ug/l;
Tricloro etileno, méx.: 30,0 ug/l;

1,2 Dicloro etano, méx.: 10 ug/l;

Cloruro de vinilo, max.: 2,00 ug/l;
Benzopireno, max.: 0,01 ug/l;

Tetra cloro eteno, max.: 10 ug/l;

Metil Paration, méx.: 7 ug/l;

Paration, max.: 35 ug/l;

Malation, max.: 35 ug/l.

Los tratamientos de potabilizacion que sea necesario realizar deberdn ser puestos en conocimiento de la
autoridad sanitaria competente".

6.3. LEGISLACION INTERNACIONAL
Nos basaremos en lo que establece la O.M.S. Organizacién Mundial de la Salud.

Cuadro A4.3 Valores de referencia correspondientes a sustancias quimicas cuya presencia en el agua
de consumo puede afectar a la salud
Sustancia Valor de referencia (mg/l)

Acrilamida 0,0005b

Alacloro 0,02b

Aldicarb 0,01 Aplicable al aldicarb sulfoxido y al aldicarb sulfona

Aldrin y dieldrin 0,00003 Aplicable a la suma de aldrin y dieldrin

Antimonio 0,02

Arsénico 0,01 (P)

Atrazina 0,002

Bario 0,7

Benceno 0.01b

Benzo[a]pireno 0,0007b

Boro 0,5 (T)

Bromato 0,01b (A, T)

Bromodiclorometano 0,06b

Bromoformo 0,1

Cadmio 0,003

Carbofuran 0,007

Tetracloruro de carbono 0,004

Clorato 0,7 (D)

Clordano 0,0002 {
Cloro 5 (C) Para que la desinfeccion sea eficaz, debe haber una concentracion residual de cloro libre =0.,5 -
mg/l tras un tiempo de contacto de al menos 30 min a pH <8,0

Clorito 0,7 (D)

Cloroformo 0,3

Clorotolurén 0,03

Clorpirifos 0,03

Cromo 0,05 (P) Para cromo total

Cobre 2 El agua puede manchar la ropa y los aparatos sanitarios a concentraciones menores que el valor de
referencia.
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Cianazina 0,0006

Cianuro 0,07

Cloruro de cianégeno 0,07 Para cianuro como total de compuestos cianogenos
2.4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético) 0,03 Aplicable al dcido libre
2,4-DB 0,09

DDT y sus metabolitos 0,001
Di(2-etilhexil)ftalato 0,008
Dibromoacetonitrilo 0,07
Dibromoclorometano 0,1
1,2-Dibromo-3-cloropropano 0,001b
1,2-Dibromoetano 0,0004b (P)
Dicloroacetato 0,05b (T, D)
Dicloroacetonitrilo 0,02 (P)
1,2-Diclorobenceno 1 (C)
1.4-Diclorobenceno 0,3 (C)
1,2-Dicloroetano 0,03b

1.2-Dicloroeteno 0,05

Diclorometano 0,02

1,2-Dicloropropano (1,2-DCP) 0,04 (F)
1,3-Dicloropropeno 0,02b

Dicloroprop 0,1

Dimetoato 0,006

1,4-Dioxano 0,05b

Acido edético (EDTA) 0,6 Aplicable al dcido libre
Endrin 0,0006

Epiclorhidrina 0,0004 (P)

Etilbenceno 0,3 (C)

Fenoprop 0,009

Fluoruro 1,5 Al fijar normas nacionales deben tenerse en cuenta el volumen de agua consumida y la ingesta
de otras fuentes

Hexaclorobutadieno 0,0006

Isoproturén 0,009

Plomo 0,01

Lindano 0,002

Manganeso 0,4 (C)

MCPA 0,002

Mecoprop 0,01

Mercurio 0,006 Para mercurio inorganico
Metoxicloro 0,02

Metolacloro 0,01

Microcistina-LR 0,001 (P) Para microcistina-LR total (suma de la libre y la intracelular)
Molinato 0,006

Molibdeno 0,07

Monocloramina 3

Monocloroacetato 0,02

Niquel 0,07

Nitrato (como NO3

-) 50 Exposicién a corto plazo

Acido nitrilotriacético (ANT) 0,2

Nitrito (como NO2

-) 3 Exposicion breve

0,2 (P) Exposicién prolongada
Pendimetalina 0,02
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Pentaclorofenol 0,009b (P)

Permetrina 0.3 Sélo cuando se utiliza como larvicida para fines de salud

Piriproxifeno 0,3

Selenio 0,01

Simazina 0,002

Estireno 0,02 (C)

Terbutilazina 0,007

Tetracloroeteno 0,04

Tolueno 0.7 (C)

Tricloroacetato 0,2

Tricloroeteno 0,02 (P)

2.4,6-Triclorofenol 0,2b (C)

Trifluralina 0,02

Trihalometanos La suma de los cocientes de la concentracion de cada uno y sus respectivos valores de
referencia no debe ser mayor que 1.

Uranio 0,015 (P, T) Sélo se abordan los aspectos quimicos del uranio

Cloruro de vinilo 0,0003b

Xilenos 0,5 (C)

P = valor de referencia provisional, dado que hay evidencia de que la sustancia es peligrosa, pero existe
escasa informacion disponible relativa a sus efectos sobre la salud; T = valor de referencia provisional
porque el valor de referencia calculado es menor que el que es posible alcanzar

mediante métodos de tratamiento pricticos, proteccién de la fuente, etc.; A = valor de referencia provisional
porque el valor de referencia

calculado es menor que el limite de cuantificacién aleanzable; D = valor de referencia provisional porque es
probable que la desinfeccion

ocasione la superacion del valor de referencia; C = concentraciones de la sustancia iguales 0 menores que el
valor de referencia basado en

efectos sobre la salud pueden afectar al aspecto, sabor u olor del agua y dar lugar a reclamaciones de los
consumidores.

El valor de referencia de las sustancias que se consideran cancerigenas es la concentracion en el agua de
consumo asociada a un valor maximo del riesgo adicional vitalicio de céncer de 10-5 (un caso adicional de
cancer por cada 100 000 personas que ingieren agua de consumo con una concentracion de la sustancia igual
al valor de referencia durante 70 afios). Las concentraciones asociadas con valores maximos del riesgo
adicional vitalicio de cancer de 10-4 y 10-6 pueden calcularse multiplicando y dividiendo, respectivamente,
el valor de referencia por 10.
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CAPITULO 7

CAPTACION

7.1. LAS AGUAS SUBTERRANEAS COMO FUENTE DE SUMINISTRO

La tendencia normal ha sido la de captar las aguas superficiales, con caudales mejor conocidos y mas faciles
de captar, pero la aparicion de la contaminacion afecta mas directamente y de forma mas inmediata a las
aguas superficiales. La contaminacién sin duda, y la necesidad de localizar nuevos recursos va modificando
la tendencia, basdndose en las aguas subterraneas.

En nuestro proyecto el punto de fundamental importancia en la captacion e aguas para suministro se basa en
la necesidad de obtener agua de calidad constante sin que ella se la de mejor calidad que se pueda encontrar
en la zona en estudio.

Con esta constante de trabajo me aseguro que mi equipo de osmosis asi como los filtros y membranas que
intervienen en el proceso estén bajo condiciones constantes de calidad de agua.

7.2. EL AGUA EN EL TERRENO

De acuerdo a la forma en que esta mantenida el agua en el terreno podemos distinguir:
* Agua de constitucion

= Agua de retencion

* Agua capilar

* Agua de gravedad

idn
El agua de constitucién esta combinada quimicamente con los materiales del terreno, como gjemplo el agua
de cristalizacién. Logicamente no puede drenarse esta agua.

de retenc
Agua de retencion: la existencia de esta agua se debe a las atracciones polares entre las particulas del terreno
y las moléculas de H O. Se distinguen dentro de estas 2 tipos: agua higroscopica y agua pelicular. La primera
se mantiene en el terreno, debido a las fuerzas de absorcion, por lo que solo puede cambiar de lugar al
transformarse en vapor. El agua pelicular rodea las particulas del suelo, y queda sujeta a el por las fuerzas de
adhesién. Igual que el agua giroscopica no puede desplazarse por gravedad, y no transmite la presion
hidrostética. Estos tipos de agua no se captan mediante los sistemas de drenaje.

Agua capilar

Esta agua rellena los canaliculos que dejan entre si las particulas del terreno, metiéndose en ellos mediante

las fuerzas de capilaridad. Dentro de esta se pueden distinguir dos tipos:

* Agua capilar aislada: es la que queda suspendida en el terreno sin conexion con el agua de gravedad.

* Agua capilar continua: forma parte del agua por gravedad, estando sostenida por ella y manteniéndose toda
la columna capilar a presion negativa respecto de la atmosférica.

de
El agua de gravedad satura todo el terreno, rellenando todos los poros, intersticios y fisuras; obedece
{inicamente a la accion de gravedad y transmite la presion hidrostética. Es la parte de agua que circula por el
terreno v puede captarse arrastrando ademas el agua capilar continua.

7.3. ZONAS DEL TERRENO SEGUN TIPO DE AGUA
7.3.1. Zona de aireacion
Esta zona no esta saturada y sus huecos pueden estar llenos de aire y agua.

Franja capilar
En ella el grado de saturacion disminuye de forma continua de abajo hacia arriba. El agua que contiene es de

dos tipos capilar aislada y capilar continua, siendo esta ultima la especifica de esta zona.
Dado que el agua capilar continua esta ligada al agua de gravedad, cuando baja el nivel fredtico, bajara la
franja capilar y viceversa.
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La altura o potencia de esta franja capilar varia de acuerdo con la granulometria del terreno. Como valores de
la potencia de la franja capilar puede adoptarse:

* En arenas 30 a60cm

* En margas 120 cm

* En limos hasta 400 cm
7.3.2.Zona de retencidn

El agua que existe en esta zona es agua de retencién y no tiene conexion con la de las zonas inferiores. El
volumen de agua que contiene es el coeficiente de retencitn especifica.

7.3.3.Zona de evapotranspiracién
Es la zona superior y esta limitada por la superficie del terreno. En ella se produce una evapotranspiracion

que da lugar a alteraciones de las caracteristicas del terreno. La cantidad de agua que contiene puede ser
mayor o menor que el coeficiente de retencion especifica.

7.3.4.Zona de saturacion

Esta zona esta totalmente saturada de agua y el agua que contiene es agua de gravedad. Debajo de esta zona
existird una capa de terreno impermeable que retendré el agua. La parte superior de esta zona, superficie de
saturacion, a la presion atmosférica, recibe el nombre de nivel freatico.

il i | ZONA DE
o ™ Emlfnﬂiprul:-m
Zoma DE -g
AGUA DE RE TEMCIOMN e h_ HE TEMCION 5
L3 kbl
9 3 I} Y =
A R : FRAMJA CAPILAR §
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e S e RATL BaPE FABL

7.4.ESTUDIOS PRELIMIMARES DEL ACUIFERO

7.4.1.CONCEPTOS BASICOS

Un acuifero es el terreno por el cual circula el agua. El limite impermeable inferior al acuifero se denomina
muro y el superior techo. Manto de agua es el conjunto de agua que satura un terreno. La superficie
piezometrica es la superficie real o ficticia del manto, en la que la presion de agua es la atmosférica.

Zona de escorrentia subterrdnea es aquella en que el agua infiltrada, debida a la pendiente del muro del
acuifero, no se estanca y sigue moviéndose hasta llegar a una zona donde se pueda almacenar llamada zona
de acumulacion.

Capa acuifera es la formacion geologica que contiene agua y la transmite de un punto a otro en cantidades
suficientes para permitir su explotacion economica. Por el contrario capa acuiclo SA es una formacion que
contiene agua pero no puede transmitirla con suficiente rapidez. Capa acuifuga es la que no tiene aperturas
de interconexién y por lo tanto no puede retener ni transmitir agua. El acuitardo es un acuifero con retardo en
la extraccion, es decir, que tarda en dar el agua.

El rendimiento especifico de una capa acuifera es la relacion del agua fluyente al volumen total de la
formacion.

Un acuifero libre es aquel que tiene la superficie de saturacion a la presion atmosférica. Si esto no sucede, es
decir, si el acuifero tiene techo, el acuifero recibe el nombre de confinado, artesiano o cautivo. Otro caso de
acuifero es aquel que aparece por encima del nivel freatico y recibe el nombre de acuifero colgado.

Acuifero semiconfinado es el acuifero confinado en el que el techo no es totalmente impermeable, por lo que
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recibe aportaciones directas desde el terreno superior. Es decir, el techo constituye un acuitardo.

La recarga de un acuifero se puede producir por precipitacion (lluvia) sobre el terreno que lo contiene, caso
de acuifero libre 0 semiconfinado, o bien lateralmente al acuifero por la existencia de un rio o lago, etc.
Acuifero limitado es un acuifero que posee lateralmente una zona impermeable o bien de aportacion
constante.

Acuifero libre

7.42.PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO

Para el disefio del presente proyecto de captacion nos remitimos al estudio realizado por la C. E. A.

(Compaitia de Estudio de Agua) en ¢l afio 1975, en el cual se concluye con la determinacién de los
hidraulicos promedios del acuifero predominante en nuestra region.

El célculo de los parametros que caracterizan el acuifero se realizé mediante la aplicacién de los métodos de

No Equilibrio de Theis, Jacob y Recuperacion de Theis. Estos estudios se llevaron a cabo en cinco (5) pozos

de estudio de los que se consideraron como representativos solo cuatro (4), distribuidos en un drea ;

circundante a la ciudad de Venado Tuerto.

Las perforaciones de estudio realizadas atravesaron los estratos correspondientes a la formacién :

Semiconfinado Pampeano hasta una profundidad total de cincuenta y un (51) metros. Se determind una

sucesion litologica bastante homogénea para toda el area y que responde a las caracteristicas generales de

dicha formacion.

El acuifero estudiado posee caracteristicas de semiconfinado con tendencia a libre, en algunos sectores mas

acentuado que en Otros.

Los andlisis granulométricos se realizaron sobre el material considerado limo suelto y la fraccion més fina de

limo aglomerado, previa separacion de una fraccion, més gruesa constituida por granulos de tosca y limos

compactados por material calcareo y arcilloso.

Se adoptaron como parametros granulométricos medios aplicables al material del acuifero estudiado los

siguientes:
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« Coeficiente de uniformidad Cu= 1,75

* Tamaiio efectivo Te= 0,89 mm.

Los valores obtenidos en los ensayos de bombeo pueden considerarse normales para el drea, dadas las
caracteristicas del terreno, lo que manifiesta la posibilidad de explorar el acuifero mediante perforaciones
convencionales.

Las caracteristicas hidraulicas de drea promediando los valores obtenidos en las perforaciones de estudio
son:

« Transmisibilidad T=489,39 m’/dia.m
« Coeficiente de almacenamiento §=5.51x 10"

+ Espesor aprovechable e=35m

* Superficie s=80km2

Estos valores han sido verificados analiticamente utilizando como elementos de comprobacion las diferentes
depresiones medidas en los pozos de observacion.

Mediante el uso combinado de graficos y formulas se determinaron las depresiones a diferentes distancias
para un caudal adoptado de 25 m’/hora que se fijo en el primer proyecto como méximo caudal de
rendimiento en las perforaciones de captacion.

Durante el afio 2000 la Cooperativa comenzo con una explotacion minima del acuifero para el
abastecimiento de agua potable las escuelas piblicas de la ciudad.

Esto motivo a nuevos estudios hidrogeologicos necesarios para la explotacion del acuifero, y corroborar los
datos preexistentes determinados por la C.E.A.Se considerd necesario repetir los estudios en el lugar del
futuro emplazamiento de la captacion. De los mismos surgen variaciones de los datos obtenidos por ejemplo,
la C.E.A. recomendaba explotaciones de hasta 25 m3/h en periodos no superiores a 4 h de bombeo y minimo
3 h de recuperacion, lo que resulta una explotacion diaria de 300 a 320 m3/dia. Las determinaciones en el
lugar especifico de las obras resultaron diferentes, las mismas estéan al final del capitulo.

De acuerdo a los estudios fisicoquimicos realizados el acuifero presenta dos tipos de agua, la parte superior
del mismo almacena aguas de percolacion y la inferior alberga las propias de la formacion pampeana. La
transicién entre uno y otro tipo de agua se produce entre los 18 y 20 m. de profundidad dentro del érea
estudiada.

7.4.3. POZO DE EXPLORACION - realizado por ITSSA
El mismo se realizo en el sitio, el pozo se perforo con un didmetro de 6 pulgadas hasta 53 m, del que se
obtuvo el siguiente perfil estratigrifico.

Profundidades Descripcidn

*0.002 040 m suelo vegetal limoso pardo oscuro

*0.40 2 4.00 m limo castafio oscuro con poca intercalacion de arena fina

*+400a14.00m limo castafio rojizo granulado fino

*»14.002a15.00 m limo castaiio rojizo granulado grueso

*15.00a 16.00 m limo castafio oscuro poco arcilloso

* 16.00 a 26.00 m limo castafio oscuro granulado (poliédrico)

*26.00a27.00 m limo arenoso muy fino castafio rojizo

©27.00 2 29.00 m limo castafio rojizo muy friable con escasa intercalacion de arena
muy fina

*20.00a31.00 m limo granulado fino friable

*31.00245.00 m limo castafio amarillento friable, se observa poca arena muy fina

*45.00 a 50.00 m limo granulado grueso, se observan nodulos gruesos de limo castafio
Rojo.

*50.00 a 53.00 m limo granulado grueso de estructura poliédrica con nodulos de
oxido Mn.
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El perfil SP, mide el potencial espontaneo o natural de las formaciones rocosas en el subsuelo. Esto es una
corriente electroquimica que se genera entre ¢l agua que tiene el pozo y el agua que tienen las rocas en el
subsuelo, estas aguas tienen diferentes salinidades o concentraciones de sales, al haber una diferencia de
potencial debido a las diferentes concentraciones de sales, se genera una corriente que va desde el agua de
mayor concentracion a la de menor concentracion.

Este SP se mide colocando un electrodo en superficie y otro va en la herramienta que se baja en el pozo. La
cuwavnaduﬂactaran!asmcasmaswnuabhsmamﬂmseriaonlasamniscasyenlasmiﬂasum .
deflexién no existe, el sentido de la deflexion (derecha o izquierda) va a ser hacia la zona o capa que tenga i
mayor salinidad.

El Gamma Ray, es un perfil que mide la radiactividad natural de las rocas, y que sirve para diferenciar entre .
los cuerpos de arcilla y areniscas en el subsuelo. En la naturaleza las arcillas tienen mayor concentracion de .
elementos radioactivos (uranio, torio, potasio) que las areniscas (salvo que estas contengan aguas con un alto |
contenido de sales de uranio.

En el perfil GR cuando la curva deflecte hacia la izquierda hablamos de una zona limpia y que

corresponderia a una arenisca y si hace lo contrario decimos que estamos en presencia de arcillas.

En el grafico se presentan los registros integrados del perfilaje multiple hasta una profundidad de 53 m.Se

corrieron sondas eléctricas: normales de corto y largo espaciamiento, SP potencial espontaneo, ¥ radiactiva

de gamma natural. Los registros de las sondas normales se acompaan, presentando la de corto

espaciamiento en general valores de resistividades mas altos que los valores obtenidos con la sonda normal

de corto espaciamiento, de lo que se interpreta que el lodo de inyeccion tiene mayor resistividad que el
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acuifero (el agua alojada en el acuifero es de inferior calidad en cuanto a concentracion de sales).

Estos registros indican la presencia de espesores con buenas expectativas para su explotacion, puesto de
manifiesto en el incremento de los valores obtenidos en los registros de la normal corta, esto pone de
manifiesto mejores condiciones de permeabilidad dentro del acuifero en ese sector.

El registro radiactivo de la sonda gamma es considerable uniforme lo que indica que la formacion limosa es
de caracteristicas bastante homogéneas. En el registro entre los 26 y 28 la presencia de la intercalacion
arenosa se corrobora con la observacion microscopica de las muestras obtenidas durante la perforacion.

En el registro de potencial espontaneo, es coincidente con los registros de las otras sondas, presenta valores
uniformes, lo que pone de manifiesto la homogeneidad de los sedimentos atravesados.

7.4.4.CONSTRUCCION DE PIEZOMETRO

La perforacion piloto para el perfilaje que fue construida con un didmetro de 6 pulgadas hasta los 53 m,
donde desde los 53 m hasta los 39 m se relleno segiin lo requerido por las especificaciones.

Luego se construyeron 6 metros de filtro ranurado encafio de PVC de 2 pulgadas de diametro prolongandose
con 32 m de cafieria portafiltros de idéntica calidad y didmetro hasta un nivel de terreno natural, por ultimo
se cubrié desde los 38 m con grava seleccionada de 2 mm, hasta la superficie, mediante aire comprimido se
realizo la limpieza y desarrollo de la perforacion hasta observar que el agua no arrastraba sedimentos.

7.4.5.CONSTRUCCION DEL POZO DE BOMBEO

Analizando el muestreo del pozo y su perfilaje miltiple, es posible destacar las siguientes caracteristicas para

tener en cuenta en los pozos que se deseen construir en la zona de estudio.

Los sedimentos analizados corresponden a la fracciéon limosa pero pertenecen a distintos ambientes

sedimentarios, intercaldndose limos friables y permeables de origen cdlico con limos de origen palustre de

poca permeabilidad, esta variacién sedimentoldgica influye en las condiciones hidrogeoldgicas locales

originando variaciones en los caudales que se pueden obtener de las perforaciones que se realicen.

Los pozos para alimentar una planta de O.1. requieren de un disefio que garantice que el agua producida este

libre de material en suspension. Para asegurar esta calidad se opto por disminuir la eficiencia hidraulica del

pozo, (menor caudal de extraccion), restringiendo la abertura de filtro y tamafio de la granulometria del

prefiltro.

Detalle de trabajos efectuados:

+ Con un diametro de 12 pulgadas se perforo a una profundidad maxima de 38 construyéndose el pozo de
bombeo.

* 6 m de filtro de ranura continua de acero inoxidable con abertura de 0.50 mm y de 6 pulgadas de diametro,
con 2 centradores.

* 32 m de cafio portafiltros de PVC aditivazo reforzado, de 6 pulgadas de diametro.

*» Grava seleccionada de 1 a 2 mm desde los 38 m hasta el nivel superior de 24 m, luego se relleno la
superficie con grava de inferior calidad de 2 a 3 mm.

* Al finalizar tareas de limpieza y desarrollo mediante aire comprimido y electro bomba sumergible.

7.4.6.ENSAYO DE BOMBEO Y RECUPERACION

Para estudiar el comportamiento de la formacion acuifera se realizo una prueba de bombeo, para conocer los
parametros de la formacion. Se midieron los descensos de los niveles dentro de los pozos de bombeo y
observacion, lo que permitié calcular el valor de transmisividad (T), el coeficiente de almacenamiento (S) y
la conductividad hidraulica ( que caracterizan a la formacion a explotar) y establecer ademas, el radio de
accion del pozo para un tiempo de bombeo.

El caudal durante el ensayo fue de 15650 m3/h que se mantuvo constante durante 72 horas.

En los pozos de bombeo y observacion se midieron en forma simultinea los descensos. La distancia entre
ambos pozos es de 7.12 m. El nivel estatico en el pozo de observacion fue de 4.66 m. Al finalizar el bombeo
el nivel dindmico en el pozo de bombeo fue de 22.35 m, lo que representa un descenso de 17.88m. El caudal
caracteristico para 72 h de bombeo es de 0.875 m3/h/m.

La transmisividad se encuentra adoptada entre 0.196 a 0.163 m2/min. Dado que el coeficiente de
almacenamiento en el acuifero libre puede asimilarse a las magnitudes equivalentes de la porosidad eficaz.
Por lo tanto el valor correspondiente al radio de accion del pozo es de 80 m para un tiem. de bombeo de 4 hs.
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7.4.7.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Adoptar en los disefios de los pozos que se construyan aberturas de filtro no mayor de 0.50 mm y una
granulometria de grava que no supere los 2 mm.

* Caudal de explotacion de 15 - 18 m3/hora.

* Ubicar la bomba a una profundidad aproximada de 26 m.

* Distancia entre pozos minimo 160 m

* Régimen de explotacion : tiempo de bombeo 12 hs diarias, en periodos de 4 horas de bombeo seguidas por
4 horas de recuperacion.

* Dadas las caracteristicas de los sedimentos que componen este espesor, recomendado para la explotacion y
la experiencia del comportamiento hidraulico observado en pozos similares, es de esperar que la
explotacion de los mismos en el tiempo, produzca una mejora de en su rendimiento (produccion), ya que el
desarrollo de los pozos en los limos no se produce de forma rapida sino en funcion de un periodo de varios
meses de funcionamiento, por lo que se recomienda hacer un control periédico cada 45 a 60 dias de lectura
de niveles estitico y dinamico y aforo de los mismos. Con un control de explotacion como el recomendado,
durante un ailo como minimo, lo que permitird conocer si el régimen adoptado puede ser modificado.

* El volumen teérico de agua almacenada en 200 ha ( sin tener en cuenta ningun tipo de recarga ) es de
4.700.000 m3 considerando un espesor de 35 m, por la porosidad eficaz de 0.067 valor determinado en el
ensayo de bombeo. Este volumen pricticamente cubriria la demanda de un afio de trabajo.

7.5. DISENO DE LOS POZOS. RADIOS DE INFLUENCIA

El disefio de un pozo de agua implica escoger los factores dimensionales apropiados para la estructura de

este y de los materiales que se utilizaran en su construccién. Un buen diseiio exige la seguridad de una

combinacion 6ptima de comportamiento, larga vida de servicio y un costo razonable. Una sana practica de

Ingenieria demanda que estos objetivos sean considerados en conjunto.

Resulta de utilidad considerar al pozo como una estructura que consiste de dos elementos principales. Uno de

estos elementos estd constituido por la parte que sirve como alojamiento del equipo de bombeo y como

conducto vertical encargado de conducir el agua desde el acuifero a la superficie. Por lo general esta es la

parte ademada del pozo.

El otro elemento principal, es lo que se denomina zona de captacién propiamente dicha, aqui es donde el |
agua proveniente del acuifero hace su ingreso al pozo. Este disefio demanda un estudio muy cuidadoso de los '
factores hidrdulicos que influyen en el comportamiento de la formacion, y se aplica especialmente a las

perforaciones que derivan agua de estratos no consolidados como los de nuestra region.

Una rejilla de pozo debidamente adoptada permite el libre ingreso de agua, a baja velocidad, evitando que la

arena penetre al pozo y ademés se comporta como retenedor estructural ya que soporta el material sélido.

De acuerdo al drea seleccionada para la captacion se procederi al disefio de las perforaciones con el objetivo

de no ocasionar impacto ambiental negativo, en este caso, deterioro del acuifero.

r=(225Tto/S)"

Siendo:

T = transmisibilidad (m’/min.m) 489,39 m’/dia.m/1.440 min/dia = 0.3398
8 = coeficiente de almacenamiento 5,51 x 10”

to = tiempo de bombeo (min) variable de calculo

r = radio de accion (m) 100 m

r=(2,25 T/S)"*x to'?

r=(2,25x0,3398/ 551 x 107°) " x (t0) b=11,78 10 "7

Si r= 100 m. esto to = (100/11,78) * = 72,06 min.

Por lo tanto adoptamos como tiempo de bombeo continuo 60 min. (1 h.), lo que resultara un radio de
accion de 91,94 m.
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7.5.2.Recuperacidn del nivel de agua

La teoria hidraulica de los pozos y del comportamiento de un acuifero, describe el cambio de nivel del agua
durante el periodo de recuperacion, como el resultado del efecto de un pozo imaginario de recarga. Si un
pozo inyecta agua dentro del acuifero al mismo caudal que se extrae, ambos operando simultineamente,
después de un determinado tiempo de funcionamiento, describirin curvas similares de recuperacion y de
abatimiento.

Por lo tanto podemos definir la recuperacion como el ascenso del nivel del agua debido al pozo imaginario
de recarga; que viene a ser la distancia vertical comprendida entre la prolongacién de la curva tiempo-
abatimiento y la que representa los niveles del agua durante el periodo de recuperacion. Dicho de otra
manera, la recuperacion a la hora de haber cesado el bombeo, seria igual al abatimiento que se manifestaria a
la hora de haberse iniciado el bombeo.

Considerando la necesidad de recuperacion del abatimiento residual de los pozos se han programado
periodos de descanso de bombeo, en intervalos secuenciados de hasta 3 veces el tiempo de extraccion. Luego
de transcurrir un largo periodo de recuperacion, el nivel del agua del acuifero retorna a su nivel estético
original con un valor de abatimiento residual que se aproxima a cero.

La consolidacidn de estos conceptos quedara condicionada al estudio de las curvas de abatimiento
residual, que serin obtenidas de pruebas reales en el lugar especifico de la construccién de los pozos de
captacidn, los que serdn sometidos a los estudios necesarios para corroborar estos fundamentos
tedricos.

L-DS valmes dctmnmadns pu.m el disefio han suio cunndmdos de acuerdo a un régimen de bombeo no
superior a los 18 m fhora, y no mas de 12 horas diarias de bombeo, por lo que la provision de agua por pozo
no superaré los 200 m*/dia.
De acuerdo al modelo de demanda nuestra poblacién a servir es de 82628 hab por lo tanto nuestro nimero de
pOZOS necesarios seri:

16856 m3 / 180 m3 = 94 pozos
De los cuales existen 13 en la actualidad por lo tanto el nimero de perforaciones a realizar es de 81.
Ver plano adjunto de la zona de extraccion y las perforaciones a ejecutar.

7.5.4. Disefio de las perforaciones
De acuerdo a los parametros determinados por el estudio realizado por La Compaiiia de Estudios de Agua,

se considera que la profundidad maxima recomendada para las perforaciones definitivas no deben superar los
45 m,

A los efectos de evitar captar el perfil del acuifero que contiene agua de percolacién, por considerar que la
misma no se encuentra en condiciones bacteriologicas adecuadas, se procedera a la colocacion de una
aislacion de 315 mm, hasta la profundidad de 18 m, zona donde se considera, conforme a la clasificacion
quimica de las aguas, la interfase entre el agua de percolacion y la semiconfinada del pampeano.

El area filtrante necesaria para la captacion del caudal de extraccion fijado se calculara adoptando una
velocidad de entrada de agua a la perforacion de 1 em/segundo, a los efectos de mantener un margen de
seguridad de régimen laminar.

Area filtrante necesaria = Q/v = (16856) / (0,010 x 3600) = 0,47 m’

Siendo:

() = Caudal (l/seg.)

v = velocidad (m/seg.)

De acuerdo a los estudios granulométricos realizados sobre el material de extraccion del acuifero se
determiné un tamaiio efectivo de particula de 0,89 mm. Por lo tanto corresponde una malla filtrante con
abertura de 0,5 mm. y engravado en 1 mm.

Por lo que el drea de rejilla que equivale a una superficie libre de 0,55 m® seré:

Area de rejilla = 0,47 m’/0,16 =2.937 m’ érea filtrante total
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Calculo L i iro nec i
Diam. = Area filtrante / pi*longitud = 2.937 / 3.14*15m =
Diam. = 0.062 m ---—- deberia adoptar 3

Estableciendo la longitud de los filtros en funcién del espesor del acuifero aprovechable de 25 m., el
porcentaje apropiado para captar es del 60%, por lo tanto si adoptamos 15 m. de longitud para la rejilla de
extraccion cumplimos con ambos requerimientos.

Estandarizaremos la perforacion en un didmetro de 320 mm. adoptando filtro y porta - filtro de 160 mm.
Se adopta filtro modelo de la empresa Tigre Argentina DN 100, clase S e= 5 mm, con el revestimiento
correspondiente. El caudal es de 2 m3/h por m de filtro.

Se tomaran para la ejecucion del pozo todos los productos de la empresa Tigre Argentina.

*» Diametro de la perforacion 320 mm.
* Profundidad total 35 m.

*» Caifieria de aislacion de 300 mm 18 m.

* Caiieria porta — filtro de 150 mm 28 m.

= Cupla de union de 150 mm 1 m.

* Filtro de ranura continiia de 150 mm 15 m.

* Tapa de 150 mm lm.

* Engravado, granulometria promedio 1 mm.

7.5.5. Frecuenc

La captacion admite la construccion de pozos construidos de acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas
los que tendrén una secuencia de una hora de bombeo continuo alternada con una hora de descanso para
recuperacion del acuifero

De acuerdo a los estudios geoeléctricos y geofisicos que deberén corroborar los parametros de calculo se
confirmaré o revera este disefio.

La disposicion de los pozos se hara de manera de instalar la mayor cantidad de ellos en al predio adjunto, y
se completard la bateria instalando las perforaciones a lo largo de calles adyacentes analizando el tema de
energia eléctrica por lo tanto nuestros pozos estaran en concordancia con la red eléctrica de nuestra ciudad en
la zona analizada para la extraccion de agua.

7.5.6. Equipamiento (Ver detalle de bombas en anexo pagina 11)

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

Tipo: sumergible

Marca: GRUNDFOS

Modelo: SP-30-6

Potencia nominal: 4 Kw.

La bomba se colocara a una profundidad de 26 m.

En todos los casos la tuberia serd marca Tigre linea Geotigre para agua potable. Los didmetros estin
calculados de manera tal de asegurar una pérdida de carga no superior a los 3 mea y Qn de 30 m'/h. Los
materiales constructivos de la tuberia y su disefio cumplen Normas IRAM 13.350, 13.351 y 13.352, se
detallan en el plano de perforaciones. La cantidad de perforaciones corresponden a 94. Por lo tanto se
necesitaran 81 bombas del tipo seleccionado para abastecer la demanda de agua necesaria.

Conclusién: de acuerdo al andlisis de perdida de carga por tramo, me conviene adoptar un didmetro
Mayor al necesario, es decir estoy sobredimensionando el tramo, con una inversion inicial mayor pero a
largo plazo voy a tener menor costo de energia para desplazar el caudal necesario.

Las bombas bajo este concepto fueron adoptadas con la menor potencia necesaria ya que compenso el
recorrido con el didmetro de la caiieria.
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CAPITULO 8
TRATAMIENTO Y RESERVA

8.1.TRATAMIENTO INTEGRAL DE AGUAS - OSMOSIS INVERSA

La dsmosis es el fendmeno por el cual el disolvente de una solucion pasa a través de una membrana
semipermeable mientras los otros componentes o solutos no pueden atravesarla.

Si hay agua pura a ambos lados de la membrana no existe flujo a través de ella porque el potencial quimico
es igual a ambos lados.

Si en uno de los lados se agregan sales formando una solucion, el agua circulari el lado del agua pura hacia
¢l de mayor concentracién, intentando igualar los potenciales quimicos por el efecto de la diferencia de
presiones.

Llegard un momento en que se pare el flujo. En este momento, la diferencia de altura entre las dos columnas
liquidas corresponde a la presion osmdtica de la solucion. Si a continuacion, sobre la columna mas elevada
se sobrepone una presion exterior, el agua circulara en sentido inverso al anterior. El flujo inverso creado a
través de la membrana mediante la sobrepresién, hard aumentar el volumen de agua pura a expensas de la
solucion. A este dltimo fendmeno se lo llama osmosis inversa.

El transporte se realiza a través de los poros de la membrana, que debe tener unas caracteristicas
fisicoquimicas determinadas para permitir el paso selectivo del agua y rechazar las sales disueltas.

El flujo de agua se expresa aproximadamente por:

Qa=ka(P-p)S

Donde P es la sobrepresion impuesta, p es la presion osmética y S la superficie de intercambio.

Ka es una constante caracteristica de la membrana de que se trate.

Sin embargo, como la membrana no es perfectamente semipermeable, la exclusion de la sal no es total y hay
un pequeiio flujo expresado por:

Qs=Ks(C1-C2)S

Donde C1 y C2 son las concentraciones de sales a ambos lados de la membrana.

Ks es nuevamente una constante caracteristica de la membrana.

El flujo de agua se puede hacer aumentar incrementando la presion exterior aplicada, sin que esto represente
mayor paso de sales. Por consiguiente, con mayor presion se obtiene una mayor calidad de agua.

Sin embargo, la mayor presion significa un mayor costo de energia y el disefio de la instalacién para
conseguir y resistir esta mayor presion. Con el incremento de presion hay que controlar ademas que no se
supere la carga superficial mixima. Para las aguas salobres se aplican presiones de 15 a 40 kg/cm2, y para el
agua de mar, de 55 a 80 kg/cm2.

La carga superficial es un pardmetro operativo muy importante. Se refiere al caudal por unidad de superficie
y se mide en m3/m2 hr ( o m/hr).

Si se exceden los valores autorizados por el fabricante de membranas se aumentaré la velocidad de
ensuciamiento y al necesitar limpiezas mas frecuentes se acortara la vida Gtil de la membrana, medida en
unidades de tiempo ( que suele ser una de las garantias de operacion). Si las membranas no se limpian con la
frecuencia debida, se ira obstruyendo con un deterioro relacionado exponencialmente con la carga
superficial.

La carga superficial excesiva crea, ademas, una sobre concentracion de sales junto a la membrana, conocida
como polarizacién de la concentracion, que puede provocar la precipitacion de sales cuya solubilidad esta
sobrepasada, a pesar de que el valor medio de la concentracion sea inferior.

La polarizacion de la concentracion sobre la membrana hace que la presion sea mayor y demanda una mayor
presion util exterior.

Otro parimetro importante es la recuperacion, o conversion porcentual. Esta se define como:
C=100xQp/Qa

Donde Qp y Qa son, respectivamente, los caudales de agua producto y de agua alimentada.

Una recuperaci6n del 60 % significa que cada 100 m3 alimentados, 60 m3 pasan como producto y 40 m3 van
al rechazo.

La recuperacion esta limitada por el contenido de sales incrustantes del agua. Una recuperacion, excesiva
puede dejar atrds una solucion rechazo demasiado sobrecargada, teniendo en cuenta que el punto critico se
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halla en el extremo de salida del rechazo, que es donde alcanza la méxima concentracion. Ademas debe
quedar un caudal de descarga del rechazo suficiente para arrastrar la materia coloidal que pueda haber sin
llegar a acumularse sobre las membranas.

Cuando se desean recuperaciones muy altas, deben disponerse las membranas en serie de forma que el
rechazo del primer grupo de membranas pase a tratamiento a un segundo grupo en serie, y a un tercero si
hace falta.

Con una buena combinacion de la disposicién pueden optimizarse la calidad y recuperacion de agua.

Se define el rechazo de sales como:

R=100(Ca—-Cp/Ca)

Donde Ca y Cp son, respectivamente, las concentraciones de una sal en las corrientes de alimentacion y de ?
producto. i
Para un cierto tipo de membranas en espiral de acetato de celulosa, operando a 28 kg/cm2, los rechazos son: !
NaCl 96 % i
NaNO3 93.3 % '
CaCI298.8 %

AICI3 99.2 %

NaSO4 99.3 %

Si02923%

CO2 0% i
Es interesante ver que el rechazo para las distintas sales crece con la carga de los iones (
S04 == CI ); Al-3>Ca++>Na+).

Los compuestos poco ionizados, dcidos, beses débiles, son poco o nada rechazados.

Los gases no son rechazados y atraviesan la membrana. Los compuestos organicos de bajo peso molecular y
no polarizados tienden a pasar; con peso molecular inferior a 200 casi todos pasan, pero el rechazo aumenta
con el peso molecular, y las formas polimerizadas, que forman complejos, son rechazados. También se
rechazan las bacterias y virus. En las membranas comerciales el paso de agua y de sales aumenta con la
temperatura.

Los valores estandar se suelen indicar a una temperatura de 25 grados centigrados y las condiciones deben
ajustarse a la temperatura real.

Un solo grado centigrado puede representar un aumento de caudal de hasta un 2 a 3 %.

Se usan 2 tipos basicos de membranas y dos tipos basicos de material para su fabricacion.

Las membranas de acetato de celulosa resisten los productos oxidantes y se usan con aguas cloradas, pero
hay que controlar el Ph del agua para evitar su hidrélisis que limita su vida atil, y ademas se degradarian por
el ataque microbiano justamente impedido por la cloracion.

Las membranas de poliamida resisten variaciones de ph pero son sensibles a la degradacion por el cloro
residual.

Ambas se complementan en sus aplicaciones.

Las membranas pueden configurarse en forma tubular, con tubos de muy pequefio tamaiio, o con un montaje
en arrollamiento en espiral. Las membranas tubulares permiten empaquetamientos mayores de superficie por
unidad de volumen, pero sufren mas severamente el efecto del ensuciamiento que en los arrollamientos en
espiral, por las mejores condiciones hidrdulicas de operaciones de ¢stas tltimas.

8.2. COMPARACION DE COSTOS ENTRE SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA E
INTERCAMBIO IONICO

La primera de las posibilidades para lograr agua de elevada pureza es por medio de lechos de intercambio
iénico, este sistema cuenta de tres tanques, el primero de ellos contiene una resina (cationica fuerte) capaz de
retener la mayoria de los iones de carga positiva, en el segundo tanque se encuentra otra resina ( anionica
fuerte) la cual retiene la mayoria de los aniones, por iltimo se encuentra el tercer tanque que contiene los dos
tipos de resinas mezcladas, este tanque tiene la funcion de capturar los iones que no hayan sido retenidos en
las primeras dos columnas de intercambio. Este sistema produce agua de excelente pureza ( hasta 0.18
Ms/cm ), teniendo como ventaja que los costos de bombeo no son muy elevados. Sus desventajas principales
son el costo de regeneracion ( fuertemente dependiente del agua a tratar ) y el manejo de quimicos peligrosos
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( acidos y alcalis fuertes ).

La segunda opci6n el proceso de osmosis inversa. Se conoce como osmosis inversa al proceso de separacion
por membrana que es capaz de retener sustancias disueltas en un solvente, generalmente agua.

Estas sustancias pueden ser orgénicas con tamafios menores de 0.001um.

La retencion de sustancias orgénicas esta en relacion con su peso molecular, geometria y otros factores,
capaz de remover entre el 90 % y el 99 % de los compuestos disueltos. Para producir agua de alta pureza se
pueden combinar dos equipos de 6smosis inversa en serie pudiendo con estos alcanzar conductividades de
hasta 0.18 ms/cm, con la ventaja de trabajar en forma continua y con un costo fijo menor al de intercambio
ibnico como muestra el grafico.

La tercera posibilidad combina los puntos sobresalientes de los 2 equipos anteriores, el fuido de proceso es
tratado por ésmosis inversa, eliminando la mayor parte de los iones, luego este pasa por un lecho mixto de
intercambio, actuando como pulidor.

El este caso se justifica el uso del intercambio i6énico debido a que el agua que trata tiene una muy baja
cantidad de sales, aumentando asi la autonomia por regeneracion de la resina, y disminuyendo los costos de
los regenerantes.

Como se puede apreciar extrapolando en el grifico a mayor TDS, mayor es la diferencia entre el sistema de
intercambio i6nico y el de 6smosis inversa.

..r' o .
el : — _H =
i“ =t ._.,:-: __’_" J s e

Spas T
8.3. OSMOSIS INVERSA

Se conoce como dsmosis inversa (OI) al proceso de separacion por membrana que es capaz de rechazar
contaminantes tan pequefios como 0.0001 mm. La 6smosis inversa Ol es el nivel mas fino de filtracion
posible, puede describirse como un proceso de difusion controlada en que la diferencia de masa de iones a
través de la membrana estd controlada por difusién. Consecuentemente, este proceso puede llevar a la
remocién de sales, durezas, patogenos, turbidez, compuestos organicos sintéticos, pesticidas, y la mayoria de
los contaminantes del agua potable conocidos hoy en dia.

El rechazo de sales disueltas de una membrana de Ol 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 electrénica

« Industria de la alimentacion y bebida

* Industria quimica

* Industria agricola-ganadera

* Laboratorios y cosmética

* Hemodialisis

« Tratamientos de agua para generadores de vapor

« Tratamientos de agua para procesos industriales

* Torres de enfriamiento

* Agua destilada, bidestilada y tridestilada

= Agua para inyestables

* Produccion de hielo

* Potabilizacion de aguas

* Desalinizacion de agua de mar
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» Recuperacion de aguas de desecho

8.4. TEORIA DE OSMOSIS INVERSA

Cuando una solucion de sales es separada de un agua desmineralizada mediante una membrana
mipmmbh,hmmpruiéumﬁﬁuduhmiuciﬁndeulmpmdmeunﬂujudeagmdmdee!
mm#mdwﬂmﬂmmmﬂuﬁydﬂuhihmhmi&nmmhnﬂaquu
qﬁ]hhmmmhmwmdnhmmdumﬁg. 1. Si ahora, se aplica
msiﬁnmashhdmmpwﬂﬂehwﬂukdmmhdhmiﬁnhwmmﬁmdunmmm
solucién, atn hasta niveles de concentracién mayores a los iniciales. Este proceso se define como Ol.

Fenomeno de ésmosis y dsmosis inversa.

Membrana de 6smosis inversa

Las membranas de O 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
pmhmidunmﬁm.Eﬂummhmﬁmmmdnmydﬂlg&daMMMMesymm
gruesa de soporte poroso, ambas del mismo material.

Ventajas

'hﬂjﬂm

* resistencia al cloro

Desventajas
« presentan hidrélisis por dcidos y bases
* tienen un rechazo marginal de sales
« temperatura maxima de operacion 30 °C
* Son bi
Lumnhmndupdkuhblpﬁmpﬂﬁmmmduhmmdalpﬁmﬁmrmmb«p&
porosa de material diferente. Laupndnbunmpuedeseruhccimdapaﬂpmvmﬂtﬂmhnmduﬂasy
altuﬂujudupnmmdoyhmbapupwdemopthniudaenpmmidnd,fummymimhah

idn.
Estas son las més usadas comercialmente en las aplicaciones de tratamiento de agua, y las encontraremos
mmmh!mﬁWmmMﬁhuhmymanmWﬂmﬂnmﬁhﬂm
las de mejor desempefio y mejor relacion costo-beneficio.
Clases de contaminantes
* jones
* no iones
* particulas
* compuestos organicos
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* gases .
Dependiendo de la aplicacién es necesario remover alguno de ellos. El sistema de tratamiento dependerd de H
Inmlidaddeaguatrmdnmquﬁida}rdeIachseycmmmmiéndeespeciesmeiagundealimemmiﬁn. !
Ademas del tamafio de lo que se quiere remover, es importante conocer su concentracion en la alimentacion,

asi como, el maximo permitido en el agua tratada.

La concentracién de impurezas en el agua de alimentacion depende del tipo de fuente de agua tratada, ya sea

agua de mar, agua de pozo, agua superficial, agua recuperada.
Nﬂmmlmuntaelagmdemarpmdamhastaﬂﬂ.ﬂﬂﬂppmdasﬁlidmdimm Las otras fuentes de agua

varian su concentracién dependiendo del lugar de la fuente y de la época del afio.

Si comparamos los sistemas de Ol e Intercambio lonico 11, 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 més favorable la tecnologia de 11, quedando el resto del espectro para los sistemas de

membrana. -
Dependiendo del nivel de sélidos disueltos se selecciona el tipo de membrana a utilizar. Cada tipo de .
mmmﬁamamm.mmshmhmmmmmmy
50.000 ppm de concentracion y, 300 psi y 1000 psi la presion aplicada respectivamente.

Ventajas de los sistemas de Osmosis Inversa

* agua de alta pureza

« facil de instalar y expandir

* simple operacién

* no genera efluentes agresivos

« ambientalmente amigable

* no requiere regeneraciones

« bajos costos de operacion y mantenimiento

Diagrama tecnologico

La figura muestra en forma simplificada un equipo de Ol. 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 de 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, ademés de la presion aplicada, de la temperatura del agua de alimentacion.

A mayor temperatura mayor seré el caudal de permeado.

8.5. DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

PRETRATAMIENTO
UnabumbawxiliareslamwgadadavenwIacaidadepmiénenlosﬁltmsypmvwlapresiénadmuada
en la entrada de la bomba de alta presién. La cadena de filtros micronicos, prefiltrado final de 5 mm,
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remueve todas las particulas gruesas para evitar su ensuciamiento prematuro de las membranas, mientras que
unnmuﬁmeﬂ‘uagmsarﬁbaynh‘naguas:bajnpennitemmimrhmidndcpresiﬁnenloﬁﬁln-uspam
determinar el momento del recambio.

La electrovélvula de entrada aisla hidraulicamente las membranas de Ol 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 anticrustantes para evitar depdsitos de
sales poco solubles sobre las membranas.

OSMOSIS INVERSA

Bisicamente los sistemas de membranas estan compuestos por una bomba de alta presion, un arreglo de
membranas, y un juego de vélvulas de regulacion. La cantidad de membranas y la configuracion adoptada se
determina en base al caudal a tratar por medio de un programa de simulacién 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. Nuestra firma requiere de nuestros clientes, como politica de seguimiento
preventivo, la remisién de estos datos para que nuestro Departamento Técnico supervise el funcionamiento
del sistema, dando las indicaciones correspondientes en caso de algin desvio.

ALMACENAMIENTO

Un sistema de Ol opera a caudal constante. Debido a que éstos 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 produccion del
equipo.

El dimensionamiento de dicho tanque esté ligado a la produccion del sistema y el consumo requerido.

A continuaciéon vemos un esquema de tratamiento y su funcionamiento:

r e ¥ _._,_,..---"'.I - q_._.‘ e
| |
| { |
rTl B I RECHADD |
RECIRCLULACKON
|
o e, | WOOLAG DF TUBS DE FRESION ¥ MEMBRANAS

_Q-

SISTEMA DE FLUSH OE LA, A T
MAELIRRANAS GO T r L
AGLUA TRATADA AT THRATADA, v
Cuohe DTh Bpet. My REohes) PRODUCTO RECHAZO A DESAGUE
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8.6. DISENO DE UN SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

Los médulos 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
tinica corriente de producto.

Segiin la cantidad de etapas y las concentraciones de iones pueden lograrse aprovechamientos de agua entre
el 15 y el 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 quedarin definidas todas las variables de operacién: caudales, caidas de
presion en cada etapa, caracteristicas quimicas de cada corriente, etc.

$.7. TRATAMIENTO QUiMICO DEL AGUA DE ALIMENTACION

El problema mis eritico a enfrentar en la operacién de un sistema de Ol es la posibilidad de ensuciamiento.

Entre las sustancias que provocan el ensuciamiento podemos encontrar: ;
« hidréxidos metalicos i
* coloides y particulas |
« sustancias organicas y biologicas .
« precipitado de sales poco solubles

Los procedimientos de limpieza quimica son efectivos, pero dicha limpieza no deberia transformarse en

sustituto de un 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 pretratamiento, un

equipo de O, no deberia ser limpiado més de una vez al afio y la vida de las membranas deberia ser de 5

aflos.

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

El pretratamiento puede incluir algunas de las siguientes ctapas:

» filtracion multimedia

» filtracién por cartucho

* ¢liminacion de cloro

» ablandamiento

= ajuste de PH

» irradiacion ultravioleta

« coagulacion / floculacion

« ultrafiltracion

Consejos para la seleccion de un equipo de 6smosis inversa: operativamente un equipo de 6smosis inversa
solo requiere del accionamiento de las bombas centrifugas, apertura de valvulas actuadas y de un control de
nivel en el tanque de almacenamiento que funciona como iniciador del proceso. Igualmente por mas simple .
que parezca, a la hora de elegir equipamiento de O un usuario cuidadoso deberia hacerse las siguientes |
preguntas: l
. Es el tratamiento correcto para el problema en cuestion?

¢ Cual es el grado de proteccion de las partes vitales del equipo? (Bombas, membranas, filtros) |
;. Como interactiia el automatismo del equipo con el resto del equipamiento? ( Cisternas, ablandadores) |
;, El disefio del equipo es el correcto? ( Numero de membranas y disposicion) 1|
; Cual es el grado de automatismo del sistema?

;, Esté preparado el equipo para las operaciones de mantenimiento? '
. El sistema posee lavado répido?

. Cuando el equipo se detiene por alguna falla, es posible determinar su causa? ‘
Ademas deberia compararse los siguientes ftems:

servicio postventa del proveedor !
servicio postventa y repuestos de las partes vitales del equipo |
materiales de construccion |
dimensiones del equipo |
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concepeion del equipo

garantia

capacitacion y perfeccionamiento continuo

La Osmosis Inversa esti basada en la biisqueda fundamental del equilibrio. Si dos fluidos que contienen
diferente concentracién de solidos disueltos son puestos en contacto, éstos se mezclaran hasta la
concentracién se uniformice. Cuando estos dos fluidos estén separados por una membrana semi-permeable (
que deja pasar el fluido y no los solidos disueltos ), un fluido que contenga una menor concentracion se
moverd a través de la membrana hacia el fluido que contenga una mayor concentracion de solidos disueltos.
Después de un tiempo el nivel de agua serd mayor a uno de los lados de la membrana. La diferencia en altura
se denomina presion osmotica.

Aplicando en la columna del fluido una presion superior a la presion osmética, obtendremos el efecto
inverso. Los fluidos son presionados de vuelta a través de la membrana, mientras que los solidos disueltos
permanecen en la columna.

Usando esta técnica, se elimina la mayor parte del contenido de sales en el agua.

El agua fluye desde una columna con bajo contenido en solidos disueltos a una columna con alto contenido
en solidos disueltos.

La presién osmotica es la presion necesaria para impedir que el agua fluya a través de la membrana, con el
objeto de obtener el equilibrio .

Aplicando una presion superior a la presion osmotica, el agua fluird en sentido inverso, el agua fluye desde la
columna con elevado contenido en sélidos disueltos hacia la columna con bajo contenido de s6lidos
disueltos.

La 6smosis inversa es una técnica basicamente aplicada en la preparacion de agua potable. El proceso de la
preparacion de agua potable a partir de agua de mar es cominmente conocido.

Aparte de esto, la ésmosis inversa se aplica para la produccion de agua ultrapura y de agua de abastecimiento
de calderas. También se aplica en la industrias de la alimentacion ( concentracion de zumos de frutas, azicar
y café), en la industria de galvanizados ( concentracion de aguas residuales) y en la industria lactea (
concentracién de leche para la produccion de queso).
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El contenido de materia orgdnica y las cantidades de bacteria deben ser tan bajas como sea posible para
prevenir la llamada bi obstruccion de membranas. La aplicacion de un pre-tratamiento tiene varios
beneficios:

Las membranas tienen un mayor limite de vida cuando se realizan pre-tratamientos.

* Se extiende el tiempo de produccion de la instalacion.

« Las tareas de mantenimiento se simplifican

* Los costes de empleo son menores

Ademas del pretratamiento se puede afiadir una dosis quimica (4cido, anti-escamante), para prevenir la
descamacion y precipitacion de solidos insolubles, tales como carbonato de calcio y sulfato de bario en la
superficie de la membrana.

Los écidos aplicados son dcido clorhidrico (HCL) Y éacido sulfiirico (H2S04).
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El 4cido sulfiirico es el producto mas usado para este fin. Sin embargo, el acido hidroclérico se aplica cada
vez més porque al dcido sulfiirico puede influir negativamente en la velocidad de obstruccion de la
membrana. Cuando el agua entrante contiene grandes cantidades de iones sulfato, el cido hidroclérico
reemplaza al dcido sulfiirico. En este caso la dosis de 4cido sulfirico aumentara las posibilidades de
formacion de costras por iones sulfuro en las membranas.

8.8. TECNOLOGIA DE LA MEMBRANA

El principio de la micro y ultrafiltracion es la separacion fisica. Es el tamafio de poro de la membrana lo que
determina hasta qué punto son eliminados los sélidos disueltos, la turbidez y los microorganismos. Las
sustancias de mayor tamafio que los poros de la membrana son retenidas totalmente. Las sustancias que son
més pequedias que los poros de la membrana son retenidas parcialmente, dependiendo de la construccion de
una capa de rechazo en la membrana.

La microfiltracién v la ultrafiltracién son procesos dependientes de la temperatura, que retienen solidos
disueltos y otras sustancias del agua en menor medida que la nanofiltracion y la Gsmosis inversa.

Microfiltracion

Las membranas usadas para la microfiltracion tiene un tamaiio de poro de 0.1-10 um. Estas membranas de
microfiltracion retienen todas las bacterias. Parte de la contaminacion viral es atrapada en el proceso, a pesar
de que los virus son més pequeiios que los poros de la membrana de microfiltracién. Esto es porque los virus
se pueden acoplar a las bacterias.

La microfiltracién puede ser aplicada a muchos tipos diferentes de tratamientos de agua cuando se necesita
retirar de un liquido las particulas de un diametro superior a 0.1 mm.

Ultrafiltracion
Para la eliminacién completa de los virus, se requiere la ultrafiltracion. Los poros de las membranas de
ultrafiltracién pueden retirar de los fluidos particulas de 0.001-0.Tum.

8.9, PROTECCION DE LAS MEMBRANAS

El pretratamiento del agua es muy importante, porque el ensuciamiento de la membrana puede perjudicar
facilmente el proceso de purificacion.

El pretratamiento debe ser determinado tan pronto como se conozca la composicion del agua. Para impedir
que las membranas sean dafiadas por particulas duras y cortante, el agua debe ser prefiltrada antes de realizar
cualquier proceso.

Las membranas de smosis inversa necesitan productos quimicos especificos dependiendo de la causa del
agente contaminante. Ej: costras de carbonato de calcio ( sobre todo ocurre en agua dura ), formacién de
biopelicula ( crecimiento de microorganismos en la membrana ), deposito de hierro, depdsitos organicos.

8.10. TIPOS DE MEMBRANAS

8.10.1. MEMBRANAS TUBULARES

Las membranas tubulares no son membranas autosuficientes. Estan situadas dentro de un tubo, hechas de un
tipo especial de material. Este material es la capa que sostiene a la membrana. Debido a que las membranas
tubulares se sitian dentro de un tubo, el flujo de la membrana tubular es generalmente al revés. La causa
principal de esto es que la union de la membrana a la capa que la sostiene es muy dedil.

[as membranas tubulares tienen un didmetro de 5 a 15 mm. Debido al tamaiio de la superficie de la
membrana, no es probable que las membranas tubulares se obstruyan. un inconveniente de las membranas
tubulares es que la densidad del empaquetamiento es baja, lo que resulta en un mayor precio por modulo.
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Tubular membranes

8.10.2. MEMBRANAS CAPILARES

Con las membranas capilares la membrana sirve de barrera selectiva, que es suficientemente grande para
resistir las presiones de filtracién. Debido a esto, el flujo a trabes de las membranas capilares puede ser tanto
de adentro hacia afuera como de afuera hacia adentro.

El didmetro de las membranas capilares es mucho mas pequeiio que el de las membranas tubulares,
concretamente de 0.5 a 5 mm. Debido al menor diametro, las probabilidades de obstruccion con una
membrana capilar son mucho mayores. Una ventaja es que la densidad de empaquetamientos es mucho

mayor.

Capillary membranes

|
|
8.10.3. MEMBRANAS DE ESPIRAL
Las membranas de espiral consisten en dos capas de membrana, situadas en un tejido colector de permeados.
Esta funda de membrana envuelve a un desagiie de permeados situado en posicién central . Esto hace que la |
densidad de embalaje de las membranas sea mayor. El canal de entrada de agua se sitia a una altura '
moderada, para prevenir la obstruccion de la unidad de membrana. Las membranas de espiral son usadas ‘
solamente para fiafio filtracion y osmosis inversa. |
|
I
|
!
1

Capitulo 8 - Tratamiento y reserva Paginal 0




Universidad Tecnolégica Nacional Ampliacion del sistema de extraccion,
Facultad Regional Venado Tuerto produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gémez Rocci

S ——

ater passng throudh
memnrsn:s

Membrana de espiral

9. RESERVA DE AGUA CRUDA
Se tomara como reserva de agua cruda sumado a la cisterna existente de 100 m3, 4 cisternas de la misma
capacidad, cuyas medidas serdn 420x16.8x 1.7.

10. ADOPCION EQUIPO OSMOSIS INVERSA

Se disefio el equipo de Osmosis Inversa mediante el programa ROSA 6.1 donde de acuerdo a la calidad de
agua cruda y en base al volumen necesario de agua producto, el sistema estara constituido con 20 tubos con 6
membranas en cada uno de ellos. Cada tubo trabajara a 310.06 m3/h de agua cruda con una produccion de
permeado de 186.04 m3/h.

Volumen producido = 186.04 m3/h x 24 h = 4465 x 4 equipos = 17860 m3

Ver anexo detalles equipo y balance quimico.

11. BALANCE QUIMICO RELACION AGUA CRUDA A PERMEADO
A continuacion se detalla el balance quimico obtenido de nuestra agua cruda y la resultante de permeado
obtenida luego de todos los procesos de purificacion para la obtencion de agua potable.

Nombre Contenido Ajuste Concentrado  Permeado
NH4 0.05 0.05 0.10 0.01
K 19.19 19.19 44.60 2.25
Na 331.05 331.05 820.79 4.56
Mg 38.38 38.38 95.53 0.29
Ca 33.58 33.58 83.60 0.24
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00
Co3 1.95 1.95 11.69 0.00
HCO3 476.06 476.06 1166.10 6.90

NO3 35.50 35.50 82.62 4,08
Cl 362.27 362.27 89990 3.86

F 2.09 2.09 5.17 0.03
SO4 4594 4594 114.52 0.22
Si02 48.94 48.94 121.61 0.49
Boron 0.00 0.00 0.00 0.00
co2 14.07 14.07 17.80 14.85
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TDS 1395.01 1395.01 3446.24 2292
Ph 7.60 7.60 7.83 5.87
As 0.30 0.30 0.985 0.0048 <0.01 (O.M.5.)

Podemos observar que en nuestro balance quimico el valor del arsénico esta por debajo de los estandares que
exigird la O.M.S. para el afio de ejecucion de nuestro proyecto.

12. ADOPCION SISTEMA DE DESINFECCION

12.1.INTRODUCCION

Es ampliamente conocido el hecho de que las grandes epidemias de la humanidad han venido por la via de la
contaminaciéon del agua. y aunque en la actualidad han sido pricticamente dominados estos problemas, no
quiere decir que hayan desaparecido los peligros que las diferentes contaminaciones del agua pueden
originar. Es este el principal motivo que impulsa a aplicar continuamente los procesos técnicos mas actuales
y el empleo de nuevos productos, para conseguir mediante el tratamiento adecuado, un agua de calidad
sanitaria 6ptima, teniendo en cuenta que el agua, en sus diferentes fuentes de captacion, esta cada vez mas
deteriorada.

En el proceso de oxidacién de las diferentes sustancias presentes en el agua y su esterilizacion, el producto
mas ampliamente utilizado es el cloro ( en los pequefios abastecimientos se suelen emplear derivados del
cloro).Si bien en algunas aguas no llega a lograrse el objetivo deseado, dada la presencia de diversas
sustancias, con las que el cloro no es tan efectivo, o bien a que precisamente el cloro conduce en su reaccion
con otras sustancias organicas a la formacién de compuestos orgnicos clorados muy cuestionados por su
potencial perjuicio para la salud (por ejemplo los trihalometanos). Estas circunstancias han llevado a la
utilizacién de otros productos, que si bien no le sustituyen completamente, si lo complementan, entre los que
destacan principalmente el dioxido de cloro y el ozono.

Empleando el cloro en este proceso se contemplan dos etapas: precloracion, realizada antes de la fase de
coagulacién-floculacion, y poscloracién o esterilizacion, que suele ser la dltima etapa del tratamiento.

Aiin cuando el principal objetivo de la cloracion comenzd siendo, y aln lo es, la destrucciéon de gérmenes,
dado su gran poder bactericida, no debe olvidarse que su elevado poder oxidante origina otros efectos
también muy importantes, como pueden ser la contribucién a la eliminacion del hierro y manganeso,
eliminacion de sulfhidrico, sulfuros y otras sustancias reductoras, reduccion de sabores existentes antes de la
cloracién o bien producidos por los compuestos de adicién formados por el cloro, impedir el crecimiento de
algas y ofros microorganismos que interfieren en el proceso de coagulacion-floculacion y filtracion,
mantener los lechos filtrantes libres de posibles crecimientos de bacterias anaerobias, reduccién del color
organico, efc.,

La desinfeccion del agua y més concretamente la cloracion, estd siendo objeto de polémica en los dltimos
afios, como consecuencia, principalmente, de los subproductos de la desinfeccion, llegando a cuestionarse la
necesidad de la propia desinfeccién en muchos casos. Las reglamentaciones de los paises difieren bastante a
este respecto, algunos incluso no requieren de forma expresa el empleo de desinfectantes en el tratamiento
del agua, si bien es cierto que las calidades de las aguas en origen son muy distintas y mas ain entre los
diferentes paises.

En cualquier caso, como la misma Organizacién Mundial de la Salud indica, no se debe comprometer o dejar
en segundo término, una correcta desinfeccion, ante los efectos a largo plazo que originarian los
subproductos de la desinfeccion.

Por otra parte, el empleo de las cloraminas genera menos subproductos de desinfeccion y presentan menos
tendencia que el cloro a provocar olores y sabores en el agua tratada, sin olvidar algunos problemas ligados
al empleo de las cloraminas, destacando principalmente los fenémenos de nitrificacion

12.2.FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CLORACION

Entre los principales factores que influyen en el proceso de desinfeccion y tratamiento del agua con cloro,
figuran los siguientes:

-Naturaleza, concentracion y distribucion de los organismos que se van a destruir, asi como de la
concentracion y distribucion de la sustancia desinfectante y de los productos de su reaccién con el agua, asi
como de las sustancias disueltas o en suspension presentes en el agua.

Capitulo 8 - Tratamiento y reserva Pagina 12




Universidad Tecnologica Nacional Ampliacion del sistema de extraccion,
Facultad Regional Venado Tuerio produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gémez Rocci

-Naturaleza y temperatura del agua objeto del tratamiento.

-Tiempo de contacto entre el cloro y el agua.

-Ph del agua.

Podemos decir, en lo que respecta a los organismos presentes en el agua, que estos pueden ser muy diversos

y con unos requerimientos de cloro para su eliminacion muy diferentes.

Para que la cloracion resulte eficaz es necesaria una distribucion homogénea del cloro en el agua y que la

dosis sea adecuada, para obtener un agua tratada inocua. A partir de 0,1 a 0,2 ppm. de cloro libre residual en

el agua, ya se percibe sabor, percibiéndose antes cuanto mayor sea la dureza y temperatura del agua. Puede
a la decloracién o eliminacién del cloro en el agua, mediante el empleo de sustancias reductoras,

tales como el anhidrido sulfuroso, el hiposulfito sodico, etc.,. Utilizando cantidades apropiadas de estos

productos se puede eliminar la cantidad de cloro deseada. También se puede eliminar el cloro filtrando el

agua a través de carbon activo.

Entre las miltiples sustancias que pueden contener las aguas naturales, algunas influyen en gran medida en la

eficacia de la cloracion. Por ejemplo, en presencia de sustancias orgénicas, la accion desinfectante del cloro

es menor. El amoniaco v otros compuestos orgdnicos nitrogenados consumen cloro. El hierro y el manganeso

reaccionan con el cloro aumentando la demanda de éste, y, una vez oxidados, contribuyen a aumentar la

turbiedad del agua.

Las bacterias v virus pueden quedar protegidos de la accion del cloro por los solidos suspendidos en el agua;

de aqui que la eficacia de la cloracion se vea aumentada mediante la subsiguiente filtracion y una posterior

esterilizacion.

Respecto a la temperatura, la eficacia de cloracion aumenta al aumentar aquélla, naturalmente siempre que

las demds condiciones permanezcan invariables. A pesar de esto, ocurre que como en el agua a baja

temperatura el cloro permanece més tiempo, puede llegar a compensarse la mayor lentitud de la desinfeccion

con la mayor duracion del cloro en el agua.

El tiempo de contacto es otro factor importante a tener en cuenta, ya que durante este tiempo tienen lugar las

reacciones entre el cloro v el agua v las sustancias en ella presentes. El tiempo de contacto minimo suficiente

para una cloracién eficaz es, a su vez, funcién de la temperatura, pH. concentracion y naturaleza de los

organismos y sustancias presentes en el agua, asi como de la concentracion y estado en que se halle el cloro.

Como minimo, el tiempo de contacto deber de ser de diez a quince minutos.

Para que la accién de un desinfectante sea eficaz, hay que mantener una determinada concentracion del

desinfectante durante un periodo de tiempo, es decir, la expresion C.t, representaria la concentracion del

desinfectante final en mg./l. (C) durante el tiempo minimo de exposicién en minutos (t ). La expresion que

nos muestra el efecto de la concentracién del desinfectante sobre la velocidad de destruccién de bacterias, se

expresa mas correctamente por  Cn .t = Constante.

El exponente n para el cloro varia entre 0.5y 1.5, dependiendo de la temperatura y del pH

El pH juega un papel de suma importancia y nos detendremos en ¢l cuando tratemos de las reacciones del

cloro en el agua. Por ahora diremos que el poder bactericida del cloro es menor para un pH superior a 7, que

para otros valores de pH mas bajos a éste.

El tiempo de contacto para lograr un determinado grado de desinfeccién disminuye al aumentar la

conceritracién y también como se acaba de indicar, al disminuir el pH. En el grifico siguiente se observa lo

indicado, relacionando el tiempo de contacto necesario para destruir el 90 % de coliformes a diferentes pH.

12.3.REACCIONES DEL CLORO EN EL AGUA

Las reacciones que tienen lugar entre el cloro y el agua, aunque en principio parecen muy simples, no
siempre lo son, ya que el agua objeto de la cloracién no sélo es H2O, sino que en ella hay diversas sales y
materias orgénicas en solucién y suspension. Aca vemos solo las reacciones de equilibrio que tienen lugar al
reaccionar el cloro con el agua, que son reacciones de hidrolisis , se originan écidos hipocloroso y
clorhidrico :

CL2 + H20 -=-—em- CLOH +CLH (1)
El #cido clorhidrico es neutralizado por la alcalinidad del agua y el acido hipocloroso se ioniza,
descomponiéndose en iones hidrégeno e iones hipoclorito:
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CLOH ---—--—— H+ + CLO- (2)
La constante de ionizacion del anterior equilibrio es:

[ H+] * [CLO-]

=Ki(3)
CLOH

La constante de ionizacién K1 varia con la temperatura como se indica en la siguiente tabla:

Temper. °C 0 5 10 15 20 25

(Moles/l) Ki  1.5*10-8 1.5%10-8 2.0%10-8 22*10-8 2.5*10-8 2.7*10-8

La constante de hidrélisis de la reaccion (1) es de tal orden que no existe en el agua una concentracién
apreciable de CL2 a no ser que la concentracion de H+ sea elevada, es decir, que el pH del agua sea bajo,
menor de 3, y haya una concentracion total de cloruros mayor de 1.000 mg/1.

A las temperaturas ordinarias del agua, la hidrélisis del cloro es pricticamente completa en algunos segundos
¥ la ionizacion del dcido hipocloroso es una reaccion reversible instantinea. El sentido de esta reaccién, es
facil ver que se encuentra dirigido por la concentracion de iones hidrégeno, es decir del pH. Por tanto, se
puede decir que segin sea el pH del agua, se obtendrin unos porcentajes diversos de CLOH y CIO- |
porcentajes que pueden calcularse mediante la ecuacion (3) y la tabla anterior en la que figuran los valores de
Ki partiendo de la relacién:

[CLOH] [CIO-]
= Ll )b smsnmemins) (4)
[CLOH] + [CLO-] [CLOH]
[CLO-] Ki
Y deduciendo de la ecuacion (3) que: =
[CLOH] [H+]
[CLOH] Ki
sustituyendo en (4), resulta : =1/(1+ -} (5)
[CLOH] + [CLO-] [H+]

Por ejemplo a 20° C y pH = 7, el porcentaje de CIOH serd segiin (5) :

: de donde CLOH = B0 %
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Fig. 1.a)y 1.b) Distribucién del CIOH y ClO- en funcién del pH

En las figuras l.a) v 1.b) se muestran los porcentajes de distribucién de CLOH y CIO- , o sus fracciones
expresadas en cloro libre, a varios pH calculados como en el ejemplo anterior. Entre pH 6 y pH 9.5, hay
equilibrio entre el dcido hipocloroso sin disociar y disociado. Para pH mayor de 9.5, esta pricticamente todo
el dcido hipocloroso disociado en ién hipoclorito. En las figuras 1.a) y 1.b) se muestran los porcentajes de
distribucién de CLOH y CIO- , o sus fracciones expresadas en cloro libre, a varios pH calculados como en
el ejemplo anterior. Entre pH 6 y pH 9.5, hay equilibrio entre el 4cido hipocloroso sin disociar y disociado.
Para pH mayor de 9.5, esté practicamente todo el acido hipocloroso disociado en ién hipoclorito. En las
ﬁgm-nsl.a}yI.b)wmmmhspumﬁrjﬂdudimihuciéudaCLOHyCID-,omﬁ-mimasemundas
en cloro libre, a varios pH calculados como en el ejemplo anterior. Entre pH 6 y pH 9.5, hay equilibrio entre
eliniduhipoolormlindimchrydimildu.PmpHmordaﬂ.S,mipricﬁuMUBmGnelkidu
hipocloroso disociado en ion hipoclorito.
E]icidohipoc]omsuﬁmnuympodermidmeybmﬁﬂiduqmcliﬁnhipoclmim,mﬁnmqmasmuy
impommtewencmnu,y:que.mnmhemvim,hprupu‘:iénduiciduhipoclurmeh&nhipmkﬁto
es funcion del pH, debiendo operarse, a ser posible, al pH mas idéneo para lograr una mas eficiente
La eliminacién de bacterias y otros microorganismos, disminuye por tanto al aumentar el pH, La eliminacion
dehncteriuymminmwganimdjminuyepwmmﬂmnhrclpﬂniporejemplumclﬂnguda
pH 7 a 8, la velocidad de destruccion disminuye unas 5 veces al pasar de pH 7 a pH 8, por lo que para
mantener el mismo ritmo de destruccién de bacterias , la concentracion de cloro debe mantenerse 5 veces
mas alta. El hecho de que la concentracion de CIOH disminuya al aumentar el pH no supone que disminuya
el contenido de cloro libre, sino que la velocidad de reaccion es menor.

Por otra parte hay que tener presente que la eficacia relativa de los distintos desinfectantes que pueden
emplearse en la desinfeccion del agua, a igualdad de factores tan importantes, como el pH y la temperatura,
es muy diferente. En el siguiente grafico de la figura 2 se muestran estas diferencias.
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Fig.-2
Eficacia relativa de los diferentes desinfectantes quimicos ante Cooli a un pH. de 7.5 y una temperatura de 5
°C

12.4.DEMANDA DE CLORO Y BREAK POINT

La cantidad de cloro que debe utilizarse para la desinfeccion del agua, se determina generalmente mediante
el método de la demanda de cloro y el de breakpoint.

Al incorporar el cloro al agua, reacciona con las sustancias que ésta contiene, quedando menos cloro en
disposicion de actuar como desinfectante. Entre estas sustancias destacan el manganeso, hierro, nitritos,
sulfhidrico y diferentes materias orgénicas, las cuales, ademas de consumir cloro, producen compuestos
orgénicos clorados que pueden ser la causa de olores y sabores desagradables. Otra sustancia presente, a
veces , en el agua y que reacciona de una forma muy particular con el cloro es el amoniaco. En este caso se
forman compuestos denominados cloraminas, las cuales poseen poder desinfectante, aunque en menor grado
que el cloro.

Si se continiia afiadiendo cloro en exceso, de manera que reaccione con todas las sustancias presentes, llegara
un momento en que el cloro sobrante aparecerd como cloro residual libre, que es el que realmente actia
ahora como agente desinfectante.

La demanda de cloro es la diferencia entre la dosis de cloro afiadida y el contenido de cloro residual al cabo
de un tiempo de contacto suficiente para completar las reacciones antes expuestas.

El control perfecto de la desinfeccion, se efectiia mediante los correspondientes examenes bacteriologicos
del agua, pero para un control mis répido del contenido en cloro libre y combinado de un agua tratada, se
determina la concentracién de cloro residual mediante el método del DPD, o bien por yodometria y
valoracién con tiosulfato sédico; también, en instalaciones importantes suelen emplearse instrumentos
automaticos de medida permanente, mediante determinaciones colorimétricas o determinaciones
amperométricas.

El cloro presente en el agua tratada que se conoce como «cloro residual», puede presentarse como «cloro
residual libre» o como «cloro residual combinado».

El cloro residual libre esta constituido esencialmente por el acido hipocloroso y el ion hipoclorito; y el cloro
residual combinado lo forman generalmente las cloraminas.

Para que el cloro residual libre esté presente en un agua tratada con cloro después del suficiente tiempo de
contacto, es necesario que la cloracién se lleve a cabo mediante una dosis lo suficientemente clevada de
cloro, hecho conocido como «dosificacion con cloro sobrante», «cloracion por el punto criticon o «cloracion
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al breakpoint», con lo cual el cloro oxidaré todas las sustancias que estén en disposicion de ser oxidadas, se
combinard, destruird v eliminara otras, como por ejemplo las cloraminas , y después de todo esto ain
quedard un exceso de cloro libre residual. La dosis de cloro a la cual comienza a aparecer el cloro libre
residual es la llamada dosis de breakpoint. Indicaremos ahora, y después ampliaremos, que algunas de las
sustancias orgénicas cloradas formadas con el cloro libre son causa de preocupacion desde el punto de vista
sanitario.
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Fig.3

Tedricamente, en un agua totalmente pura, al ir adicionando cloro, la concentracién residual medida del
mismo seria igual al cloro incorporado. Pero esto no ocurre asi en aguas que no son completamente puras,
que es el caso general. Entonces, al ir adicionando cloro y después de haberse oxidado las diversas sustancias
que va indicamos y formado las cloraminas, si habia presente amoniaco y otros compuestos clorados de
adicién, si medimos ahora el cloro residual, se observara que éste no corresponde al afiadido, sino que es
menor, llegando incluso a un punto, en que en lugar de ir aumentando la concentracion de cloro residual ésta
disminuye. La explicacion de este descenso se justifica por el hecho de que una vez formados los diversos
derivados organicos del cloro y las cloraminas, llegan a destruirse mediante la adicion de mas cloro,
formandose otros compuestos que no suministran cloro residual. Cuando se han destruido estos compuestos
clorados, comienza a aparecer el cloro residual libre, ya medida que se afade cloro al agua aumenta la
concentracion de cloro residual libre, pudiendo subsistir a la vez una pequeiia concentracion de cloro residual
combinado, debido a compuestos que no han sido destruidos totalmente. Se considera que cuando el 85 % ¢
mas del cloro residual del agua esta en forma libre, la desinfeccion se ha realizado al breakpoint.

En la figura 3 queda mostrado de forma grifica lo anteriormente expuesto. El breakpoint es la dosis
correspondiente al minimo de la curva. Este punto no lo presentan claramente las aguas con poca materia
orginica o compuestos nitrogenados.

Cuando se realiza una cloracién al breakpoint, no sélo es el CIOH que persiste al terminar las reacciones (
cloro residual libre) el que se utiliza para la desinfeccion, sino que también se estd utilizando, en parte, para
la desinfeccion, el CIOH que existe durante el desarrollo y consecucion del breakpoint. Esta disponibilidad
temporal de CIOH es funcién del pH, temperatura y concentracion de cloro y amoniaco

12.5.CLORO RESIDUAL EN LA RED DE DISTRIBUCION
El consumo de cloro en el agua de una red de distribucion se debe, por una parte, al consumo del cloro por la
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en la interfase con las paredes de las conducciones.
En el agua, el consumo depende principalmente de la temperatura y del contenido en materias orginicas
disueltas (COT).
En la interfase con las paredes, el consumo de cloro se produce por la interaccién con los productos de
corrosion y por los depdsitos y biomasa fijada en las paredes.
La disminucién del cloro residual en una masa de agua, viene expresada por la ecuacién exponencial
siguiente:

C(t) = CO.e-kt

C(t) = Concentracion de cloro (mg/l.) en el tiempo t.

C0 = Concentracion inicial de cloro (mg/1.)

t = Tiempo de reaccion.
Es decir, hay una disminucién exponencial de cloro residual con el tiempo.
La constante K puede ser calculad por la siguiente ecuacion:

K= In(CO0/Ct)
T

Un tiempo de exposicién minimo es necesario para que la concentracion de cloro aplicado garantice la
desinfeccion.
Para un agua correctamente pretratada, se debe mantener un C.t del orden de 15 (mg.min/.1), por ejemplo 0,5
mg/l. de cloro libre durante 30 minutos, 6 0,25 mg/l. durante 1 hora.
A titulo de ejemplo comparativo, se muestran valores C.t para diversos desinfectantes:

Cloro =15 (0,25 mg/Il. durante 60 minutos)
Ozono = 1,6 (0,40 mg/l. durante 4 minutos)
Clo2 = 10 (0,30 mg/l. durante 33 minutos)

Monocloramina = 100 (0,80 mg/l. durante 120 minutos)

En la figura anterior se representa un esquema de la cinética de la disminucion del cloro en el agua de una
vasija inerte y en una canalizacion (red):

Las dos técnicas de cloracion generalmente empleadas son la cloracion residual libre y la cloracién residual
combinada (mas la primera que la segunda).

La técnica de la cloracion residual libre supone la aplicacién de cloro al agua para conseguir que ya sea
directamente o bien después de la destruccion del amoniaco, quede un cloro residual libre, tanto a la salida
de la planta como en la red de abastecimiento.

La técnica de la cloracién residual combinada implica la reaccién del cloro con el amoniaco natural o
afiadido (sin llegar a la destruccién de éste) y mantener este cloro residual combinado en la red.
Emplunduclurummunxidantufdﬂinfwmntepﬁmuﬁu.wtmmmnmduquﬂlafnrmaciﬁndaT}Msyms
subproductos se ve favorecido con el aumento de la dosis de cloro y con el aumento del tiempo de contacto
agua-cloro. Por otra parte, se sabe que para una efectiva desinfeccion (cloracién) hay que mantener una
adecuada concentracién de cloro libre residual durante un determinado tiempo de contacto. El producto de la
concentracién de cloro libre en mg/l. y el tiempo de contacto en minutos, es decir C.t. es un indicador del
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potencial de desinfeccion en el proceso de cloracion.

Esta comprobado que los contenidos de THM a la salida de las estaciones de tratamiento se incrementan
posteriormente en muchos casos, ya en la red, debido principalmente al mayor tiempo de contacto del cloro
con la materia orgénica que sale de la estacion y con las sustancias organicas que forman el biofilm de la red.
La desinfeccion debe realizarse en la estacion de tratamiento y no contar con el tiempo que el agua ha de
estar en la red para que se garantice el producto C.t. de forma que el primer consumidor de agua de la red
beba un agua perfectamente desinfectada.

Se presenta entonces el dilema de si mantener o no una determinada concentracion de cloro residual para
prevenir posibles recontaminaciones, recrecimiento del biofilm y otros objetivos que posteriormente se
indicaran. La necesidad de mantener un residual, estd también siendo cuestionada; ya dijimos al principio
que solo en Espafia y Portugal dentro de la UE requieren legalmente mantener un desinfectante residual en el
sistema de abastecimiento. Esta necesidad depende en gran medida de las condiciones locales y
circunstanciales climaticas y geograficas en general, y en cuanto a la cantidad o concentracion a mantener,
depende mucho de la tradicion y aceptacion de los consumidores.

Si se opta por mantener un desinfectante residual en la red, cloro libre, habria que volver a reclorar el agua y
mantenerla asi durante el largo periodo de estancia de los grandes y extensos sistemas de distribucion, es
decir, aumentando dos de los factores (C y t) que potencian la formacion de THMs. La incapacidad del cloro
para mantener una concentracion residual consistente y estable en los sistemas de distribucion extensos, le
limita como un adecuado desinfectante secundario.

;Seria conveniente entonces buscar una alternativa al cloro libre que ademéis de no formar estos
subproductos sea mis estable y por tanto su concentracién se mantenga casi constante desde que el agua sale
de la estacién de tratamiento hasta que llega al consumidor mas alejado?. Aparece entonces la solucion del
cloro residual combinado, en forma de cloraminas, como una eficaz alternativa.

La desinfeccién del agua potable no conduce a una completa esterilizacion, es decir a una completa
eliminacion de patégenos y no patégenos, por tanto y aceptando la presencia de nutrientes, son posibles los
recrecimientos de bacterias y otros microorganismos. Aunque el proceso de tratamiento aplicado al agua sea
correcto, algunos organismos pueden sobrevivir a este tratamiento y pasar al sistema de distribucion junto a
pequefias fracciones de sustancias orgénicas que inducen a la formacién del biofilm. Este biofilm a su vez
puede proporcionar una cierta proteccién a los microorganismos patogenos, proteccion que serd difucultada
si se emplea cloro residual en la red.

Pueden aducirse varias razones en favor del mantenimiento de un desinfectante residual en el sistema de
distribucion:

1) Controlar y minimizar el recrecimiento del biofilm.

2) Reducir el riesgo de una contaminacion por intrusion desde el exterior al interior del sistema de
distribucion

3) El uso de cloro residual y su control continuo, servird como indicador de roturas de un sistema de
distribucién v puede ser usado para detectar intrusiones més ripidamente que una monitorizacion
microbiolégica y ademés su analisis continuo abarca o afecta a practicamente todo el volumen de agua del
sistema.

4) Estabilizar la calidad del agua en el sistema, no s6lo en cuanto a controlar la formacién de biofilm y
recrecimiento bacterianos, sino también reducir los fendmenos de corrosion de la red, la corrosion es un
factor importante en la reduccion del cloro residual.

12.6.ELECCION DEL DESINFECTANTE RESIDUAL

Aceptando el mantenimiento de un desinfectante residual, se debe minimizar este residual y los subproductos
formados para lo cual es necesario y fundamental:

1) Tratar el agua para reducir la materia organica natural (MON) que sirve como precursor de los
subproductos de la desinfeccion.

2) Tratar el agua para mejorar la estabilidad del desinfectante residual, ya que cuanto mis estabilidad del
residual, menor desinfectante serd necesario.

3) Hacer una cuidadosa eleccién del oxidante/desinfectante, siguiendo los criterios de maxima estabilidad,
maximo control del biofilm, minima toxicidad directa y minima formacion de subproductos.

En el siguiente cuadro se comparan las tres principales alternativas para el mantenimiento de un residual
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desde las perspectivas o criterios antes sefialados; 1) Estabilidad del residual, 2) Toxicidad del residual
(segiin limites de la USEPA), 3) Control del Biofilm y 4) Formacion de subproductos.

Oxidante Estabilidad residual Limite del residual mg/l (USEPA) Control biofilm Subproductos

Cloro libre Muy buena 4 Buena Mala

Dioxido de cloro Buena (0,8 Buena Buena

Cloraminas Excelente 4 Muy buena Muy buena

De las tres substancias indicadas, el cloro libre es el més utilizado pero su mal comportamiento en cuanto a
la formaci6n de subproductos limitard su empleo en el futuro a aguas con muy pocos precursores.

Las cloraminas y concretamente la monocloramina es una importante alternativa, siendo su principal
desventaja el hecho de estar sujeta a una nitrificacion en el sistema de distribucién, por diferentes factores
como alta temperatura, puntos muerios o retenciones excesivas donde el residual desaparece y el biofilm se
elimina con dificultad, y exceso de amoniaco. Hay que tener presente que las cloraminas no suelen
emplearse en la desinfeccion primaria. Son mas empleadas en Estados Unidos que en Europa, donde se
emplea mas el diéxido de cloro que por su parte presenta problemas debidos a su propia toxicidad y a la
formacién de clorito y clorato que se producen como substancias oxidadas.

Aunque puede concluirse que no hay un desinfectante perfecto, el mas adecuado y la cantidad a aplicar
dependera de las condiciones y circunstancias locales que al fin nos lleve a disponer de un agua con el mas
bajo olor y sabor al desinfectante y subproductos derivados de él, a la vez que se consiga la mayor
efectividad de desinfeccion

Dado el menor poder oxidante y de desinfeccion del cloro residual combinado, se suele emplear éste para
una desinfeccion secundaria, después de aplicar la técnica de la cloracién libre dentro del proceso de
tratamiento hasta la etapa de filtracion y a continuacién, tras la filtracion, se aplica amoniaco y mas cloro, si
es necesario, para lograr la concentracion de cloro combinado (cloramina) deseada, es decir, que después de
destruir las cloraminas que pudieran haberse formado con el amoniaco o substancias orgénicas nitrogenadas
presentes en el agua bruta y satisfacer la demanda de cloro de este agua, quede ain cloro libre residual
(cloracién con cloro sobrante) que serd transformado en cloro combinado al incorporar amoniaco.

12.7. SISTEMA DE DESINFECCION ADOPTADO

En la figura podemos observar el sistema de desinfeccion adoptado, considerando un tanque enterraso con
una capacidad de 6000 Its, mediante un compresor abastecemos al tanque que contiene agua mas hipoclorito
de sodio, esta dilucion es conveniente para no dafiar las bombas utilizadas.

La bomba adoiptada es marca DOSIVAC serie DD 15-150, con un caudal de trabajo maximo de 150 It/h.
Calculo del consumo de CIONa:

CIONa puro al 100 % --—----—---- 16000 lts/dia produccién de agua potable necesaria
100000 mg
e = (0.00595 ppm (mg/1t)
16 800 000
1 mg

-------- = 168 | / dia /24 horas = 7 It x hora de CIONa

0.00595 mg/I
Adoptamos un valor de 10 It por hora de consumo, teniendo en cuenta que los valores oscilan entre en 80 a
100 % de pureza del producto entregado por el fabricante. Ver anexo Bomba adoptada.
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13. DISPOSICION FINAL DEL RECHAZO

El rechazo sera vertido a cloacas, como lo es actualmente, considerando que este producto cumple con la
resolucion 11220 de la legislacién nacional.

ANEXO B: LIMITES PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES CLOACALES
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE OBLIGATORIO RECOMENDADO SIN
TRATAMIENTO | DEMANDA mg/1 O2 50 20 300 BIOLOGICA DE OXIGENO (@ 20C sin nitrificacién)
2 DEMANDA QUIMICA mg/1 02 125 75 375 DE OXIGENO (Dicromo potasio) 3 TOTAL DE SOLIDOS
mg/1 60 20 500 SUSPENDIDOS (secado @ 105 C) 4 ACEITES Y GRASAS mg/1 50 - 200 (sustancias
solubles en ater etilico) 5 FOSFORO (Total) mg/1 p 2 Los limites podrén - ser derogados si el agua receptora
no esté sujeta a eutroficacion 6 NITROGENO (Total) mg/1 N 15 Los limites podran - ser derogados si el
agua receptora no esté sujeta a eutroficacion 7 TEMPERATURA c 45 En el caso de 45 plantas que tomen
agua para refrigeracion y luego la descarguen en el rio la temperatura del agua de descarga no debe exceder a
la de extraccién en mas de 10 C. Podrén aplicarse limites mas estrictos si es realmente necesario para
proteger el medio ambiente de los peces 8 pH Unidades 8,5>pH > 7,5 El uso de quimicos 8,5>pH =6,5 de Ph
para corregir el pH no debe provocar que se infrinjan otros limites aplicables 9 AMONIACO(Total) mg/1 N
25 Los limites podrin ser derogados si el agua receptora no. es usada para el abastecimiento de usos
humanos o para el sostén de zonas de pesca reconocidas 10 COLIFORMES(Total) NMP por 5000 Si el
cuerpo receptor 100 ml se utiliza para propdsitos recreativos con contacto fisico con el agua las autoridades
de regulacion podréin exigir que la descarga sea desinfectada. Esta desinfeccion no debera causar que se
infrinjan otros limites aplicables 11 COLIFORMES NMP por 100 1000 - - FECALES ml 12 FENOLES
fg/1C6HS 50 - 500 OH 13 HIDROCARBUROS mg/1 50 - 100 TOTALES 14 CIANURO fg/1 Cn 100 - 100
15 DETERGENTES mg/1 3 No debera 5 SINTETICOS formarse espuma en el cuerpo receptor 16 CROMO
fg/1 Cr 200 - 200 17 CADMIO fg/1 Cd 100 - 100 18 PLOMO fg/1 Pb 500 - 500 19 MERCURIO fg/1 Hg 5 -
5 20 ARSENICO mg/1 As 500 - 500 21 SULFUROS

Nota: el contenido de arsenico en el agua cruda del sistema contiene un maximo de 200 mg/lt donde la
remocicn del mismo es del 60 % por lo tanto el rechazo contiene alrededor de 30 mg/lt cumpliendo con lo
enunciado en la ley 11220 anexo B.

14. JUSTIFICACION DEL TRATAMIENTO POR O.L

Después de analizar la calidad de la fuente de provision mediante analisis fisico-quimicos completos en un
niimero de muestras representativas del agua a tratar , extraidas en un periodo de diferentes condiciones
climaticas y ambientales se observé que es necesario reducir el contenido de salinidad, arsénico, floor, y
nitratos, por lo tanto un método eficiente y capaz de retener simultaneamente todos los parametros
mencionados es el que utiliza membranas de osmosis inversa. Es importante destacar que el avance
tecnolégico en la calidad de membranas ha posicionado este sistema de tratamiento en una relacién costo-
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beneficio muy favorable para la explotacion de estos sistemas. En el caso particular del proyecto considerado
la calidad del agua a procesar no contiene elementos como manganeso o hierro que hagan necesario un pre-
tratamiento para la utilizacién del método propuesto. El agua a procesar clasificada como breakish-water,
presenta una calidad adecuada para ser tratada con membranas especificas permitiendo una durabilidad
mayor. El pre-tratamiento necesario para operar el sistema serd una debida micro-filtracion, adecuada a los
nuevos valores de fouling index (coeficiente de ensuciamiento) que permite la nueva tecnologia. Por otro
lado debemos destacar que el acuifero es abundante en rendimiento hidréulico lo que permite procesar el
agua cruda con relaciones de conversion no mayores al 66 % con lo cual se evita altas concentraciones de
rechazo, bajo consumo de anti-incrustantes, utilizacién de comodities como anti-incrustantes y calidad
constante de suministro a la planta de osmosis.

La utilizacién de plantas quimicas para reducir fliior, arsénicos y nitratos trae la problemdtica de la calidad
de los quimicos a wtilizar, la mano de obra especializada, la complejidad del manejo de las variables
guimicas para separar cada uno de estos elementos con diferentes Sformulados (cloruro férrico, cloruro de
poli-aluminios, etc.), por lo tanto se considera a estatecnologia como no apropiada para la potabilizacion

del agua.

15.CALCULO CISTERNA DE AGUA PRODUCTO CAPACIDAD 2000 M3 (CANT. 4)
Aniilisis de tensiones

Se determinaron las tensiones y las deformaciones de la cisterna en base al calculo de elemento finito
utilizando el programa denominado Solid Works. (MEF)

Propiedades del estudio

Tipo de analisis Estatico

Tipo de malla: Malla solida

Tipo de solver Solver tipo FFEPlus

Efecto térmico: Introducir temperatura

Temperatura a tension cero 298.000000

Unidades Kelvin

Unidades

Sistema de unidades: Sl

Longitud/Desplazamiento m

Temperatura Kelvin

Velocidad angular rad/s

Tension/Presion N/m*2

Propiedades de material

N® Nombre de Material Masa Volumen
solido

1 Pileta H-21 568531 kg 23 ﬁ;ﬂﬂ&ﬂﬂﬂ

cm™
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Tipo de modelo del material: Isotropico elastico lineal
Criterio de error predeterminado: Tension maxima de von Mises
Datos de aplicacion: '
Tk
Nombre de Valor Unidades Tipo de valor |
propiedad 8
Maédulo elastico 2.17e+005 kgflem”2 Constante |
Coeficiente de 0.01 NA Constante l
Poisson 1
Madulo cortante 8.75e+005 kgflcm”2 Constante I' I
Densidad 0.0024 kg/em”3 Constante i |
A
Limite de traccion 175 kgflcm™2 Constante i |
Limite de 175 kgflem”2 Constante 1
compresion |
Limite eldstico 175 kgflem”2 Constante ! 1.
Factor de 0.85 NA Constante |
endurecimiento i
(0.0-1.0;
0.0=isotropico; 1|
1.0=cinematico) 1
|
!
Cargas y restricciones 1
Carga .
Nombre de carga Conjunto de Tipo de carga Descripcion .
selecciones i
Presion-5 <Pileta> activar 5 Cara(s) Carga secuencial Se tomo como E
con presion | psi a presion sobre el
lo largo de la piso y las 4 paredes
direccion normal a al valor que
la cara seleccionada corresponde a la
utilizando la ecua, 0 densidad del liquido
+ 0x + 0.036y + en este caso agua.
Oxy + x"2 + Oy"2 .
con especto al i
sistema de |
coordenadas i
Sistﬂma dﬂ I
coordenadas3 i
Definiciones de conector '
Nombre de conector | Conjunto de Tipo de carga Descripcion |
selecciones
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Soporte elastico-1 Soporte eldstico Carga secuencial Se tomo como

<Pileta> Conectores activar accion del suelo
1 Cara(s); con sobre las 4 caras de
rigidez normal la pileta al valor del
distribuida de 2 coef. de balasto que
(kgflem)/em”2 y corresponde a 2
rigidez cortante kg/em3.
distribuida de 2
(kgflcm)/em”™2

Soporte elastico-2 Soporte elastico Carga secuencial Se tomo como

<Pileta> Conectores activar accion del suelo
4 Cara(s); con sobre la cara
rigidez normal inferior al valor que
distribuida de 2 corresponde al coef.
(kgflem)/lem™2 y de balasto tomando
rigidez cortante 2 kg/em3,
distribuida de 2
(kgflcm)/cm”™2

Fuerzas de reaccion

Conjunto Unidades Suma X Suma Y Suma Z Resultante

de

selecciones

Todo el N 0.00744629 | 0.0999146 1.87929¢+0 | 1.87929e+0

solido 07 07

Fuerzas de cuerpo libre

Conjunto Unidades Suma X Suma Y Suma Z Resultante

de

selecciones

Todo el N 0 0 0 le-033

solido

Momentos de cuerpo libre

Conjunto Unidades Suma X Suma Y Suma Z Resultante

de

selecciones

Todo el N-m 0 0 0 le-033

solido

Resultados del estudio

Nombre Min. Ubicacién Max. Ubicacion
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Ampliacion del sistema de extraccion,
produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gomez Rocci

Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Venado Tuerto

Tensiones| VON: 0.21165 (28324 21.3879 {35800
Tension de kgflem”2 mm, kgf/lem”2 mm,
von Mises Nodo: 100 mm, Nodo: 6770 mm,
5098 3383.33 1806 300 mm)
mm)
Desplazamient | URES: 0.393255 (36000 1.98053 (5896 mm,
osl Desplazamie mm mm, mm 7500 mm,
nto Nodo: 160 15000 mm, Nodo: 300 mm)
resultante 4000 mm) 1045
Deformacione ESTRN: 9.02315e- (359002 2.3665¢- (149958
s unitarias| Deformacio 007 mm, 005 mim,
n unitaria Elemento: 1852.74 Elemento: 4993.17
equivalente 2568 mm, 2096 mm,
3691.23 866.165
mm) mm)
Conclusion

De acuerdo al andlisis de tensiones observamos que las maximas se desarrollan en el fondo de la cisterna
donde podemos decir q es légico ya que en la zona inferior tenemos la méaxima tension ejercida por el liquido
en correspondencia con el aumento de la profundidad. El color azul me indica los valores minimos y

llegando al color rojo de valores maximos. Debemos tener presente que para el caso de almacenamiento de
liguidos seria conveniente q se tomaran elementos circulares ya que tendriamos una uniformidad de
tensiones, en este caso al ser de forma rectangular las tensiones tienen sus valores mayores en las aristas, por
lo tanto debemos considerar para el calculo vigas longitudinales para absorber estas, en sentido transversal
como longitudinal.

En el analisis de desplazamientos vemos en el fondo de la pileta donde se desarrollan los desplazamientos
mayores considerando la misma gama de colores que en las tensiones.

Mornire de motel Plels

TENSIONES
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e g mocieio Pists
Momire g aehal Bk 1
Tig: der retullides DhesplaTamianin estiieo Deaplarameeriod |

DESPLAZAMIENTOS

Mormtre de Sodei Pies

bantrs A ashako Exiudo 1

Tign>: et ressultnne Cdnemear e urldaria estalc s Debormecones undwess |
Escain @ deriormacain 1

DEFORMACIONES UNITARIAS
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Valor SP 160-2-AA |
5P 160-2-AA {m) L________- L
20021082

Q=204 mh
H=104m

Es = 0.0896 kWhim®
n = 2899 rpm

40°C

= =

2900 rpm
160 mPfh 30
26m

Acero inoxidable 20}

1.4301 DIN W.-Nr.
304 AISI

1.4301 DIN W.-Nr. 10
304 AISI
Acero inom

Bomba eta = 37.7 %
%D'""‘“' " Bomba+moloreta=31.7 %
O30 40 60 80 100 120 140 160 180 QmeMh)

P
Rp6 ()
6 inch

w0 E=C==Coess,

765765 A 4 P2=15.4 KW
]| P1=18.3 kW

R T e = —
=

97 kg
117 kg
018 m

1/5




Teléfono:
. Fax:
RUNDFOS' 2\ =
Valor H SP 300-1N G
SP 300-1N G IMII Q=360 m"h
96430880 H=106m
5700393033153 36 Es = 0.0679 KWWh/im®
n = 2908 rpm
25°C -
28
eyl 24
1Bm
20

Fundicidn

EN-JL1040 DIN W.-Nr.
Bronce libre de zinc
2.1050.01 DIN W.-Nr.

Fundicitn
0.6025 DIN W_-Nr.
35-40 ASTM

DiN
DN 175
Binch

26 kW
50 Hz
direcio
59,0-56,5-55,0 A

0,87-0,85-0.84
2860-2880-2890 rpm

266 kg
0415 m®

© 50 100 150 200 250 300 Q{m*h

P2 =201 kW
P1=245kW

= th




)| DSIVAL & x

ie DD - Especificaciones

ESPECIFICACIONES TECNICAS
TP NN, e PRESION NITOR FRECUENCIA o poo. pego
I1h gph MAXIMA polencia  Velocidsd ~ BOMBEO (1/min)

50Hz B0Hz  50Hz B0Hz kglom*PSI CV  50Hz 60Hz 50Hz BO0Hz kg Lbs
1530 1836 040793 048051 10 142 033 1400 1700 70 84 99 16353
160 3672 079-1585 0051902 10 142 050 2800 3400 140 168 99 16353
15150 18-180 3963983 4764756 10 142 033 1400 1700 70 84 99 25551
) 30300 36-360 7.93-70.26 9519511 10 142 050 2800 3400 140 188 99 25551
0600 72-720 1585-158.52 190219022 4 57 050 2800 3400 280 336 90 2555

29/10/2009




of: Equipo 2023 L 440 KUSA V0.1, LONTIZUIS U238 /3032

red By: C.Gomez Case: |
-UTN 2/19/2009

System Design Overview

1395.00 mg/| [o% System Recovery (7/1) 60.00 %
RO Permeate SDI < | Fouling Factor (Pass 1) 0.85
25.0C

Pass |

pe # 1

ment Type LE-440i

e Vessels per Stage 20

ments per Pressure Vessel) (1]

al Number of Elements 120

s Average Flux 37.93 Imh

ge Average Flux 37.93 Imh

neate Back Pressure 0.00 bar
oster Pressure 0.00 bar
ergy Consumption 0.63 kWh/m?|

meate Flux reported by ROSA is calculated based on ACTIVE membrane arca. DISCLAIMER: NO WARRANTY. EXPRESSED

IMPLIED.AND NO WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS. 1S GIVEN. “either FilmTec Corporation nor The
¢ Chemical Company assume liahilins for resubts obtained or damages incurred from the application of this information. FilmTec

moration and The Dow Chemical Compans assume no liability. if, as a result of customer's us¢ of the ROSA membrane design

fis the customer should be sued for alleged infringement of any patent not owned or controlied by the Film T'ec Corporation nor
Dow Chemical Compan;.

le//C:\Program Files\ROSA6 1My Projécts\Equipo 2023 LE440i010verview.html 02/09/2009




: Equipo 2023 LE44U KUSA Vb 1D Lonniguis ULas /8D DD :
By: C.Gomez Case: | \
2/19/2009
Pass |
Flow [Pressure| TDS
(m'/h) (bar) | (mg/l)
310.06 0.00 |1395.00 |
31006 | 10.87 {1395.01 g |
124.02 845 [3446.24 il |
12402 | 845 [3446.24 " |
186.04 - 20 f |
|% Recovery 60.00 | J
Information: i |
equipo construido de 20 wbos con 6 membranas por tubo ‘I -
1
Warnings: i |
E :
Warnings: 1
clicr Saturation Index = : |
Davis Stability Index = 0 |
(% Saturation) = 100% i
may be required. Consult your antiscalant manufacturer for dosing and maximum allowable system '| II' [
kR
Flux reported by ROSA is calculated hased on ACTIVE membrane area. DISCIAIMER: NO WARRANTY, EXPRESSED 1
EDAND NO WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS. IS GIVI'S. Neither FilmTee Corporation nor The flll o
Company assume liability Tor results obtained or damages incurred from the application of this information. FilmTec ; |
and The Dow Chemical Company assume no lability. if. as a result of customer’ use ol the ROSA membrane design
the customer shoubd he sued for alleged infringement of any patent nol owned or controlled by the FilmTec Corporation nor |
Chemical Compan: I !
|
|
|
| ]
; -
1
di
o L I‘
i
l
Al
L
il
4

e//C:\Program Files'ROSA61'MyProjects\Equipo 2023 LE440i010verview . html 02/09/2009
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se Osmosis System Analysis tor FILMTEC'™ Membranes RUSA vb. 1.3 Lonniges UZ38 /80 3D H
Equipo 2023 LE44(i Case: | f
mez, COS-UTN 2/19/2009 \

on:Simulacion cquipo construido de 20 tubos con 6 membranas por tubuo

Details

e -

o Stage | 310w m'h Pass | Permeate Flow 186,04 m"h Osmotic Pressure:

er Flow 1o Sysiem 310,06 m'/h Pass | Recovery 60.00 % Feed  0.86 bar g
10.87 bar Feed Temperature 250 C Concentrate  2.08 bar ' {
g Factor 0.85 Feed TDS 1395.01 mg'l Average 147 bar .
n. Dose None Number of Elements 120 Average NDP 8.03 bar g
| Active Area 4905.12 M° Average Pass 1 Flux 37.93 Imh Power 117.02 kW &

Classification: RO Permeate SDI < | Specific Energy 0.63 kWh/m’ |

Feed Feed Recire Cone Cone Perm Avg Perm Boost  Perm 1

.El'“l'lﬂ'l'l #PV 2Fe Fliw Press Flow Flow Press Flow I lux Press Press TDS A
tm*h) thary  (m*h}  (m*h) (bar)  im*h)  (lmh) (har) (har)  (mg/) i i

LE-40i 20 6 31006 10.52 0.00 12402 845 18644 3793 0.00 000 2292 I

Pass Streams i
_{mg/1 as lon) : ;
G Adjusicd Feed Concentrate Permente I
Initial Afier Revyveles Stage | Stage | Total l : i
0.035 003 0.05 0.10f [ H
19.19 19,19 19.1 44,60 235 223 ke i
331.03 331.05] 331.03] 820. 1360 4.56] ke i
38.38] 3% 38] 38.38] 95.53 o9 029 ;
335K 3358 33.58] 83.60] o] 024 |
0.0 | 0.00{ 0.00] wan  0.00]
0.00f 0,00 0.00/ 0.00 ooa]  0.00]
1.95| 1.93 1.95| . noo]  0.00] (]
03 476.06| 47606 476.06] 1166.1 600l 6.90] '
' 35.50] 35.30 35.30 82.62 108 4.0 .
362.27 362.27 362.27{ R99. %6 3.86) 11
2.09 2. 2.09] 5.17 003 003 ’
45.94 15.94 15.94) 114.52 022 022
48.94 48.94 48.94 121.61 0.4 0.49|
00,000 0.0 0.00] [T w00 :
14.07 14.07 14.07 17 1axsl 1484 '
39500, 139501 1395.01 k624 00 20 !
7.60{ 7.04 1. 7.83 sk7| 547 l
Flux reported by ROS A is calculited hased on ACTIVE membrane arca. DISCLAIMER N W ARRANTY. LXPRESSED OR I

PLIED, AND NO WARRANTY MLRCHAN TABILITY OR FITNESS. 15 GIVEN. Nenther Filinl e « orporation nor The Dow Chemical
mpany assume liabilin. for results ohtamed o damages incurred from the application of this informaton | ph 1 ee Corporation and The Dow
emical Company assume mo liabilin . i as & result of custoamer's use of the ROSA membrane design sottaare. the customer should be sued for |
o infringement of any putent aoL owied oF contralled by the FilmTec Corporation nor The D Chermical Company .

C:\Program Files\ROSAG 1My Projects\Equipo 2023 LE440i01 Detail. html 02/09/2009 |




¢ Dsmosis System Analysis for FILMTEC™ Membranes RUSA vo.1.5 ContigDB U238 /86_53

t: Equipo 2023 LEA40i Case: |
pez. COS-UTN 2/19/2009

ier Saturation Index 0

k Davis Stability Indes = 0

(* Saturation) > 100"

s may be required. Consull your antiscalant manufacturer for dosing and maximum allowable system recovery.

Perm Flow Perm TIXS Feed Flow Feed TIXS  leed Press

et Racovery {mh) (mg/l) (m'/h) (mg/1h (bar)
| 0.12 182 12.50 15.50 1395.01 10,52
2 0.12 170 15.43 13.68 1578.82 9.99
3 0.13 1.59 19.27 11.98 1800.45 9.54
A 0.14 1.49 2436 1039 2072.91 9.17
5 0.16 40 3134 889 241583 8.87
6 017 130 0 7.50 285876 863
Flux by RESA IS calculated hused on AL TIVE membrane area. DISCLAIMER: N‘ 1 “- ARRANTY. EXPRESSED OR

AProgram Files\ROSA61'My Projects\Equipo 2023 LE440i01 Detailhtml 02/09/2009




RALIERS
Raw Water
7.60
er Saturation Indey 0.18
s Stability Indes 0.51
ength (Molal) 0.02
me/l) 1395.00
476.06
14.07
1.95
(% Saturation) 0.31
M (% Saturation) 0.00
4 (% Saturation) 0.00
(% Saturation) 19.46
(% Saturation) 39.15
JH)2 (% Saturation) 0.00

ce: 0.00 mg/l Ul added w Fewd.

e//C:\Program Files\ROSAG1'My Projects\Equipo 2023 LE440i01Detail html

Adjusted Feed
7.60

0.18

0.51

0.02

1395.01

1407
1.95
0.31
0.00
0.00

19.46

39.15
0.00

L oncentrate
T.83
116
.15
(0,06

4624
116610
17.80
1169
1.23
0.00
0.0
29749
98.87
0.0
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Ampliacion del sistema de extraccion,
produccion y distribucién de agua potable.

Carolina B. Gémez Rocci

CALCULO CISTERNA AGUA CRUDA

N* LOSA Ly (mayor Lx (menor) I=ly/lx | desi e adop
01 16,80 420 400 | DERECHA | 020
2 | 16,80 | 1,70 988 | DERECHA | 020
03 4,20 1,70 | 247 DERECHA 0,20
o | 16,8 420 | 400 | DERECHA | 0,18
1.1.ANALISIS DE CARGAS
LOSA L0l (piso)
N o
LOSA L02 (lateral 16.80 m)
q=[ 8500 |JKg/m2
LOSA L03 (lateral 4.20 m) .
g=[ 8500 JKg/m2
LOSA L0M4 (techo)
q=[ 10000 |Kg/m2
1.2.SOLICITACIONES
M LOI= q*Ix2 /8= 3748,50 kgm
MLO2= q*Ix2/8= 307,06 kgm
MLO3= q*Ix2 /8= 307,06 kgm
M L04= *Ix2 /8= 2205,00 kgm
1.3.DIMENSIONAMIENTO
Acero tipo 111 fo = 4200 Kg./cm2
Hormigon H-21 Bo= 175 Kg./cm2
LOSA L0I (piso)
d= 20,00 cm
h= 19,00 cm
hl = 18,00 cm
b= 100,00 cm
ms= M = 0,059 Wm = 0,112
b*h2*br
Armadura s/x:
Asx = Wm*b*h - 887 cm?2
Pa/Pp
Adopto: 1912 cada 12 cm 942 cm2/m
Armadura s/y:

Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua cruda
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Facultad Regional Venado Tuerto produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gémez Rocci
Asy = 20% Asx = 177 cm2
Adopto: 196 cada 15
LOSA L02 (lateral 16.80m)
d= 20,00 cm
h= 19,00 cm
hl= 18,00 cm
b= 100,00 cm
ms= M = = 0,005
b*h2*br
Armadura s/x:
Asx = Wm*b*h = 0,71 cm2
Po/Bp
Adopto: 1010 cada 20
Armadura s/y:
Asy = 20% Asx = 014 cm2
Adopto: 1906 cada 20
LOSA L03 (lateral 4,20m)
d= 20,00 em
h= 19,00 cm
hl= 18.00 cm
b= 100,00 cm
ms= M = 0,005
b*h2*br
Armadura s/x:
Asx= Wm*b*h = 0,71 em2
Po/Pp
Adopto: 1010 cada 20
Armadura s/y:
Asy = 20% Asx = 0,14
Adopto: 106 cada 20

Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua cruda
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1
]
LOSA L0 (techo) |
d 15,00 em |
h= 14,00 cm |
hl 13,00 cm
b= 100,00 cm
ms= M = 0,064 Wm= 0,122
b*h2*br
Armadura s/x:
Asx=_ Wm*b*h = 712 cm2 !
Pa/Pp i
Adopto: 19012 cada 14 cm 8,07 em2/m
A ura s'y: {
1
Asy = 20% Asx = 142 cm2 |
|
Adopto: 106 cada 15 cm 187  cm2/m 1R
2.VIG i
DATOS i
N° VIGA L (m) b (m) d (m) h(m) | PP (kg/m) | observacién : | '
or | 4,20 0,20 0,40 0,38 19200  normal i
02 | 4.20 0,20 0,40 038 192,00 normal
2.1ANALISIS DE CARGAS il |
VIGA V01 simple |
Lim) e(m) q (kg/m3) q (kg/m) i
Losa de H® 1.00 0,20 2400,0 431]'Iﬂ
1800.0 1
Peso propio viga pp= 192,0 H
q=__19920 | |
VIGA V02 continua i
Lim) efm) q (kg/m3) q (kg/m)
Losa de H® 2 0.2 2400 960.,0
Peso propio viga pp=_ 1920 .
[11520 ]
2.2.80LICITACIONES
M VO0lap= 5737.00 kgm i
il
M V02 ap= barra 1 2177,00 kgm i
M V02 tr= barra | 1567,00 kgm '
2.3.DIMENSIONAMIENTO

Memoria de calculos estructurales — Cisterna agua cruda Pagina 3 |
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g i MLE TP
A =,

3 A p—

Acero tipo 111 Po= 42000000 kg/m2

Hormigon H-21 Po= 1750000 kg/m2
1012 = 75000 kg/m2 ZONA 1 '
T02= 180000 kg/m2 ZONA 2 i
703 = 300000 kg/m2 ZONA 3 |
g
VIGA V01 simple i |
Armadura: 1
ms= M e 0,114 Wm = 0,227 B!
b*h2*br il
LM
Al
Asl= _ Wm*b*h - 719  em2 i
B'Ufﬁﬂ :'E .:
e 1]
Adopto 4 0 16 804 cm2 '
Armadura corte: 5'
Q= barra 1 3969,00 kg
- 0,05 m
z= h-d2= 033 m
OE = 2400 kg/em2
To= QI®*D= 60136,36 kg/m2 ZONA 1 |
T= uTo= 24054,55 kg/m2 L
T= 2,41 kg/em?2 i
Az= T*b*100 = 2,00 cm2/m ;' Ik
Adopto: 106 cada 20 cm 283 cm2/m

Armadura apoyo:

ms= M = 0,039 Wm = 0,073

b*h2*br
Asl = Wm*b*h = 231 cm2
Po/Bp
Adopto: 4 (6] 10 3,16 em2

Armadura tramo:

ms= M = 0,031 Wm= 0.061

Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua cruda Pagina 4
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b*h2*br
Asl = Wm*b*h = 1,93  cm2
Po/Pp
Adopto: + 0 8 2 cm2
Armadura corte:
Q= barra | 4187,00 kg
d= 0,05 m
z= h-d2= 033 m
Ot = 2400 kg/cm2
To= Q/(b*z)= 63439,39 kg/m2 ZONA 1
T= To2/TO02 = 22358.65 kg/m2
T= 2,24 kg/cm2
Az= T*b*100 = 1.86 cm2/m
Ot
Adopto: 106 cada 20 cm 1,83 cm2/m
3.COLUMNAS
DATOS
N°COL. | H (m) [ exm) | eym) | x(m) | y(m | PP(kg) |
01 2,00 0.20 0,20 0,25 0,25 192,00
02 2,00 0,20 0,20 0,25 0,25 192,00
3.1.ANALISIS DE CARGAS
COLUMNA C01 BORDE
R (kg)
Viga VOI 1900,0
1900,0
Peso propio columna pp= 192.0
N=] 2092,0
COLUMNA C02 INTERMEDIA
R (kg)
Viga V01 5529,0
Peso propio columna PP = 192,0
N=
3.2.DIMENSIONAMIENTO
Acero tipo HI Po= 42000000 kg/m2
Hormigon H-21 PBo= 1750000 kg/m2
poT= 0.01 (1%)
COLUMNA Col

Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua cruda
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Ab= 2,IN = 20,245 cm2
(Bp + pot * Po)
Adopto b= 20 cm
dmin.= Ab/b= 1.01 cm
Ab adop. = 20,00 x 20,00 cm
Abadop. = 400  cm2
Armadura:
Astmin= 0,008 * Ab adop. = 32 cm2
Ast= uor* Af adox. = 400 cm2 Verifica
Adopto: 4 0 12 452 cem2
separacion < dmin= 20,00 cm
< 12*°0= 1440 cm
Adopto: 1906 cada 15 cm
COLUMNA C02 intermedia
Ab= 21N = 55,365 c¢m2
(Bp + pot * Bo)
Adopto b= 20 cm
dmin.= Ab/b= 277 cm
Abadop. = 20,00 x 20,00 cm
Ab adop. = 400 em2
Armadura:
Ast min= 0,008 * Ab adop. = 32 cm2
Ast= uort * Af adon. = 4,00 cm2 Verifica
Adopto: 4 5] 12 4,52 em2
Estribos:
separacion < dmin= 20,00 cm
< J2%0= 14,40 cm
cada 15 em
o :'-r--'-'.:q:-:-:-é-‘:-‘.:-_;a--r- —-::_:E-'-:i--z-‘:-_‘:;m:: :—--zli:-.: Rt - _—-qi-:\:E__'v_"-:“:‘-"?:_—':-—:-_*-—T -_- o
[ N°BASE | Nfund. [ xm) | ym | km | wm | 4 |
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0k ms| -5,00 [ 025 | 025 | 100 | 100 | 020
2 | -5,00 | 025 | 025 1,00 100 | 020
4.1.ANALISIS DE CARGAS
BASE B01 Columna CO1 N= 20920 kg
BASE B02 Columna C02' N= 5721,0 kg
4.2. DIMENSIONAMIENTO
Tension de suelo = 0,90 kg/cm2
Acero tipo 1l Po= 42000000 kg/m2
Hormigdon H-17 Bo= 1400000 kg/m2
aE = 13
To01l = 45000 kg/m2
BASE BO1
Ndim= 12*N= 251040 kg
Area nec.= Ndim = 2789,3333 cm2
rr
o= ylx = 1,00
; verif. la
Ix= {(Areanec./a) 172 = 52,81 cm secc
adoptada
ly= a*lx= 5281 om
Al de sd
direccion x do= (Ix-x) / do= 0,19 m
direccion y do= (ly-y) /« do= 0,19 m
Adopto hx= 0,40 m
hy= 038 m
do= 0.45 m
= 0,20 m
ificaciones
longitud voladizo corto = 0,38 m h<l5lv Verifica
altura de calculo = 040 m
longitud voladizo corto= 0,38 ~m angulo < 45
desnivel del faldon= 025 m angulo= 3334  Verifica
Di . Z flexid
Mx = N (Ix-x)2 - 147,09 kgm
Ix 8

Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua cruda Pagina 7
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ms= M = 0,003 Wm= 0,006
b*hx2 * br
Asx = Wm*b*hx = 0,20 cmi2
Po/Pp
Adopto: 19010 cada 15 cm 527 cm2/m
My= N (ly-y)2 - 147,09 kgm
ly 8
ms= M = 0,003 Wm= 0,006
b*hy2*br
Asx = Wm * b * hy - 019 cm2
Po/Bp
Adopto: 1010 cada 15 cm 527 cm2/m
Verificacion al pu
hm = (hx + hy) /2= 039 m
c= 1,13(x*y)1/2= 0286 m
dr= c+hm= 0,67 m
dk= c+2hm= 106 m
p= N/ (Ix*ly 2092,00 kg/m2
U= 3,14 % dr= 2,11 m
Qr=N-(p*3,14*dk2/4)= 23809 kg
h'x= 0,26 m h'm= 0,26 m
h'y = 0,26 m
Tr= Qr/(U*h'm)= 435,05 kg/m2
pE = 0,2033 % p= 02083 %
Py = 0,2033 %
yl= 1,3%ae*ml2= 0,76
Tr < yl * TO11
435,05 < 3429375 VERIFICA, no necesita armadura de corte
BASE B2
Ndim= 12*N= 686520 kg
Area nec.= Ndim = 7628 cm2
T
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a= y/lx = 1,00
Verifica la
Ix= (Areanec./a)1/2 = 8734 cm secc adop.
ly= a*lx= 8734 com
Alt la lo
direccion x do= (Ix-x) /¢ do= 0,19 m
direccion y do= (ly-y) / do= 0,19 m
Adopto hx= 035 m
hy= 0,33 m
do= 0.40 m
d= 0,20 m
Verificacio altu losa
longitud voladizo corto = 0,38 m h<l5ly Verifica
altura de calculo= 035 m
longitud voladizo corto= 038 m angulo < 45
desnivel del faldon= 020 m angulo= 38,66 Verifica
imensi iento a flexion
Mx = N (Ix-x)2 = 40226 kgm
Ix 8
ms= M - 0,009 Wm = 0,017
b*hx2*br
Asx = Wm*b* hx = 0.50 em2
Bo/Pp
Adopto: 1910 cada 15 cm 527 em2/m
My= N (ly-y)2 = 40226 kgm
ly 8
m= M = 0,011 Wm = 0,069
b*hy2 * br
Asx = Wm*h*hy = 1,90 cm2
Bo/Pp
Adopto: 1010 cada 15 cm 527 cm2/m
Verificaci
Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua cruda Pagina 9
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hm=  (hx+hy)/2= 034 m
c= 1,13(x*y)1/2= 028 m
dr= c+hm= 062 m
dk = c+2hm= 096 m
p=  N/(x*ly)= 5721,00 kg/m2
U= 314%dr= 195 m
Qr=N-(p*3,14*dk2/4)= 1560,52 kg
h'x= 0,25 m h'm= 0,25 m
= 0,25 m
Tr= Qr/(U*h'm)= 318497 kg/m2
ME = 0,2102 % p= 02102 %
py = 0,2102 %
yYl= “13**ml}= 0,77
Tr < yl # TO11
318497 < 34870,34 VERIFICA, no necesito armadura de corte
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. DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto @ C:VO02
I
|
:

CISTERNA AGUA CRUDA i
Hipotesis No. : |
Unidades  : TON M GRAD
L + 4 + + +
INodo| Coord X | Coord Y | Desp X | Desp Y | Rotacion) ,
Fommnt + + + - + 1

| 1] 0000/ 0.000]0.000000( 0.000000-44003158|

| 2] 4200 0.000]0.000000)0.000000(11000789]

| 3] 8400/ 0.000]0.000000] 0.000000-0.000376|

| 4] 12,600 0.000] 0.000000] 0.000000}-1 1000789

| 5| 16800 0.000{ 0.000000] 0.000000[44003158.|
+ + - + +

e
ORI S - + + + + + +
[NoNi|Nf| Mi | Qi | Ni | Mj | Qi | N |
+ et et b -t + + +. :

i
1 1] 20.0000000/-1.90080010.0000000}-2.177280[2.9376000}0.0000000| g
| 2 2] 32.1772801-2.592000/0.0000000}-1.4515202.2464000/0.0000000| '
| 3| 3| 4-1.451520/-2.246400/0.0000000f-2.177280{2.592000040.0000000|
| 4 4 5[-2.177280-2.937600/0.0000000/0.0000000(1. 90080000 0000000
RS S - + + ¥ + -

R— + - +

| Mo.JREACC - X[REACC - Y|REACC - M|

ot + + +

| 110.0000000{1.9008000(0.0000000|

| 2|0.0000000(5. 529600000, 0000000

| 30.00000004.492800050.0000000|

| 4/0.00000005. 529600010 0000000)

| 500000000 190080000 000M00]

R + - i
BARRA : | Long Original : 4200 Long Deformada: 4.200
B e + + +- +

x 10.000040.4200{0.8400]1.2600{1.6800[2. 1000(2.5200{2.9400{3.3600(3. 7800{4.2000)
‘ R i S NUSEER

MI n.m,ﬁﬁﬂlilml.MI .5676]1.4515/1.1321|0.6096/-0.116}-1.045-2.177|
N |0.000000.0000(0.0000]0.0000(0.0000/0. 0000|0. 00000, 000010, 0000}0.0000(0.0000|
Q-1 9001-1.416/-0.933/-0.449)0.0345/0.5184{1.0022]1.4860(1.9699|2.4537|2.9376| |
@ #WWW|MW,W.W.IW.|W.|W.I |
¥ ID.MM-WWMWWM.M [
£ [0.0000/-99999|-99999|-99999|-99999|-99999|-99999|-09999|-95599|-999990.0000|

+ & - + s + + —+. + + S

BARRA : 2 Long Original : 4.200 Long Deformada: 4.200

i e e A + S S |

% [0.0000/0.420000.840011.2600{1.6800[2. 1000:2.52002.9400{3.3600{3. 7800{4. 2000
At Fewmmaeteraeeet

i

T ————

R + f t t |
M [-2.177-1. 1901-0.406/0.1 74 1/0.5515/0.738510.696710.4644(0.0290}-0.609|-1 .45 1| I
N [0.0000/0.000040.000010.000010.00000.00000.000010.000010.000010.000010.0000} |
Q [-2.592}-2. 108}-1.624}-1. 1401-0.656/-0.172/0.31100.7948/1.2787]1.7625/2.2464| i
@ 99999 1-999991-999991-99999}-99999|-99999(99999.199999.199999.199999.-33002|
y 10.0000120001 |-40565]-999991-999991-99999(-9999%-999991-999991-38058]0.0000] I
£ 10.000020001.-40565-99999/-999991-999991-999991-999991-99999|-38058/0.0000| |

NS — T Y S S T SR U

BARRA : 3 Long Original : 4200 Long Deformada: 4.200

s + RO S— ¢ S S S— .
% |0.0000/0,4200/0.8400(1.2600(1.6800(2. 10002, 5200(2.9400(3.3600(3. 7T800|4. 2000

A T S SURL S R ' +

M [-1.4511-0.609/0.0290/0.4644/0.738510.72570.5515/0.1741/-0.406}-1.190-2.177)

N 10.0000{0.0000/0.0000/0.000010.0000/0.0000/0.0000/0.0000/0.0000{0.0000{0.0000)

Q [-2.2460-1.762}-1.2781-0.794}-0.31 110.1728/0.6566]1.1404]1.6243(2. 1081{2.5920|

@ [33002.1-999991-09999(-99999]-99999(99999 [99999.[99999.199999.199999.|-99999)

¥ [0.00001-38058/-99999|-99999-99999|-99999|-99999|-99999-40565/20001.0.0000| |

 10.0000/-380581-99999|-99999|-99999|-99999/-99999-99999|-4056520001.10.0000) |
I N S S — +. + + + i +

BARRA : 4 Long Original: 4.200 Long Deformada: 4.200
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4 - + oo +

mwommmuuql ml mtmmmmmm

M2 171}-1 Mﬂ-&llﬂﬂﬂﬂ?ﬁll 13211, msu 5676/1.4805]1. lmpmmm

N [0.0000/0.000010.0000/0.000010.0000/0.0000/0.0000{0.000010.0000/0.000010.0000}

Q -2.937}-2.453-1.969)-1.486}-1.002}-0. 5|ﬂ-nu34|u4492|n 9331|!.41ﬁ91l 9008|
moqi

VﬁLﬂEESC&RACTER]STIDO‘SH&XNOSYWPARABﬂMS 1A 4
Fomeeb et + . +
IM+|M-[Q+IQ-!N+IN-I@ I fl
R

VALOR |1.56761-2. 117;!931&2 BATpWWm;
BARRA | 1] 2| 14| 4|4]4]|1]

+ Aremememt et L SN N
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CALCULO CISTERNA AGUA PRODUCTO

1. LOSAS

N°LOSA | Ly (mayor) Lx (menor) | I=ly/ix__ | designacién | e adop
L 3600 | 750 | 48 |DERECHA| 030
02 _1 _ 600 200 3.00 DERECHA | 0.20
o | TN 200 375 |DERECHA| 020
04 | 36 7.50 k 4,80 DERECHA | 0,18
1.I.ANALISIS DE CARGAS
LOSA L01 (piso)
qt= g./m
LOSA L02 (lateral s/ 36m)
o
LOSA L03 (lateral s/ 15m)
P o O
LOSA L04 (techo) ii
: 1000,0 [Kg/m2 i §
1.2.8OLICITACIONES i
MLOI= q*kx2 /8= 2812500 kgm {
MLO2= q*Ix2/8= 1000,00  kgm !
MLO3= q*I2 /8= 1000,00  kgm i
MLO4= gq*Ix2/8= 7031,25  kegm it 1
1.3.DIMENSIONAMIENTO E‘l
Acero tipo 1l po= 4200 Kg/cm2 ] |
Hormigdn H-21 fp = 175 Kg/em2 ]
LOSA L01 (piso) gIa
= 30,00 cm §
h= 29,00 cm ‘
h1 = 28,00 cm .
b= 100,00 cm g
ms= M = 0,191 Wm = 0,426 .
b*h2*br
Armadura s/x:
Asx= Wm*b*h = 51,48  cm2
Bo/Pp -
Adopto: 1032 cada 15 " em 5355 cm2/m !
Armadura s/y: 1 ‘
Asgy = 20% Asx - 10,30 em2 |
! ¥
Memoria de calculos estructurales — Cisterna agua producto Pagina | | :
11
&



Universidad Tecnolégica Nacional Ampliacion del sistema de extraccion,
Facultad Regional Venado Tuerto produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gémez Rocci
Adopto: 1912 cada 10 cm 11,3 em2/m
LOSA L02 (lateral s/36m)
d= 20,00 cm
h= 19,00 cm
hl = 18,00 cm
b= 100,00 cm
ms= M - 0,016 Wm = 0,029
b*h2*br
Armadura s/x;
Asx = Wm*b*h = 2,30 cm?
Pa/fip
Adopto: 108 cada 16 cm 3,125 cml/m
Armadura s/'y:
Asy = 20% Asx = 0,46  cm2
Adopto: 196 cada 25 cm 1,128 em2/m
LOSA L03 (lateral /15m)
d= 20,00 ¢cm
h= 19,00 cm
hl= 18,00 cm
b= 100,00 cm
ms= M - 0,016 Wm = 0,029
b*h2*br
Armadura s/x:
Asy = Wm*b*h - 2,30 cm2
Po/Pp
Adopto: 108 cada 16 cm 3,125 cml/m
Armadura s'y.
Asy = 20% Asx o 0,46 cml
|
Adopto: 196 cada 25 cm 1,128 em2/m
|
LOSA L04 (techo)
d= 18,00 cm '
h= 17.00 em
hl = 16,00 cm
b= 100,00 cm
Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua producto Pagina 2
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ms= M - 0,139 Wm = 0,285
b*h2*br
rmadura s/x
Asx= Wm*b*h = 20,19 cm?
pa/Bp
Adopto: 1020 cada 15 cm 21,98 cm2/m
Armadura s'y:
Asy = 20% Asx = 4,04 cml
Adopto: 1910 cada 12 cm 5,53 cm2/m
2.VIGAS
DATOS
N° VIGA | L (m) |  b(m) d(m) | h(m) | PP(kg/m) |observacién
T 6,00 | 020 0.40 038 | 192,00 normal
02 | 7.50 | 0,20 0,40 0,38 192,00 normal
03 6,00 | 0AS 0,30 0,28 324,00 normal
04 6,00 0,20 0,40 0,38 192,00 incluida
2.1.ANALISIS DE CARGAS
VIGA V01 PERIMETRAL DE ENCADENADO INTERMEDIO - 36,00 m
Lim) efm) q (kg/m3) g (kg/m)
Losa de H” 2,00 0,20 2400,0 960,0
Peso propio viga PP= 192,0
VIGA V02 PERIMETRAL INTERMEDIA - 15,00 m
Lim) efm) q (kg/m3) g (kg/m)
Losa de H® 2 0.2 2400 960.0
Peso propio viga pp= 192,0
q=
VIGA V03 CENTRAL INFERIOR - 36,00 m
q (kg/m)
Losa de H® peso agua 2000,0
Peso propio viga pp= 192,0
q=
VIGA V04 CENTRAL SUPERIOR - 36,00 m
Lim) efm) g (kg/m3) q (kg/m)
Losa de viguetas deH® 6 0,15 1600 1440,0
Peso propio viga PP 192,0
2.2.80LICITACIONES
M Vilap= barra | _4336,1}0 kgm
M V01 tr= barra 1 322200 kgm
Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua producto Pagina 3
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M V02 ap= barra | 8100,00 kgm
M V02 tr= barra 2 455500  kgm
M V03ap= barra | 4538,00 kgm
M V03 tr= barra 6 333400  kgm
M V04 ap= barra | 621400 kgm
M V04 tr= barra 2 456400  kgm
2.3.DIMENSIONAMIENTO
Acero tipo Il Po= 42000000 kg/m2
Hormigdn H-21 Po = 1750000 kg/m2
1012 = 75000 kgim2 ZONA 1
702 = 180000 kgim2 ZONA 2
103 = 300000 kg/m2 ZONA 3
VIGA V01 PERIMETRAL DE ENCADENADO INTERMEDIO - 36.00 m
A ura apoyo:
ms= M = 0,087 Wm = 0,169
b*h2*br
Asl = Wm*b*h - 5,35 cm2
Pa/fp
Adopto: 4 a 16 8,04 cml
Armadura tramo:
ms= M = 0,064 Wm = 0,122
b*h2*br
Asl = Wm*b*h = 3,86 cm2
pa/Pp
Adopto: 4 L6} 12 4,52 cm2
Armadura corte:
Q= barra | 4187,00 kg
d= 0,05 m
z= h-d2= 0,33 m
Ot = 2400 kg/em2
To= Q/(b*z)= 6343939 kg/m2 ZONA 1
T pTo= 2537576 kg/m2
T= 2,54 kg/em2
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Az= T*b*100 - 211 cm2/m
ot
Adopto: 196 cada 20 cm

VIGA V02 PERIMETRAL DE ENCADENADO INTERMEDIO - 15.00 m
Armadura apoyo:

ms= M = 0,160
b*h2*br
Asl = Wm*bh*h - 10,74 cm2
Ba/Bp
Adopto: [ (5] 16
Armadura tramo:
ms= M = 0,090
b*h2*br
Asl = Wm*b*h = 5,54 cm2
po/Pp
Adopto: . (5] 12
Arm corte;
Q= barra 1 5400,00 kg
d= 0,05 m
z= h-d2= 0,33 m
Ot = 2400 kg/cm2

To= Q/(b*z)=
T= To2/T02=

81818,18 kg/m2
37190,08 kg/m2

T= 3,72 kg/cm2
Az= T*b*100 = 310 cm2/m
OE
Adopto: 196 cada 16 cm

VIGA V03 CENTRAL INFERIOR DE 36.00 m
Armadura apoyo:

1,83 cm2/m

Wm = 0,339
12,06 cm2
Wm= 0,175
5,65 cm
ZONA 2

3,53 cm2/m

ms= M = 0,074 Wm = 0,389
b*h2*br
Asl= Wm*b*h = 20,42 cm?2
Po/Bp
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Adopto: 5 L6 20 15,7 em2
Armadura tramo:
ms= M - 0,054 Wm = 0,267
b*h2*br
Asl = Wm*b*h 14,02 cm2
po/pp
Adopto: 5 a 16 10,05 cml
Armadura corte:
Q= barra | 4334,00 kg
d= 0,05 m
z= h-d2= 0,23 m
ot = 2400 kg/cm2
To= Q/(b*z)= 4187440 kg/m2 ZONA 1
T= To2/T02= 974147 kg/m2
T= 0,97 kg/cm2
Az= T*b*100 = 1,83 cm2/m
ot
Adopto: 108 cada 15 cm 6,70 cm2
VIGA V04 CENTRAL SUPERIOR DE 36.00 m
Armadura apoyo:
ms= M = 0,123 Wm = 0,248
b*h2*br
Asl = Wm*b*h = 7,85 cm2
Po/Pp
Adopto: 4 O 16 cm 8,04 em2
Armadura tramo:
ms= M B 0,090 Wm= 0,175
b*h2*br
Asl = Wm*b*h = 3,54 cml
po/pp
Adopto: 4 o 16 B.04 cm2
Armadura corte:
Q= barra | 5932,00 kg
Memoria de calculos estructurales — Cisterna agua producto Pagina 6
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d= 0,05 m
zZ= h-d2= 0,33 m
ot = 2400 kg/cm2
To= Q/(b*2)= 89878,79 kg/m2 ZONA2
T= To2/TO2= 44878.87 kg/m2
T= 449 kg/em2
Az= T*b*100 - 3,74 cm2/m
OE
Adopto: 108 cada 15 cm 6,70 cm2
J.COLUMNAS
DATOS
N° COL. | H (m) |  ex(m) oym) | xm) | ym) | PP(keg
01 2,00 0,20 0,20 0,25 0,25 192,00
02 . 2,00 0,20 0,20 0,25 _ 0,25 | 192,00
03 4,00 0,35 0,20 0,40 0,25 672,00
04 4,00 0,35 0,20 0.40 0,25 672,00
3.1.ANALISIS DE CARGAS
COLUMNA C01 BORDE
R (kg)
Viga V01 27240
Viga V02 3240.0
59640
Peso propio columna PpP= 192.0
COLUMNA C02 INTERMEDIA
R (kg)
Viga VOI 7842.0
Peso propio columna pp= 192,0
COLUMNA C03 INTERMEDIA
R (kg)
Viga V02 10800,0
Viga V04 3860.,0
Peso propio columna pp= 672,0
N-[T520 ]
COLUMNA C04 CENTRAL
R (kg)
Viga V04 11109,0
Peso propio columna PP= 672,0
3.2.DIMENSIONAMIENTO
Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua producto Pagina 7
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Aeero tipo Il
Hormigdn H-21

COLUMNA CoI

Ab= 2,IN

(Bp + pot * fo)

Adopto
d min. =
Ab adop. =
Ab adop. =
Armadura:

Ast min= 0,008 * Ab adop. =
Ast= por = Afl ador. =

Adopto: 4
Estribos:
separacion
Adopto: 106
COLUMNA C02 intermedia
Ab= 2,IN
(Bp + pot * pa)
Adopto
d min, =
Ab adap. =
Ab adop. =
Armadura;

Ast min= 0,008 * Ab adop. =
Ast= por * Af adon. =

Adopto: 4
Estribos:
separacion
Adopto: 1906

COLUMNA C03 intermedia

po =
Pp =

HOT=

b=

Ab/b=
20,00
400

b=

Ab/b=
20,00
400

42000000 kg/m2
1750000 kg/m2
0.01 (1%)
59,574 em2
20 cm
2,98 cm
x 20,00
em?2
32 cm2
4,00 cm2
12
d min = 20,00
12*@ = 14,40
15 cm
77,748 cm2
20 cm
3.89 cm
- 20,00
cm2
32 cm?2
4,00 cm2
12
d min = 20,00
12*@= 14,40
15 cm

om

Verifica

4,52 em2

cm
cm

cm

Verifica

4,52 cm2

cm
cm
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il
il i
Ab= 21N = 148374 em2 b b
(Bp + pot * po)
Adopto b= 35 cm I
dmin.= Ab/b= 4,24 cm l
Ab adop. = 35,00 x 20,00 cm '
Ab adop. = 700  cm2 .
|
Ast min= 0,008 * Ab adop. = 56  cm2 i
Ast= por * AB adorn. = 7.00 cm2 Verifica |
Adopto: 4 (4] 16 8,04 em2 ’ |
Estribos: ' ‘
; separacion < dmin= 35.00 cm |
' < 3= 19,20 cm ‘
Adopto: 1806 cada 15 em |
|
Verificacion al pandeo: i
B= 1 (sistema indesplazable y barras sin empotramiento) i
i= d/12'%= 010 m 'I |
A= Skl/i= il |
A= 39,59 < A min = 45,00 VERIFICA 'i
COLUMNA C04 central |
i
Ab= 2.1 N = 114,010 em2
(Bp + pot = po)
Adopto b= 35 cm
dmin.= Ab/b= 3.26 cm
Ab adop. = 35,00 x 2000 cm
Ab adop. = 700 em2
Armadura:
Ast min= 0,008 * Ab adop. = 5,6 cm2
Ast= por* Af adon. = 7,00 cm?2 Verifica
Adopto: 4 o 16 804  cm2
Estribos: i
separacion < dmin= 3500 cm
< 13%0= 19,20 cm
Memoria de cdlculos estructurales — Cisterna agua producto Pagina 9
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Adopto: 196 cada 15 cm
Verificacion al pandeo:
B= 1 (sistema indesplazable y barras sin empotramiento)
Sk= BeH= 4,00 m
i= d/12'%= 0,10 m
A= Sk/i=
A= 39,59 < A min = 45,00 VERIFICA
4 CE
DATOS
N° BASE | Nfund. x (m) y (m) Ix(m) | ly(m) d
- 25,00 025 | 0325 1,10 1,10 0,20
02 5,00 025 025 Lo | L0 | 020
I 5,00 | 025 | 025 145 | 145 | 020
04 | -5.00 030 0,30 145 | 145 | 03
4.1.ANALISIS DE CARGAS
BASE B01 Columna CO1' 6156,0 kg
BASE B02 Columna C02' 80340 kg
BASE B03 Columna C03' 153320 kg
BASE B04 Columna CO4' 117810 kg
4.2.DIMENSIONAMIENTO
Tension de suelo r= 0,90 kgicm2
Acero tipo Il Ba= 42000000 kg/m2
Hormigdn H-17 Bo= 1400000 kg/m2
aE = 1,3
1011 = 45000 kg/m2
BASE Bo1
Ndim= 12*N= 738720 kg
Area nec.= Ndim = 8208 cm2
T
o= y/x = 1,00
Ix= (Area nec./a) 1/2 = 90,60 cm verif. la secc
adoptada
ly= a2 ix= 90,60 cm
Altura de la losa i
!
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direccion x do= (Ix-x) /4 do= 0,21 m
direccion y do= (ly-y) /4 do= 0,21 m
Adopto = 0,40 m
hy= 038 m
do= 045 m
= 0,20 m
Verificaci le al fe |
longitud voladizo corto = 0,43 m h<15lv Verifica
altura de calculo = 0,40 m
longitud voladizo corto = 0,43 m dngulo < 45
desnivel del faldén = 0,25 m dngulo = 33,34 Verifica
Di i i ion
Mx = N (Ix-x)2 = 505,42 kgm
Ix 8
ms= M = 0,009 Wm= 0,015
b*hx2*br
Asx = Wm*b*hx = 0,50 cm2
po/Bp
Adopto: 1010 cada 20 cm 395 cem2/m
My= N (ly-y)2 = 505,42 kgm
ly 8
ms= 3 M - 0,010 Wm = 0,018
b*hy2*br
Asx = Wm * b * hy = 0.57 cm2
po/Pp
Adopto: 16010 cada 20 cm 395 cm2/m
Verificacién al punzonado
hm = (hx + hy) /2= 0,39 m
¢ = 1,13(x*y)1/2= 0.28 m
dr= c+hm= 0,67 m
dk= c+2hm= 1,06 m
p= N/ (Ix*ly)= 5087.60 kgml
U= 3,14 %dr= 2,11 m
Qr=1-(p*3,14*d2/4)= 164741 kg
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hx= 0,28 m hm= 028 m
h'y= 0,28 m
Te= Qr/(U*h'm)= 282935 kg/m2
pE = 0,1433 % u= 01433 %
oy = 0,1433 %
yl= 13%ae*ml2= 0,64
Tr < y1 = TO11
282935 < 28784,03 VERIFICA, no necesita armadura de corte
BASE Bi2
Ndim= 12*N= 9640,80 kg
Area nec.= Ndim = 10712  cm2
T
a= y/x = 1.00
Verifica la
Ix = (Areanec. /a) 1/2 = 103,50 cm secc adop.
ly= A= 103,50 cm
Altura de la losa
direccidn x do= (lx-x) /4 do= 0.21 m |
direccion y do= (ly-y) /4 do= 0,21 m !
Adopto hx= 0,35 m |
hy= 0,33 m |
do= 0,40 m
d= 0,20 m !
Verificaciones de altura de losa i
i
longitud voladizo corto = 0,43 m h<1,51v Verifica ﬁ
altura de calculo = 0,35 m |
longitud voladizo corto = 0.43 m angulo < 45
desnivel del faldén = 0,20 m angulo = 38,66 Verifica

Dimensionamiento a flexidn

Mx = N (Ix-x)2 - 659,61 kgm
Ix8
ms= M = 0,015 Wm = 0,027
b*hx2*br
Asx = Wm*b*hx = 0,79 cm2
po/Bp
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Adopto: 1910 cada 20 cm 3,95 cm2/m
My= N (ly-y)2 - 659.61  kem
Iy 8
ms= M - 0.017 Wm = 0,031
b*hy2*br
Asx = Wm * b * hy = 0,85 em2
Po/Pp
Adopto: 1010 cada 20 em 395 em2/m
Verificacién al punzonado
hm=  (hx+ hy) /2= 0,34 m
c= L13(x*y)112= 0,28 m
dr= c+hm= 0,62 m
dk = c+2hm= 0,96 m
p= N/ (Ix*ly)= 6639,67 kg/m2
8 e 314%dr= 1,95 m
Qr=1-(p*3,14*dk2/4)= 320544 kg
h'x = 0,26 m h'm= 0,26 m
h'y= 0,26 m
Tr= Or/(U*h'm)= 6250,76 kg/m2
WE = 0,1506 % u= 01506 %
py = 0,1506 %Yo
yi= 1,3*%ac*ml/2~ 0,66
Tr < ¥1 = TO11
6250,76 < 29500,02 VERIFICA, no necesito armadura de corte
BASE BO3
Ndim= [ 2*N=- 1839840 kg
Area nec.= Ndim = 2044266667 cm2
T
o= vix = 1,00
Verifica la
Ix = (Areanec./a) 1/2 = 14298 cm secc adop.
ly= a*lx= 142,98 cm

Altura de la losa
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direccidn x do= (Ix-x) /4 do= 0,30 m
direccidn y do= (ly-y) /4 do= 0,30 m
Adopto hx= 035 m
hy= 0,33 m
do= 0,40 m
d= 0,20 m
de al lo
longitud voladizo corto = 0,43 m h<151lv Verifica
altura de calculo = 0,35 m
longitud voladizo corto = 0,43 m dngulo < 45
desnivel del faldon= 020 m ngulo= 3866  Verifica
Mx = N (Ix-x)2 = 1903,28 kgm
Ix 8
ms= M = 0,044 Wm = 0,082
b* hx2 * br
Asx = Wm*b®* hx = 2.39 cm?
Bo/Bp
Adopto: 1910 cada 20 cm 395 cm2/m
My= N (ly-y)2 = 1903,28  kgm
Iy 8
R A - 0,003 Wm = 0,005
b* hy2* br
Asx = Wm*hb*hy - 0,60 cm2
po/Pp
Adopto: 1610 cada 20 cm 3,95 cm/m
Verificacion al punzonado
hm=  (hx +hy)/2= 0,34 m
c=  1,13(x*y)12= 028 m
dr= c+hm= 0.62 m
dk = c+2hm= 0,96 m
p= N/ (Ix*ly)= 729227 kg/m2
U= 3,14 *dr= 1,95 m
Qr=1-(p*3.14 *dk2/4)= 10028.85 kg
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h'x = 0,29 m h'm= 0,29 m
hy = 0,29 m
Tr= Qr/(U*h'm)= 1782031 kg/m2
pE = 0,1372 % p= 0,372 %
ny = 0,1372 %
yi= 1L3*sc*mli2= 0,63
Tr < ¥l = TO11
17820,31 < 28168,54 VERIFICA, no necesito armadura de corte
BASE B4
Ndim= 12*N= 14137,20 kg
Area nec.= Ndim = 15708  cm2
T
o= yix = 1.00
Verifica la
Ix = (Areanec./a) 1/2 = 12533 om secc adop
ly= a*tlx= 125,33 cm
Altura de la lo
direccidn x do= (Ix-x) /4 do= 0,29 m
direccidn y do= (ly-y) /4 do= 0,29 m
Adopto = 0,35 m
hy= 033 m
do= 0,40 m
= 0,20 m
Verificaciones de altura de losa
longitud voladizo corto = 0,58 m h<1,51v Verifica
altura de calculo = 0,35 m
longitud voladizo corto = 0,58 m angulo < 45
desnivel del faldén = 0,20 m angulo = 38,66 Verifica
i i iento a flexién
Mx = N (Ix-x)2 - 1343,14 kgm
Ix8
ms= M = 0,026 Wm= 0,048
b*hx2*br

Asx = Wm*h* hx 1.68 cm2

Po/pp
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Adopto: 1610
My= N (ly-y)2
ly 8
A s
b*hy2*br
Asx= Wm®*b*hy
Bo/Bp
Adopto: 1010
i
| hm=  (hx +hy) /2=
| c= 1,13(x*y)1/2=
dr= c+hm=
dk = c+2hm=
p= N/ (Ix*ly)=
U= 3 M4%r=

cada

0,34
0,34
0,68
1,02

5603,33

2,13

Qr=1-(p*3,14 * dk2/4) =

h'x=
Ny

0,28
028

OQr/(U*h'm)=

0,1390
0,1390

1,3*ac*ml/2=-
<

<

Yo

y1 *+ TO11
28357,77

20 cm 395 cm2/m
1343,14  kgm
0,002 Wm = 0,004
058 cm2
20 om 3,95 em2/m
m
m
m
m
kg/m2
m
721365 ke
h'm= 0,28 m
11909,80  kg/m2
p= 0,1390 %
0,63

VERIFICA, no necesito armadura de corte
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DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto  : C:VO01 36 M SUPERIOR
CISTERNA DE PERMEADO

Hipotesis No. : 1

Unidades  : TON M GRAD

Fe=et + + + + +
[Nodo| Coord X | Coord Y | Desp X !Dc:sp‘r’ | Rotacion|
aaeet + -t + +

[ 1] 0000 0000 0.000000| u.umum| 12952264|
| 2] 6000, 00000 0.000000) 0.000000134539371.|
[ 3] 12,0000 0.0008 0.000000f 0.000000-B634842,|
[ 4 18.000f 0.0008 0000000 O.000000| 0.000000|
| 5 24.0000 0.0000 0.000000] 0.0000008634842.7|
| 6 30,000 0.000]0.000000 0.000000-34539371
[ 71 36,0000 0.000]0.000000 0.000000{129522641|
i +

ER— + + +
B 4 + +: +- + +
[No/Ni|Nf| Mi | Qi | Ni | Mj | Q | Nj |
N A — + + + +. + +

|1 1] 20.0000000-2.724923(0.0000000-4. 386461 4. 1370 T6H0. 0000000
| 2| 2} 3}-4.386461]-3.655384{0.00000004-3.190153[3.2566 1 53(0.0000000{
| 3 3| 4-3.190153-3.389538|0.0000000-3.588923|3.522461 5/0.0000000{
| 4 4] 5/-3.588923|-3.522461/0,0000000(-3.1901 53338953840 0000M0MN
| 5] 5| 6-3.190153]-3.256615(0,0000000/-4.386461|3.6553846{0.0000000]
| & 6 7}-4.386461-4. lB?ﬂTﬁlﬂmm ?24923&“!1}011[}0]

ST R ¥ +
E— + + 4+
| No.JREACC - X[REACC - YIREACC - M|
et 4+ + ¥

| 1/0.0000000]2.7249230/0.0000000/
| 20.0000000(7,8424615/0.0000000/
| 3]0.0000000/6.646 1 538]0.0000000|
| 4]0.0000000/7.0449230/0.0000000]
| 5/0.000000016.6461538]0.0000000]
|
I

60, 0000000 7. 842461 5/0, 0000000
TH0.0000000(2. 72492300, 0000000|

FR— + - +

BARRA : 1 Long Original : 6.000 Long Deformada: 6.000

A W SR—" + + 4 + 4+ e —
% |0, 0000)0,6000( 1, 2000 1. 80002, #lIIl‘.}L'! 00003, 600044 200084, BOO0|S . 400006, (000]
I S S T + + S S R

M [0.0000]1 .42?5|2.440443.-:13&543.z::nu.mnz,mn 1.2840/-0.1911-2.081/-4 386

N [0.000010.0000{0.0000/0.0000{0.0000/0.0000/0.0000{0.000010. 0000000000000
Q |-2.724}-2.033}-1.3421-0.65110.0398/0.7310]1.4222/2.11 34{2.8046|3.4958/4. 1 8 70|

@ F999991-99999(-999991-99999(-09999199999.[99999 99999, 199999 [99999 99999 |
y 10.00001-99999-99999(-99999|-99999|-999991-99999]-99999|-99999(-99999/0. 0000
£ 10.0000-99999-99999-99999-99999(-9999H-99999(-09999|-99999(-99999(0). 0000,

B e e

BARRA : 2 Long Original : 6.000 Long Deformada: 6.000

+ + * ¥ + S S
% [0.0000)0.600011 200001 . mw3m3m4 ZWMQW{H&M{H
P + + + S U — —

M |-4.386/-2.4001-0.829/0.326911.0687]1.4113]1 .301910.30551—:}. 111}-1.443}-3.190|
N [0.00000.00000.000010.0000/0.0000{0.00000.0000/0.000010.0000/0.0000{0.0000|
Q |-3.655/-2.964)-2.272/-1.5811-0.890}-0. 199/0.4918[1. 18301 8742(2.5654)3.2566]
@ 199999 1-99999-999991-99999}-999991-9999999999.109999, 199999 99999, -99999|
v [0.0000/99999.1-99999|-99999(-99999(-99999(-999991-999991-99999]-82943/0.0000|
r|u 000099999, |mmmmwmmmmm 0000]

e —— e P S S

BARRA : 3 Long Original : 6.000 Long Deformada: 6.000
S S — D e

x JOLOO00KL G000 1. 2000( 1, 8000)2. 4000(3. 00003, 600054 200004, 8OO, 40004 D00

— U - e ——— -
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M |-3.588)-1.6821-0.191)0.8852|1,5472(1.7944|1.6269{1 .0447)0.0478}-1.363}-3.190(

N [0.000010.0000/0.000040.00000.0000/0.00000.0000/0.0000/0.0000]0.0000/0.0000)

Q [-3.522-2.8311-2. 140}-1.448)-0.757)-0.066/0.6247|1.3159{2.0071|2.6983(3 3895

@ 188075.-99999/-99999|-99999|-999991-99999199999 199999 199999, 99999, [99999).|
v [0.0000/-99999]-99999|-99999]-99999|-99999|-99999}-99999(-99999(-99999/0.0000|

fH] 0000/-99999/-99999/-99999)- mmmmﬁ m&m—mm 0000

P RSN ME— M S +
BARRA: 5 Long Original : ISG(II LungD:funmda' 6.000

et F + + = + + + +
mumpumumummi mzmmﬁmmmsmm

- - + S S— +

M -3.190/-1.443}-0. n 110.8055]1. 301911 41131: 0687]0.3269/-0.829}-2. 4m14 386

N 10.0000/0.0000(0.000010.0000/0.0000{0.00000.0000(0.000010.0000/0.000010.0000

Q 1-3.2561-2.5651-1.874)-1.1831-0.491/0.1993)0.8905|1.58172.2729(2.96413.6553|

@ (99999 |-999991-99999(-999991-99999(99999.|99999 99999 99999, (99999 |-99999,

y 10.00001-829431-99999}-99999)-999991-99999-999991-99999}-99999/99999_0.0000|

 10.00004-82943}1-99999(-99999(-99999-99999|-99999|-99999|-99999/99999.0.0000|
" R L + YR A

4

BARRA :
H.ﬂRR_A

6 Long Original :  6.000 Long Deformada :
6 Long Original :  6.000 Long Deformada: 6.000

+ + +. + —+ - - -+ 4 +
mmmqu 600011200001 mmmmzm B000|5. mmum

. - S + +

|-4 3R6)-2.081)-0.191)1 1341112.3441|1 99(IT|3 2120;3 ﬂ]sﬁﬂ 4404)1. 42?5[0 D000)
[0 OO0, OO0, OO0, 0000, 00000, OO0, BOO0K. 000K 00000, DO0O0)D. DDDO|
[-4.187]-3.495-2.804|-2.113|-1.422|-0.731|-0.039/0.6513|1.3425(2.03372.7249|
[-9P9P-GIIIY-GIIINH-GIIIH-GI9IN-G9I99|TFI99 99999 199999 99999 99999, |
0, O000|- 99999 - SIPIN-OPHTD| -GG GDII9| - DIGD9|- FIIFI|-GIPHD- GGG, DD
[0 000 %%ﬂﬂmmm WHW 0000

6.000

bocmcca b cmmsnnt mmmm—t mm—— et oot +
VALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS PARA BARRAS 1A 6
Fommmnn + + + + + Aok
I'M+IM-IQ+IQ-IN+IN-I@ | £
+ + + emmeat + e
VALOR [3.2220/-4.386|4.1870}-4. IE?IU 0000|0.0000(99999, 199999 |
BARRA | 1| 6| 1] 6] 6] 6] 1] 1]
S P S SN SN S S —
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DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto  : C:VPROY4
CISTERNA DE PERMEADO
V02 INTERMEDIA DE 15 M
Hipotesis No. : |
Unidades : TON M GRAD
o + + - ; +
INDduILcdeiCmrdY IDE:S;'IX chspY | Rotacion|
o= -+

| 1] 0.000f umnmummztmuﬂ

| 2] 7.5000 0.000]0.000000) 0.000000| 0.000084]

| 3] 150000 0.000] 0.000000| 0.000000219244054|
0 -

SS— + + =3

ram——— + + i + 4+ +
| No.| Ni | Nf| Mi IQI I Nl I MJ | Qi INJ' I

PR AR T
| 4 o zpmjzmmlmsmm
| 2 2| SFBIWSMWWWW

R e T +

ok -t + ot

R — 4+

| 10 OOO0000(3. zmmmm nﬂomm

| 210.0000000| 10.800000(0, 000000

| 310000000013 24000000, 0000000|
5 —t =

Fomnat

BARRA : 1| Long Original : 7.500 Long Deformada: 7.500
T T RS S S S S
X Iﬂ.m.Tml.m.IW.W.TW.SDMS.ZW.M}&?SWP.S{H.'IJ'I
A ST e R ST ST S U
M [0.00002.1060{3. 56404437404 5554 [4.050012.91 6041 . 1340f-1.296-4.374-5. 1 00|
N [0.00000.0000/0.000010.0000/0.000010.0000/0.0000{0.000010.0000]0.000010.0000]
Q |-3.240/-2.376}-1.5121-0.648/0.2160{1.0800{1.9440{2.B080{3.67 2014 S360(5. 4000
@ |-99999|-999991-99999-99999(-99999199999. 199999.199999.199999.199999.-99999|
y [0.00001-99999-99999}-999991-99999-999991-99999-999991-99999}-99999|0.0000|
{ [0.00001-999991-999991-999991-99999-99999-99999|-99999|-99999|-99999|0).0000|

PR R— Ry R S S S S

BARRA: 2 Long Original : 7.500

R —— R i o + ~+- At mmmamnt

X muomm 7500/ smmz 250003 umma 7500/4.500015.2500(6.0000(6.75007.5000{
A O S SRS

M 8. muH 3741 z-aan 134012 915014050014 $554|4.3740]3.5640(2. 1060400000

N [0.000010.000010.00000.0000/0.0000/0.00000.000040.000010.000010.000010.0000}

Q [-5.400/-4. 536/-3.672-2.808|-1.944|-1 080/-0.216/0.6480/1.5120[2.3760}3.2400|

@ 199999 -999991-99999/-99999|-999991-99999199999.199999.199999.199999 199999 |

v 10.00001-99999/-99999/-99999|-99999/-999991-99999/-99999-99999|-99999/0.0000|

£10. mmm|mmmmmm -99999(0).0000|

" SIS - +. T T S

7.500 Long Deformada :

VALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS PARA BARRAS
Fmmt + + + + + + +
LM+IM-1D+|0-IN*IN*I@ | fI
+ + + +

VALOR |4.5554/-8.100(5. 4ﬂl'l.'l|-5 4[)0#) DﬂIIHD ummquq [99999,|
BARRA | 0| 2| bl 212121 0] 1]
R S e

1A

2

| No.JREACC - X|[REACC - Y[REACC - M|
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DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto  : C:VPROYP
CISTERNA DE PERMEADO V03 36 M

Hipotesis No. : 1

Unidades : TON M GRAD
Fummmt + 4 +. e =
[Nodo| Coord X | Coord Y | Desp X |D¢sp‘r’ |Rntmun1
S + i +

| 1] 0.000] nmumunmmmummme
| 2] 6.000[ 0.0000.000000] 0.000000{35738654.]
| 3] 12,0000 0.000 0.000000] 0.000000}-8934663 |
| 4 18.0001 0.000]0.000000] 0.000000{-0.000004|
| 5| 24.000( 0.000]0.000000] 0.0000008934663.6|
| 6 30000/ 0.000]0.000000]0.000000-35738654|
| 7] 35000/ 0.000]0.000000]0.000000]134019955|

i + - + + -
RS N + A + + + +
| No. Ni |[Nf| Mi | t;h I Nu I MJ | O 1 Nj |
R — ¥ ¥

|11 2. tm:oﬂmi-z 319538,‘0 mmu;—al 533715914 3324615/0.0000000|
20 2 3-4.5387691-3.782307]0.0000000}-3.300923(3.3696923(0.0000000)
3| 3| 4]-3.3009231-3.507230(0.0000000(-3.713538(3.6447692/0.0000000]
4 4] 51-3.713538)-3.644769/0.0000000}-3.300923[3.5072307]0.0000000]
5 5 6/-3.300923}-3.369692)0.0000000}-4.538769(3.7823076/0.0000000|
6 6 7-4.538769)-4. Jszmﬂ:- 0000000K0.0000000(2. BI95384|{I 0000000

I
I
I
I
I
i - + + +

Fomeert + + +
| No.JREACC - X[REACC - YIREA{.‘C M
Fummnt + +.

| 10.0000000{2.8195334{0. Dﬂﬂﬂﬂ:ﬂl
[ 2{0.0000000(8. 1 1476920, 0000000
| 3|0.00000006.8 76923000, 0000000
| 4000000007, 28953840.0000000|
I
I

5|0.00000006. 87692 3000.0000000]
60.00000008. 1 14769210, 0000000

[ 7000000002, EIDSEMH}OQODGIIH

et as e
BARRA : 1 Long Original :  6.000 ng[}cfu:mada: 6.000
[ 2| 2| 3/-4.538769)-3.78230710.0000000/-3.300923|3.3696923|0.0000000|
| 3 3 4/-3.300923)-3.507230/0.0000000{-3.713538(3.6447692)0.0000000
| 4 4] 5}-3.713538-3.644769(0.00000001-3.300923[3.507230710.0000000)
| 5 5 6}-3.300923)-3.369692|0.0000000-4.538769{3.782307640.000000
| & 6 74 533‘?&9\\-4 3324ﬁ||ummummm12 3195334}000[!)0001
[ _— N—— +

Famamt + + +

| No.JREACC - X|REACC - YlREA(E M|

+e—t S +

[ tm.ﬂmmz.swﬂwu.mmm

| 2/0.0000000(8.1147692/0.0000000(

| 3/0.0000000(6.8769230/0.0000000(

| 4j0.0000000|7.2895384/0.0000000(
| SH0.0000000)6.8T69230/0.0000000|
I
|

610000000018, 11476920, 0000000
7/0.0000000{2.8 1953 84/0.0000000{
+ + -

—
BARRA : | Long Original : 6.000 Long Deformada: 6.000
+ + + + o — + + + - + +
x Il)ﬂﬂm'l-[}ﬁlﬂll I{Iﬂql S00012.4000[3.0000]3.6000(4.2000}4. 8000|5.4000(6.0000|
R PP + + + S SR

Mmumql R 525213 144113.33393.0946/2.4261|1.3286/-0. 1981-2.153-4.538|
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CAPITULO 9
IMPULSION

9.1.ADOPCION BOMBAS SISTEMA DE DISTIBUCION

En base a la cdmara de bombeo existente de la cual no haremos reformas ni serd necesario otra para la
distribucién a la ciudad debemos considerar el sistema de bombas de impulsién necesarios.

De acuerdo al modelo de demanda necesitaremos impulsar un caudal de 1461 m3/h, analizando los tipos de
bombas se sugiere un equipo de bombas trabajando en paralelo donde aseguraremos una presion constante y solo
se iran activando a medida de la necesidad de mayores caudales.

Adoptaremos para cada cisterna de permeado:
Bomba marca Grunfos

Modelo: 160-2-AA
Potencia nominal: 18.5 Kw.
Caudal nominal 200 m3/h
Cantidad 2 x cisterna

Para la camara de bombeo -impulsion a redes
Bomba marca Grunfos

Modelo: 160-2-AA

Potencia nominal: 18.5 Kw.

Caudal nominal 200 m3/h

Cantidad 8 bombas

Ver anexo bombas impulsion.

Capitulo 9 - Impulsidin Pagina |



Valor

SP 160-2-AA
20021982
5700391177906

40°C

2900 pm
1680 m*h
26m
CER/CARBOMN

Acero innddable
1.4301 DIN W.-Nr.
a04 AISI

Acero inoxidable
1.4301 DIN W.-Nr.
304 AISI

ACETD inox.
1.4301 DIN W.-Nr.
04 AISI

Rp 6
6 inch

MSE000

18.5 kW
50 Hz

directo
420-42.0-425A

0.84-0,81-0.77
2850-2870-2880 rpm
P58

F

si

97 kg
117 kg
018 m®

| SP 160-2-AA
Q=204 m*h
H=104m
Es = 0.0896 kWh/m®
n = 2899 pm

10

Bomba+motor eta = 31.7 %

20 40 60 80 100 120 140 160 180 Q(m*h)

P2=154 kW
P1=18.3 kW
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CAPITULO 10
SERVICIOS AUXILIARES
1. INTRODUCCION

De acuerdo a las instalaciones existentes y las condiciones actuales de la Cooperativa de Obras Sanitarias
Planta Agua Potable, se sugiere para el presente proyecto la gjecucion de una nave cuya funcion sera de
almacenamiento para herramientas e insumos.

Se adoptara una estructura metélica tipo portico y las medidas seran de 12 x 20 m, en los planos veremos
detalladamente la estructura adoptada, la fachada y el corte de la nave.

Se dimensionara la estructura metilica con sus respectivas bases de fundacién. En el interior de la misma se
ejecutara piso de hormigén armado y vereda perimetral de ancho 1 m. En los planos podemos observar todo
el detalle de la estructura y los cerramientos de la misma.

En este capitulo veremos el dimensionamiento de la estructura que considera el portico, las correas de techo,
las correas laterales, las vigas a contraviento, montantes, parante interior y el calculo de las bases de
fundacion.
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NAVE PARA SERVICIOS AUXILIARES
1.DATOS PARA CALCULO
Ubicacion: Calle Laprida y 28, Venado Tuerto, Pcia de Santa Fe

Topografia: Homogénea
Terreno: Suburbano

Dimensiones: en planta (m) 12,00 x 20,00
Cubierta monopendiente de () 3,00
Altura de paredes en el frente (m) 6,00
Altura de paredes atras (m) 7.00
Altura media (m) 6,50
Estructura: Porticos rigidos de luz de (m) 12,00
Separacion entre porticos (m) 5.00
Arriostramientos en direccion de los (m) 20,00
Correas de paredes y cubierta, luz (m) 5,00
Separacion entre correas de paredes (m) 1,00
Separacion entre correas de techo (m) 1,00
Revestimiento: Dimensiones de paneles de cubierta (m) 0,60 6,50
Separacion entre fijadores de cubierta entre ejes 0.30
Dimensiones de paneles de paredes (m) 0,60 6,50
Separacion entre fijadores de paredes entre ejes 0,30

2.ACCION DEL VIENTO (CIRSOC 102)
2.1.Clasificacion del edificio

El edificio se localiza en terreno suburbano plano, correspondiéndole categoria de exposicion C.
Su funcién es como deposito de maquinarias pesada y herramientas.No sera ocupado por 300
personas al mismo tiempo, por lo que se considera apropiada la categoria 11 (tabla 1)

2.2.Velocidad basica del viento V

Se elige segin el articulo 5.4 del Reglamento.
V= 45,00 m/seg s/ figura 1 A, para la ciudad de Venado Tuerto
2.3.Presion dindmica

gz= 0613 *Kz*Kzt*Kd* V21

Kz= - se obtiene de tabla 5
Kzt = 1,00 terreno homogéneo
Kd= - solo se considera en casos de combinaciones de carga
I = 1,15 para edificios de categoria 11l de tabla A-1

Para el disefio de los componentes y revestimientos de edificios con altura media h<20m se
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emplean las presiones dinimicas usando la exposicion definida en el articulo 5.6.3.1
La altura media en este caso es de 6.5 m

Presiones dinamicas qz (N/m2) asociadas a las diferentes alturas

altura (m) | Exposicion B Exposicion B
kz gz (N/m2)
caso | caso 2 caso | caso 2
0-5 0,72 0,59 1027,82 842,24
6 0,72 0,62 1027.82 885,06
7.5 0,72 0,66 1027,82 942,17
2.4.Presion de viento de diseiio para el SPRFV
Las ecuaciones para determinar las presiones y fuerzas de disefio para un edificio se dan en
el articulo 5.12.1 del Reglamento. La ecuacion para SPRFV en edificios de todas las alturas:
p= q*G*Cp - qi* (GCpi)
Siendo:
q = gz para pared a barlovento a la altura z sobre el terreno.
q = gh para pared a sotavento, paredes laterales y cubierta.
qi = evaluacion de
qi = evaluacion de
- 0,85 factor de efecto de rdfaga segun el articulo 5.8.1
Cp= - coeficiente de presion externa, se obtiene de figura 3
coeficiente de
presicon
2=t interna para
e wac edificios, se
obtiene de
tabla 7
-0.55
Coeficientes de presion externa en paredes, Cp
Los valores para la pared a sotavento de penden de L/B, y son diferentes para las dos
direcciones siguientes:
1) viento paralelo a la pendiente de cubierta, y
2) viento normal a la pendiente de cubierta
[ superficie | direccion del viento | el S gy |
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pared a sotavento par a la pendiente de la cubierta 0.60 -0,50
pared a sotavento  perp a la pendiente de la cubierta 1,67 0,30
pared a barlovento - - 0,80
laterales - - -0,70
Coeficientes de presion externa en cubierta, Cp
Dado que el edificio tiene cubierta monopendiente, la superficie de cubierta para viento
dirigido paralelamente a la pendiente puede ser superficie a barlovento o a sotavento
direccion del viento | h/L 0° Ep- |
par a la pendiente de la cubierta 0,54 5,00 090  (0-6m)
| 0,50  (6-12m)
perp a la pendiente de la cubierta 0,33 0,00 -0,90 I}{[I' - 6m)
0,50 (6-12m)
-030 (12-24m)
Nota: distancia desde el borde a barlovento de la cubierta
Calculo tipico las 1 de en SPRFV
Viento paralelo a la pendiente con la pared de 6,00 m a barlovento
Presion sobre la pared a sotavento
p= -86294 N/m2 para presion interna positiva
p= 110,63 N/m2 para presion interna negativa
Viento paralelo a la pendiente
d'm:;ﬂ[; - superficie z(m) qz (N/m2) | Cp* externa presion de disefio (N/m2)
(+GCpi) | (-GCpi)
pared a pared a bar. 0-5 842,24 0,80 109 1036
barlovento | pared a sot. 0-6,5 885,06 0,50 -863 111
6 m pared later. todas 885,06 -0,70 -1013 -40
cubierta 0-6 885,06 -0,90 -1164 -190
6-12 885,06 -0,50 -863 111
pared a pared a bar. 0-5 842,24 0.80 109 1036
barlovento 5-6 885,06 0,80 115 1089
Tm 6-7.5 942,17 0.80 122 1159
pared a sot. todas 885,06 -0,50 -863 111
pared later. todas 885,06 0,70 -1013 -40
cubierta 0-6 885,06 -0,90 -1164 -190
6-12 885,06 -0,50 -863 111
Viento normal a la pendiente
superficie z(m) qz (N/m2) Cp presion de disefio (N/m2)
(+GCpi) | (-GCpi)
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pared a barlovento 0-5 842,24 0,80 109 1036
5-6 885,06 0,80 115 1089
6-7,5 942,17 0.80 122 1159
pared a sotavento todas 885,06 -0,30 712 261
pared lateral todas 885.06 -0,70 -1013 40
cubierta 0-6 885,06 -0,90 -1164 -190
6-12 885,06 -0,50 -863 111
12-24 885,06 -0,30 =712 261
FIGURA: Presiones de disefio para el SPRFV, viento paralelo a la pendiente de cubierta
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190 N/m2 111 N/m2
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AAAD _“,'1111“
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Viento ore w tat
>
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FIGURA: Presiones de disefio para el SPRFV, viento paralelo a la pendiente de la cubierta

1164 N/m2
863 N/m2
122 N/m2 fddasaaaa
- 6,00 ¥ -
sm  115Nm2
>
863 N/m2
109 N/m2 PRESION INTERNA >
POSITIVA
Viento (+ GCp) A
>
12,00 =
190 N/m2
nsoNm2 4 A A aag 11 Nim2
2 Yy
Yvy v
00 Y
: 1089 N3 : = '..
Sm >
> <
111 N/m2
s > PRESION INTERNA L
NEGATIVA
Viento o (- GCp) |
>
> <
12,00

Capitulo 10— Memoria de cdlculos estructurales — Nave Servicios auxiliares

Pagina 5




Universidad Tecnologica Nacional

Ampliacion del sistema de extraccion,
Facultad Regional Venado Tuerto

produccion y distribucion de agua potable.
Carolina B. Gomez Rocci

FIGURA: Presiones de disefio para el SPRFV, viento normal a la pendiente de cubierta
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Presiones de disefio para componenies y revestimientos

La ecuacion en el caso de edificios con altura media h<20m esta dada en el articulo 5.12.4.1:
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p= gz * (GCp - GCpi)

Siendo:
gh = la presidn dinamica correspondiente a la altura media de la cubierta,
usando la exposicion definida en el articulo 5.6.3.1
GCp = coeficiente de presion externa, se obtiene de figura 54 y 74

coeficiente de
presidn
interna para
GCpi = edificios,

previamente
determinada
de tabla 7

0.55

-0.55

Presiones en componentes y revestimientos de paredes

Area efectiva de viento:

correa de pared A= 5.5%1 5,00 m2
o A= 5,5%(5,5/3) 8,33 m2 (adoptado)
panel A= 1*06 0,60 m2 fadoptado)

O A= 1%(19) 0,33 m2

fijador A= 1*03 0,30 m2

Coeficientes de presion externa en paredes (GCp) de figura SA

C&R drea (m2) [GCp) externos
zonas 4 y 5 zona 4 zona 5 |
correas 8,33 0,81 20,93 21,08 '-
panel 060 | 100 -1,10 -1,40
fijador 0,30 1.00 1,10 -1,40
otros* 1,00 1,00 -1,10 -1,40
otros* 50,00 0,70 0,80 -0,80

Nota: (*) otros C & R pueden ser puertas, ventanas, efc.

Cadlculos tipicos para las presiones de disefio de una correa de pared en la Zona 4

Para presion negativa maxima
p= -1521 N/m2 con presion interna positiva (adoptado)
p= -391 N/m2 con presion interna negativa
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Para presion positiva maxima

p= 267 N/m2 con presién interna positiva
p= 1398 N/m2 con presion interna negativa (adoptado)

Presiones netas en componentes de paredes, N/m2

componente |presiones de diseiio, (N/m2)
zona 4 Zzona 5

positiva negativa positiva negativa
correas 1398 -1521 1398 -1675
panel 1593 -1696 1593 -2004
fijador 1593 -1696 1593 -2004
A< 1m2 1593 -1696 1593 -2004
A < 50m2 1285 -1388 1285 -1388

Presiones en componentes y revestimientos de cubierta

Area efectiva de viento:

correa de pared A= 55*1 5,00 m2
0 A= 5,5%(5,5/3) 8,33 m2 (adoptado)
panel A= 1*06 0,60 m2 (adoptado)

6 A= 1%(1/3) 0,33 m2

fijador A= 1*%*03 0,30 m2

Coeficientes (GCp) para cubierta de la figura 7A, 3° <@ < 10°

C&R drea (m2) [GCp) externos
zonas todas zona | zona 2 zona 3
correas 333 0,20 -1,10 -1,20 -1,20
panel 0,60 0,30 -1,10 -1,30 -1,80
fijador 0,30 0,30 -1,10 -1,30 -1,80
otros* <] 0,30 -1,10 -1,30 -1,80
otros* =10 0,20 -1,10 -1,20 -1,20

Nota: (*) otros C & R pueden ser lucernas, etc.

Cdlculos tipicos para las presiones de disefio de una correa de cubierta en la Zona 1

Para presion negativa maxima

p= -1696 N/m2 con presi6n interna positiva (adoptado)
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p= -565 N/m2 con presion interna negativa
Para presion positiva maxima

p= -360 N/m2 con presion interna positiva
p= 77 N/m2 con presion interna negativa (adoptado)

Presiones netas en componentes de cubierta, N/m2

componente |presiones de disefio que se adoptan, (N/m2)
positiva negativa

zonas todas zona | zona 2 zona 3
correas 771 -1696 -1799 -1799
panel 874 -1696 -1901 -2415
fijador 874 -1696 -1901 -2415
A <1m2 874 -1696 -1901 -2415
A < 10m2 771 -1696 -1799 -1799

3.CALCULO DE LAS CORREAS

3.1.CORREAS DE TECHO
luz = 5,00 m calculamos las correas como simplemente apoyadas
§= 1,00 m separacion entre correas

Se adopta dicha separacion ya que es aconsejable para el apovo de chapa ondulada
comiin en techo es de Im. A su vez esta separacion coincide con los nudos de la sercha

1.Estados de carga
Angulo de inclinacion de la cubierta a= 5,00
cosa= 0,996
sena= 0,087
a) Peso propio (qpp)
chapa Cincalum espesor 0,89mm + elementos de sujecion 10,00  kg/m2
perfil adoptado "C"200/70/25/3.2 9,27 kg/m
qpp = 19.27 Kg/m gppx= qpp*cosa= 19,20 Kg/m
qppy = qpp*sena= 1,68 Kg/m
b) Sobrecarga de lluvia (qll)
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carga estimada de lluvia 40,00 kg/m2
gll= 40,00 Kg/m gllx= qll*cosa= 39,85 Kg/m
glly= qgll*sena= 3,49 Kg/m
¢) Montaje (carga de operario) (pop)
adoptamos
pop = 100,00 Kg/m pop x = pop*cosa= 99,62 Kg/m
popy= pop*sena= 872  Kg/m
d) Carga de viento (qv)
presion maxima
gqvp= 78,63 Kg/m gvpx= qvp*cosa= 78,33 Kg/m
qvpy = qvp*sena = 6,85 Kg/m
succion maxima
qvs= -18347 Kg/m qvsx= qvs*cosa= -182,77 Kg/m
qvsy = qvs*sena= -15,99 Kg/'m
2.Calculo de solicitaciones
a) Estado | peso propio mas lluvia(a + b)
y-y gpp +ql= 59,04 Kg/m Mx= 184.51 Kgm
X-X gpp +gql= 517 Kg/m My= 16,14 Kgm
b) Estado 2 peso propio mas montaje(a + c)
Y-y qpp + pop= 118,82 Kg/m Mx= 371,30 Kgm
X-% gpp + pop = 10,40 Kg/m My= 32,48 Kgm .
¢} Estado 3 peso propio mas viento (a + d)
y-y qpp +qvp = 97,53 Kg/m Max= 304,77 Kgm
X=X qpp + qvp = 8,53 Kg/m My= 26,66 Kgm
y-y qpp +qvs = -163,57 Kg/m Mx= 511,16 Kgm
X-X gpp + qvs = -14,31 Kg/m My= -44,72 Kgm
3.Dimensionamiento
o aou = 1400 Kg/em? cargas permanentes
O acu* = 1600 Kg/cm? cargas accidentales
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El estado mas desfavorable es el estado 3 (gpp + qv) Mx max= 511,16 Kgm
W nec = Mx = 31,95 cm3
o ahp*

adopto:  perfilC  180/70/25/2
Wx = 39,84 cm3 verifica
Wy = 10,67 cm3
Ix= 358,56  cmd

El estado con My max es el estado 3 (qpp + qv) My max= 26,66 Kgm

* Verificacion de tensiones

o(3)= Mx " My
Wx Wy
o (3)= 1283,03 94 24992
a(3)= 1532.94 < o Eou* verifica

* Verificacion a la flecha

fadm= 1/250 = 2 cm
qy = 1,64 kg/cm
gx = 0,14 kg/em
1= 500 cm

= 2100000 Kg/em2
Ix= 358,56 cmd
Iy= 75,35 cm4

fy= 5*qy*14 = 1,77 cm verifica

fx= S5*gx*14
3B4*E*ly

0,74 cm verifica

Por lo tanto se considera que no es necesario colocar tillas
3.2.CORREAS DE PAREDES LATERALES
luz = 5,00 m calculamos las correas como simplemente apoyadas

5= 1,00 m separacion entre correas
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1. Estados de carga

a) Peso propio (gpp)

chapa Cincalum espesor 0.89mm + elementos de sujecion 10,00  kg/m2
perfil adoptado "C"180/70/25/2,5 9,27 kg/m
qpp = 9,27 Kg/m Mypp= 28,97 Kgm

b) Carga de viento (gv)
succion maxima

qv = 170,88 Kg/m Mxv= 534,02  Kgm
2.Dimensionamiento
o adu* = 1600 Kg/em® cargas accideniales
W nec = Mx = 3338 cm3
o adu*

adopto:  perfil C  180/70/25/2,5

Wx= 48,91 cm3 verifica
Wy = 12,95 cmi
Ix= 440,20 cmd

* Verificacion de tensiones

o= Mx s My
Wx Wy
o= 1091,83 + 223,70
o= 1315,53 < o adu* verifica

* Verificacion a la flecha

fadm= 1/250 = 2 cm
qpp = 0,09 kg/cm
qv= 1,71 kg/cm
I= 500 cm
E= 2100000 Kg/cm2
Ix= 440,20 cmd
Iy= 75,35 cmd
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fy=_ S5*qv *14 = 1,50 cm verifica
I4*E*Ix

Debido a que el dngulo es muy pequeiio, las cargas en el sentido x-x resultan muy pequeiias.
por lo tanto se considera que no es necesario colocar tillas, verificacion:

fx= 5*qpp*14 = 0,48 cm verifica
3B4*E*ly

Por lo tanio se considera que no es necesario colocar tillas
4. ANALISIS DE CARGAS PARA LOS PORTICOS
Se propone un peso propio de la sercha, y se dimensiona, luego se obtiene el peso propio
real. Con el peso propio real de la sercha, se vuelve a cargar el portico para verificar los

nuevos esfuerzos para proceder al calculo de las columnas.

4.1.LESTADOS DE CARGA

4.1.1.VIENTO
a) paredes a barlovento presidn qvp= 142,58 Kg/m2
gp = qvp*luz *s gpl = 712,89 Kg
qp2 = 53467 Kg
qpl = 178,22 Kg
gpd = 356,45 Kg
a) paredes a sotavento succion gvs= -170,88 Kg/m2
gs= qvs *luz *s gsl= -85442 Kg
qs2= 640,82 Kg
gs3=  -213,61 Kg
gsd= 42721 Kg
¢) cubierta succidn gvs= -18347 Kg/m2
gs = qvs *luz *s gsl= 91733 kg

qs2=  -45866 Kg
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" qgsl 1
Viento 52 gsl  gsl 1
t R qt asl gsl sl gsl  gs1
T | ' 4 . . gsl gsl qs2
¥ gl i!.ﬂ E 2 | ! | 1 & f
g el " T . E:
| gpl—» sqsl =
|8 g
i gpl—= »gsl |
L : 8
| {apl—e=i A »gs} =§;a
g 8 | g
1 gpl—= =qsl |
& g8
it gpl—+= sgsl |
g g
17l @4 - *qﬁ‘ LI
4.1.2.PESO PROPIO
a) correas de techo (pp+chapa)
chapa + elementos de sujecion CH= 10,00 kg/m2
correa "C200/70/25/3,2 = 927 kg/m
pe=G*luz+ CH*luz * s pel = 96.35 Kg
pe2 = 71,35 Kg
b) correas laterales (pp+chapa)
chapa + elementos de sujecion CH= 10,00 kg/m2
correa "C"200/70/25/3.2 = 9,27 kg/m
pc=G*luz+t CH*luz *s pll = 96,35 Kg
pl2 = 83.85 Kg
pli3 = 58,85 Kg
pl4 = 71.35 Kg
¢) peso propio de la sercha
h prom= 0,90 m
elemento rfil o en
45 peso unit. luz framo peso tramo
(kg/m) (m) (kg)
1 cordones 2 UPN 140 32,00 1,00 1,00 132,00
Il cordones 2 UPN 140 32.00 0,50 2,00 32,00
111 diagonal 2<3"x3/8" 27,20 0,71 2.00 38,46
Qpp= 10246
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1
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Qppropio
d) peso propio de la columna
SUpPONEmMOos qppe = 100,00 Kg/m
qc2
acl gel gel
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gl | ] qll it
g i S 2
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4.1.3.S0BRECARGA DE LLUVIA
gll= 30,00 Kg/m2
gpl = 150,00 Kg
qp2 = 75,00 Kg
alll gni g g
qll2z q qlll  gin qlll  gni i
Ao R . q qlll gl qli2
v - . [ ;
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5.ESTRUCTURA DEL PORTICO

Estructura portico para P-plan

0,50 0,50
=
=
5

= } i)

T R ]

1,00
']

1,00

o & ! %
% o ol | 1) -
! 06 4%
% i 49
| A 50
E.: 03 E§|
". T ! 53 :.:
N I s
12,00
5.1.ANALISIS DEL PORTICO POR P-PLAN
§5.1.1.Estados cargados
ESTADO | Peso propio (c/peso supuesto de la cercha)
ESTADO 2 Sobrecarga de lluvia
ESTADO 3 Accion del viento

5.1.2.Combinacion de estados para dimensionamienio

DE SERCHA
Hipotesis | El + E2 (PP + LL)
Hipotesis 2 El + E3 (PP +¥)
DE COLUMNA
Hipotesis 3 El + E2 + 0,60 E3 (PP + LL + 0,60V)

Procesamiento de datos por P-PLAN
(Ver hojas adjuntas al final del capitulo)
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6.DIMENSIONAMIENTO DE LA SERCHA

6.1.CORDON SUPERIOR
BARRA 31 N= 16,30
Skx =Sky= 105 cm
Ao= N = 11,64
a adp
Seccion adoptada
Y
X X
Y
--u':--
Aplicando Donke
Ao = Sk - 33.87
ix
de pag. 297 A.C.
de pag. 642 A.C.
o= w*N = 0,82
s
Pandeo eje inmaterial (y-y)
L=sl*h sl=L/h
Al=ol/1l A =A/(m=1) <50
h= L /il *50)
h= 1,58 adopto h=
A= LAl *h) = 39,38
Ay = L/iy = 46,05
Ayl =aiz (112 + ly2) = 60,60
de pag. 642 A.C.
o= w*N = 0,97
F

o adi = 1,40 T/em?
T (Hip.2)
Peso propio + viento
cm2

2 perfiles UPN de 80

F (cm2)= 22,00
Ix (cmd4)= 212,00
Wx (em3)= 53,00
ix (cm) = 3,10
il (cm)= 1,33
Iy (cmd)= 114,00
Wy (cm3)= 23,30
iy (cm) = 2,28
A= 3530
o= 1,11
T/em2 verifica

2,00

Wy =

T/em2

: separacion entre presillas

h : cantidad de espacios
. : longitud de la barra

1,31

verifica
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6.2.DIAGONALES o adl = 1,40 T/em?
BARRA 30 N= 23,69 T (Hip. 2)

Skx =Sky = 74,5 cm
Ao= N s 16,92 cm2
o adp
Seccion adoptada Y 2 perfiles < de 65 x 65 x98
%X !i!l % F(em2= 21,96
| i | ix (cm) = 1,94
il
Aplicando Donke Y
Ao = Sk = 38,40
ix
de pag. 297 A.C. A= 41,20
de pag. 642 A.C. ® 1,14
o= w*N = 1,23 T/em2 verifica
F
No es necesario comprobar para el eje inmaterial y-y puesto que ix=il AL =Ayn
6.3.CORDON INFERIOR o adu = 1,40  T/em?
BARRA 53 N= 1261 T (HIPOTESIS 2)
Skx = Sky = 100 cm
Ao= N = 9,01 cm2
o adp
Seccidn adoptada 2 perfiles UPN de 80
v F(em2)= 22,00
s Ix (cmd)= 212,00
Wx (ecm3)= 53,00
ix (cm) = 3,10
X = ; X il (em)= 1,33
gH Iy (cmd)= 114,00
— L= Wy (em3)= 2330
Y| iy (cm) = 2,28
--u-i
Aplicando Donke
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Ao = Sk = 32,26
ix
de pag. 297 A.C. A= 33,70
de pag. 642 A.C. o = 1,10
o= w* N - 0.63 T/em2 verifica
F

Pandeo eje inmaterial (y-y)

L=sl*h sl=L/h s| : separacion entre presillas
Al=ol/1] Al=A/(mt1) <50 h : cantidad de espacios
L : longitud de la barra
h= LAil *50)
h= 1,50 adopto h = 1,50
A= LKAil*h) = 50,01
Ay = L /iy = 43,86
Ayl =aiz (112 + ly2) = 66,52
de pag. 642 A.C. oy = 1,37
o= w*N = 0,78 T/em2 verifica
'F
6.4. MONTANTES DE BORDE (29 y 77) o ady = 1,40 T/em?
BARRA 29 N= -15,74 r (Hip. 2)
Skx = Sky = 50 cm
Seccion adoptada 2 perfiles < de 65 x65x 9
F(ecm2= 21,96
ix (em) = 1.94
Wx (cm3 )= B.06
Verificacion de perfiles
o= N + M
A Wx
o= 0,72 + 0,00
o= 0,72 < o adu* verifica
6.5.CORDONES DE SOLDADURA radu = 0,90 Tlem?®
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[ ~NuDO19 | (barra33) N= 1256 T 15-19
(PP +V) (barra 34) N= -5.75 T 18-19
{barra 36) N= 543 T 19-20
(harra 37) N= 4.64 T 19-21
5,75 Y543
4 %Ja ,,;a
% &
-\'\. //
e barra 33 19 barra 37 s
Cordon 15-19-21
No se transfiere carga a la chapa de nudo Adopto soldadura minima
Espesor de la garganta de soldadura v
Donde: espesor de perfil e= 0,80 cm
1,20 es el coeficiente de mayoracion segin normas DIN
a>070*e*1,20= 0,67 cm
adopto a= 0,70 cm
Le>15%a Lcmin > 10,5 cm
Ltmin= Lec+2a Lt min = 11,90 cm
Cordén 18-19
Donde: espesor de perfil e= 0,80 cm
1.20 es el coeficiente de mayoracion segun normas DIN
a>070*e* 1,20= 0,67 cm
adopto a= 0,70 cm
- 6,50 cm
Pl :
- at hi= 457 cm
< | - h2= 193 cm
N - g Pl= 404 T
_ ! = I T
>
P2
Lc2 = P2/ (tadm *2a) Le2= 1.36 cm
Lemin > 15%a Le> 10,50 cm
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|
r pafi= N/ (Lc2 *2a) r tpafi= 0,39 T/em?®
Lcl = P1/(t trab *2a) Lel = 7.38 cm
L2t= L2c +2a Llt= 11,90 cm
Lit=Llc+2a Lit= 11,90 cm
Corddn 19-20
Donde: espesor de perfil e= 0,80 cm
1,20 es el coeficiente de mayoracion segun normas DIN
a>070*e*120= 0,67 cm
adopto a= 0,70 cm
Pl > = 6.50 cm
a1 " hl = 4,57 cm
- N RO A h2 = 1,93 cm
= a2
R ' ' Pl= 382 I
P2 = 1,61 T
p2 ™
Lc2 = P2 / (tadm *2a) Le2= 1,28 cm
Lemin > 15*a Le> 10,50 cm
r tpaff= N/ (Lc2 *2a) r pafi= 0.37 T/em?
Lcl = P1/(t trab *2a) Lel = 7,38 cm
L2t=1L2c+2a Llt= 11,90 cm
Lit=Llc+2a Lit= 11,90 cm
Adopto Lt 12,00 cm
6.6.VERIFICACION DE LAS CHAPAS DE NUDO (CARTELAS)
[ ~uDO 19| o adu = 1,60 Tlem?
3 19 >
o o 7 <
v\ 7\
un
- r 2 4
—— !
>
seccion 1-1:  aplastamiento
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L= 49,20 cm
el = P el= 0,07 cm
L . sadm
e= 0.80 cm
el << = verifica
seccion 2-2;:  arrancamiento
L= 33.50 cm
el= P M 0,10 cm
L . sadm
e= 0.80 cm
el << e verifica
La cartela tendra las siguientes dimensiones para el cordon superior e inferior, en los nudos:
15. 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33,35,36,37,38y 39
espesor = 8mm
5 33
los [+ T
2 O
&
L |
4
42
7.DIMENSIONAMIENTO DE LA COLUMNA
Esfuerzos en la parte inferior de la columna para los distintos estados de carga (de p-plan)
HIPOTESIS 1 barra 3 interior N= 038 T
pp+ 1l barra | exterior N= -4.97 T
HIPOTESIS 2 barra 3 interior = 21,70 T
pptv barra | exterior N= 3080 T
HIPOTESIS 3 barra 3 interior N= -1555 T
pp+ I+ 0,6v barra | exterior N= 15,45 T
7. .DIMENSIONAMIENTO DEL PARANTE INTERIOR
Con respecto al eje x-x
o @iy = 1.40 T/em?
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%43 H= 6,50 m
T ) — h= 3,00 m
2| | ' NI= 308 T
"i Skx= 3,00 cm
| 1 i Fo=___ NI
g | ; o abp
l Lo | : Fo= 2200 cm®
&l | '
=] §. ! I
|1 i
| a - !
= ,
! =1
g
P el o
... B | ] Jiiv= MNl=-30.80
e S
050
Seccion adoptada 1 perfiles IPN de 200
F (cm2)= 33.40
ix (cm) = 8.00
Aplicando Donke
o= Sk'x = 37,50
ix
de pag. 297 A.C. = 39.80
de pag. 642 AC. o= 1,15
Fnec = w * NI = 2530 cm? verifica
o b
o paf = w * NI = 1,06 T/em? verifica
F
Verificacion con respecto al eje y-y
gv= 0,0086 T/cm (60% viento)
M= 1807,192 tcm
adoptado IPN 200 F(em2)= 33,40
Iy (cmd) = 117,00
b (cm)= 9,00
y(em)= 25,00
para | perfil Iyw=1j+A*y2 = 20992,00 cm4
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Wyy= 2*lyy = 1423,19 cm3
y+hi2
o= M s 1,27 T/em? verifica
W
7.2.DIMENSIONAMIENTO DE DIAGONALES o adu = 1,20 T/em?
N max = -1.46 T (barra 4 - hipdtesis 2)
Fnec = N = 6,22 cm?
a odp
Seccion adoptada
2 perfiles < de 50x 5 F (cm2)= 9.60 Sk (cm) = 71,00
ix (em) = 1,51
Aplicando Donke
Ao = Sk = 47,02
ix
de pag. 297 A.C. A= 51,30
de pag. 642 A.C. o= 1,32
Fnec = w * NI = 8,17 cm? verifica
o adp
o pap = w* NI = 1,02 T/em? verifica
F

8.CALCULO DE LA BASE METALICA INDEPENDIENTE

A
* C e> 0,50 m
v
(hipotesis 2)
Q > 3
barra 1 e 30,80 T
barra 3 T= i R §
%, 0,50 s
8.1.CALCULO DE LA PLACA DE BASE oadu H== 50,00  kg/em?
Compresidn de la placa de asiento oadu = 1,40 T/em?
Fnec = C = 616,00 com®
o adu H=
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F= a*bhb > Fnec
adopto: a(cm)= 20
b (em) = 35
F= 700,00 cm? > Fnec verifica
La seccion es:
200
100 __ 100
g% - i PRESION
ﬂ 1
= I I i
I | d P= N
} F
| o
a| & o P= 004 Tiem
! | £ \ verifica
v | 1 I
i~
] ] 1 |
8.2.NUMERO DE PERNOS NECESARIOS (A.C. pag. 331)
adopto: perno M36 Tladu=  8340,00 kg
a= 3,60 cm
n° pernos: T - 2,60 u 4 pernos
Tl adu
8.3.ESPESOR DE LA PLACA cadu= 1200,00 kg/em*
LOSA Il
10.0 Ix (cm) = 20,00 ly (cm) = 10,00
-— A= Ix/ly = 2,00
| “ de tabla Erturk ney = 0,0277
| o tpaf = c - 50,00  kg/em?
g | m—¢~ i
N |
Q = o pafi*Ai+ir = 10000,00 kg
T |
Mii= ney+*© = 277.00  kgem/cm
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LOSA
10.0 b(cm)= 7,50 | (cm)= 12,50
o - b’ (cm) = 15,00 a(cm)= 3.10
" 5 R vol.= o H=* B+ fix
r~ ‘j:f ; 2
{ - Rvol.= 2812,50 kg
N _
Mi= Rvol.*a/l = 697,50  kgem/cm
y M = max(Mi,Mii) = 697,50  kgem/cm
e2 * lem = Wnec > M
6 T ady
e= raiz (6 * M / s adm)
= 1.87 cm
adopto e= 3,18 cm 11/4"

8.4. DIMENSIONAMIENTO DE LAS COSTILLAS
o paff H== 0,05 Tlem?
o adi oodd = 1,05 T/em?

| d (cm)= 20,00
| | = b (cm)= 7,50

o= |
o - e (cm)= 3,18
' | h perfil (cm) = 20,00

D=octwaBH=+5+pB 2

D= 3,75 T
M=D®*2/3d
b b M= 50,00 Tem
adopio 1 = 1,50 cm
]
GEOMETRIA DE LA SOLDADURA
amax = 07t
a max = 0,30 a= 1.05 cm
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Wsold=  2*a*h'2 = M = 47.62 cm3
6 o adu qodd
h'= raiz (Wsold * 6 / 2a) = 11,66 cm
h= h'+2a = 13,76 cm
Por reglamento hmin= 0,75 h perfil = 15,00 cm
adopto h= 15,00 cm
h+2cm= 17,00 cm
L1h= 16,50 cm hl = 1700 cm
VERIFICACION DE LA SOLDADURA
h" adop= hadop-2a = 12,90 cm
Wsold = _2a(h’adop)2 - 58,24 cm3
Fsold= 2a* :'adop = 27,09 cm2
cgookd= M/ Wsold = 0,86 T/em?
T adp COAd = 1,05 T/em?
toold= D/ Fsold - 0,14 Tiem? verifica
O R adu = 1.60 T/em?
OnR COAD = o goAd i 1/2 raiz (s sold2 + 4 t sold2)
ONR COAD = I,ESE T/em? verifica
VERIFICACION PLACA TRACCIONADA
* PUNZONADO T adu= 1,05 Tlem?
Oarandela= 2 Opermo = 7,20 cm
T1 perno = T = 5.43 T
n’ perno
tmovi=__ Tl pemo = 0,08 T/em? verifica
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n* — ap *E
* ARRANCAMIENTO o adp = 1.60 T/em?
I
v d (cm)= 3.60
.ﬂ L (cm)= 11,40
X 2 | —= e(cm)= 3,18
| d
‘3;3 ' | | M= TIi*d-= 19,53 Tem
e,‘b W= e2*L /6= 19,15 cm3
g= M = 1,02 T/em? verifica
W
8.5.PERNOS DE ANCLAJE (longitud) tadp= 0,005 Tiem?
T1 perno = 5,43 T
@ perno = 3,60 cm
longitud I=__TI perno = 95,98 cm
w *5* Tadp
adopto = 105,00 cm
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9.ESTRUCTURA FRONTAL
Esquema de frente
P “Eaﬂmfrm&mfamm
o >
ey Er ;
":;.
e =
#I !
i g
=
B =
0,50 11,00 050
12,00
9.1.CALCULO DE MONTANTE o ady = 1,40 T/em?
Bl =™ Presion del viento 142,58  Kg/m2
:] §s= 1,00 m
i 1= 3.33 m
:] Pl= 23739 Kg
| e P2= 47479 Kg
g P3= 31811 Kg
PR S
;] Succion del viento  -170,88 Kg/m2
{ 2 5= 1,00 m
g I= 333 m
5 T Pl= -28452 Kg
g P2= -569,05 Kg
L e | P3= -38126 Kg
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ENTRADA DE DATOS A P-PLAN
VER HOJAS ANEXADAS

SALIDA DE DATOS DE P-PLAN
VER HOJAS ANEXADAS

Datos obtenidos de Pplan Presion
Succidn
Seccion adoptada
Aplicando Donke
o= Sk'x - T1.13
ix
de pag. 297 A.C.
de pag. 642 A.C.
Fnec = w* NI = 2,74
o Cctdp
o pap = w* NI = 0,11
F
Verificacion con respecto al eje y-y
M= 190,00
adoptado IPN 200 F (cm2) = 33,40
Iy (cmd) = 117,00
b (cm)= 9,00
y (em) = 25,00
para | perfil Ilyy=1L+A*y2
Wyy=__ 1°hy
y+bi2
o= M = 0,13

w

9.2.CALCULO DE VIGAS A CONTRAVIENTO

RF = 2,13 T

N= 1.78 T
N= -2,13 T
1 perfiles IPN de 200
F (cm2)= 33,40
ix (cm) = 8.00
= 94,90
W= 1,80
cm? verifica
T/em? verifica
tcm
= 2009200 cmd
o 1423,19 cm3
T/em? verifica
T adu = 1,60 T/em?

Peor condicidn, viento a succion
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Tll
2,
™
g 6,00
[= Rf -
sen a
Fnec = T e
o abp
adopto a9 16

Rf

12,00

2,13
0,67

1,99

6,00

cm?

2,01 cm?2
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CALCULO DE BASES CENTRADAS

1.DATOS
N'BASE | Nfund. | x(m) | y(@m) | Ix(m) | Iy(m) | d
01 . -1,20 _ 0,40 . 080 1,40 2,80 0,20
02 -1,20 0,40 0,40 1,45 | 1,45 0,40
2.ANALISIS DE CARGAS
BASE BO01 Columna CO1 N= 21700,0 kg
BASE B02 Columna C02 N= 0.0 kg
Q= 5700 kg
3.DIMENSIONAMIENTO
Tensidn de suelo = 0,90 kg/cm?2
Acero tipo 11l Po= 42000000 kg/m2
Hormigon H-17 Bp= 1400000 kg/m2
aE = 13
T011 = 45000 kg/m2
3.1.BASE Bo1
Ndim= 12*N= 26040,00 kg
Areanec=  Ndim = 2893333333 cm2
13 4
o= y/x = 2,00
Ix =wreanec./a) /2 = 12028 cm verifica
ly= a*Ix= 240,55 cm
3.1.1 Altwra de la losa
direccidn x do= (Ix-x) /4 do= 0.25 m
direccion y do= (ly-y) /4 do= 0.50 m
Adopto do= 0,60 m
hx= 0,55 m
hy= 0,53 m
= 0,20 m
3.1.2 Verificaciones de altura de losa
longitud voladizo corto = 0,50 m h<151v verifica
altura de calculo = 0,55 m
longitud voladizo corto = 0,50 m angulo < 45
desnivel del faldon = 0.40 m angulo= 36,03  verifica
3.1.3. Dimensionamiento a flexion
Mx=  N(Ix-x)2 - 1937,50 kgm
Ix 8
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ms= M - 0,006 0,011
b*hx2*br
Asx= Wm*b*hx = 1,61 cm2
Po/Pp
Adopto: 1910 cada 20 cm 392 cm2/m
My= N (ly-y)2 = 387500 kgm
ly 8
ms= M = 0,025 Wm = 0,051
b*hy2*br
Asx= Wm*b*hy = 3,60 cm?2
Bo/Pp
Adopto: 1610 cada 15 cm 553 cm2/m
3.1.4.Verificacidn al punzonado
hm = (hx + hy) /2= 054 m
c= 1,13(x*y)12= 0.64 m
d= c+hm= 1,18 m
dk= c+2hm= 1,72 m
p= N/(Ix*ly= 553571 kg/m2
U= 3,14*dr= 3,70 m
Qr=(p*3,14 * dk2/4) = 8855.76 kg
h'x= 0,24 m h'm= 0,36 m
h'y= 0,47 m
Tr=Qr/(U*h'm)= 6713,76 kg/m2
pE = 0,1100 % pu= 01326 %
py = 0,1552 %
yi=1,3%ac*mli2= 0,62
Tr < y1 * TO11
6713,76 < 27697,03 verifica, no necesito armadura de corte
3.1.5.Dimensionamiento armadura de tronco
Ab adop. = 40,00 x 80,00 cm
Ab adop. = 3200 cm2
Armadura:
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Ast min=,008 * Ab adop. =
Ast =01 *» AR ador. =

Adopto: 14 4]
Estribos:
separacion <
<
Adopto: 108 cada
3.2.BASE B02
N= 0
H= 21300
M= 0
P= 56274
Peso esp. hormigén = 2600
Peso esp. suelo = 2000
direccion x do= (Ix-x) /4
direccion y do= (ly-y) /4
Adopto
3.2 1. Verificacidn al vuelco
(N+P)*a/2 >
4079,87 >
3.2.2 Verificacion al deslizamiento
pd= 283j=
(N+P) tg jd >
3648,59 >

e= (M+H Lh)/ (N+P) =
0,45 >
e= 0,45

CARGA FUERA DE NUCLEO CENTRAL

ic <

25,6 cm?2
3200 cm2 verifica
16 28,14 eml
d min = 40,00 cm
12*@ = 19,20 cm
20 cm
kg
kg
kgm
kg
kg/m3
kg/m3
do= 0.26 m
do= 0,26 m
do= 0,40 m
hx= 0,35 m
hy= 0,33 m
d= 0,40 m
1,50 (M+H Lh)
3834.00 verifica
o (=)= 15,00
10
1,50 H
319500 verifica
al6 insertar dibujo
0,24
m
q2
ql
0,36
tadm X (m)= 0,40
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(N+P)*(1+3e/a) / (Ix * ly) < 4/3 tadm y (m)= 0,40
0,52 < 0,90 dx (m)= 0,53
tc= 0,52 kg/em2 verifica dy (m)= 0,53
ql= (N+P)*(1+6e/1x) gl= 077 kg/em2
k*ly
q2= (N+P)*(1-6¢/1x) 2= -024 kglem2
Ix * ly
(en A) q'= ((dx+x) *(ql-q2) / Ix) +q2 g = 0.41 kg/em2

3.2.4.Dimensionamiento a flexion
Tomando momento respecto a filo de tronco

Mx=(q *ly*dx2/2)+(ql-q)*dx2/3 *ly

Mx = 129743 kgm
ms= M = 0,019 Wm = 0,035
b *hx2 * br
Asx= Wm*b*hx = 1,63 cm?2
Po/Bp
Adopto: 1910 cada 20 cm 392 com2/m

My = (ql+q2) * Ix *dy2/4
My = 534,85 kgm

ms= M = 0,009 Wm = 0,016
b*hy2*br
Asx= Wm*b*hy = 0,70 cm?
Bo/Pp
Adopto: 1610 cada 20 cm 392 cm2/m

3.2.5. Verificacion al punzonado

hm= (hx+hy)/2= 0,34 m
c= 1,13(x*y)l/2= 0.45 m
dr= ¢c+hm= 0,79 m
dk= c¢+2hm= 1,13 m
p= N/(Ix*lyF= 0,00 kg/m2
U= 3,14%dr= 2,49 m
Qr=(p*314*dk2/M4)= 0,00 kg
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h'x= 0,35 m
h'y= 0,35 m

Tr=Qr/(U*h'm)=

pE= 01120 %
py= 01120 %

yi1=13%c*ml/2 =
Tr <
0.00 <

3.2.6, Dimensionamiento armadura de tronco

Ab adop.
Ab adop.

il

I

Armadura;

Ast min=,008 * Ab adop. =
Ast=tor * AP adox. =

Adopto: 8
Estribos:
separacion
Adopto: 196 cada

¥l = TO11
25451,20

40,00
1600

h'm= 0,35 m

0,00  kg/m2

0,57

cm2

x 40,00
12,8 cm2
16,00 cm2
16
d min = 40,00
12*0= 19,20
20 cm

p= 01120 %

verifica, no necesita armadura de corte

cm

verifica

16,08 c¢m2

cm
cm
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DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES  Proyecto

NAVE

Fomead
Nodo| Coord X | Coord Y | Desp

¥ S 4

I
|
I
I
I
I
I
|
|
!
|
I
I

Hipotesis No. :

Unidades : TON M GRAD

+

-+ i + -+

1|
2
3|
4
5
6|
7
8
9|
10|
11)
12|
13|
14|
15|
16]

| 17

18|
19
20
21
22|
23|
24|
25|
26|
27
28|
29|
300
31
32|
33|
34

| 35]

36|
R
38|

| 39|

| 404
| 411

|

42|

| 43|
| 44|
| 45|
| 46|
| 47|
| 48]
| 49

S0

| 311
| 52|

Famat

e T

|No/Ni|Nf| Mi | Qi | Ni | Mj | Q | N |
¥ -

s san m————

53|

0.000]
0.500]
0.000|
0.500|
0.000]
0.500§
0.000]
0.500
0.000|
0.500|
0.000]
0.500]
0000
0.500|
0.500{
0.000]
0.000|
1.000|
1.500
2.000§
2,500
3.000]
3.500]
4.000|
4.5004
5.000]
5.500|
£.000|
£.500|
7.000{
7.500]
B.000|
8.500|
9.000|
9.500§
10.000|
10.500|
1 1.000]
11.500
12,000
12.000|
11.500|
12,000}
11.500
12,000
11.500
12.000|
11.500
12,000
11.500
12.000|
12.000
11.500

+

+ -t ¢
0.000| 0.000000 0.000000-913.8203|
0.000| 0.000000] 0.000000(-832.9912|
0.500| 9.208823] 5.9407501-1338.119|
1.000{26.408753/-8.380152|-2307.545|
1.500151.209658]13.541726/-3028.530|
2.000179.891527}-12.65016/-3460.220|
2.500(112.45368]17.4220141-3702.064|
3.000{145.33685/-13.36021|-3765.845)
3.500(178.92981]18.131808]-3657.072|
4.0001209.83403)-11.06051-3398 981
4.5001238 8277516.221300}-3001.428|

5.000[262.67315/-6.301253}-2451.1 16|
5.500[282.53793(12.240683|- 1845 338|
6.000{295.34503| 0.367385/-1382.324|
6.458/302.65408) 4.039337|385.14442|
6.500302.65160| 6.740148}-63.16961|
7.000/292.35147| 3.704645]1 152.0668|
6.9171287.61410(22.902985(2329.41 88|
6.375[311.08213[46.777989(3004.5474|
6.834]288.81188[73.139338/3065.2145]
6.292)317.41305]101.338763169.1545|
6.751/293.30139(129.32758(3140.7777|
6.209(321.28019|156.54189[2948.7847|
6.668[299.68655)181.40934[2676.8271|
6.126/322.50301/203.450382265.9531|
6.585[306.75741|221.56901{1832.1981
6.043/321.08715/235.37001]1267.1861
6.502/313.49017|244.23373(729.58808|
5.9600317.22439{247.84931|79.817172
6.4191319.047171246.07343}-501.7279|
5.877|311.29265238.67957}-1167.627)
6.336[322.77693|226.00077-1733.246|
5.794[303.85603/207.89486/-2346.778|
£.2531324.21409{185,17121|-2837.126|
5.711]295.66474]157.77200}-3326.926|

6.170[323.07945|126.98295|-3681.286]
5.628[287.65516/92.830595|-4005.192
£.087]319,.27996/57.076969]-4139.621|
5.545|280.94969/19.831386/-4008.917|
6.000(312.78328/-14.69993|-4021.519
5.500/278.00432}-14.59668/-3910.158)
5.000(244.52240|18.963471|-3795.286|
4.5001211.22577}-14.41139-3759.763|
4.000]178.91467]17.51 14094-3670.970|
3.500(147.08374}-13.93122|-3548.251|
3.000{116,74890(15.548799|-3377.447|
2.500{87.848855/-12.49642/-3135.252|
2.000161.615208/12.415873}-2806.586|
1.500/38.430769/-9.447219-2380.999|
1.00019.742813| 7.4528631-1775.944|

0,500 6.378239)-4.123838|-996.2068]

0.000] 0.000000] 0.000000-598.2350|

0.000] 0.000000] 0.000000{-571.9560)|

- + = -

‘ + + + +

: C:NAVPROY

2 (Viento + peso propio)

X |Desp Y | Rotacion]
3 +

-+ . + +
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=

|

|

|

|

|

| 12
| 13]
| 14
| 15]
| 18]
| 16|
| 17)
| 18]
| 19]
| 20
| 21]
| 22
| 23]
| 24
| 25|
| 26|
| 27

9

310.0000000/0.0000000(30.7697111-0.000000{0.0000000[30.81971 1
310.000000010.0000000/-8.470256/-0.00000010.0000000{-8.470256|
41-0.000000/0.0000000/-2 1. 76984}-0.00000010.0000000}-21.66984)
4-0.000000/0.0000000{7.4619217}-0.00000010.00000007.4619217)
51-0,000000/-0,00000019.650359}-0.000000}-0.000000{19.7503 59
51-0,000000(-0.000000-7.461921/-0.000000(-0.0000001-7.46 1921
61-0.000000/-0.000000i-1 1.1 1709(-0.000000{-0.000000i- 11.01709{
610.00000000.0000000(6.4535874{-0.00000010.000000016.453 5874
71-0.000000}-0.000000/10.00700910.00000004-0.000000}10.107009|
71-0.000000}-0.0000001-6.453 5871-0.000000{-0.000000{-6.453587)
§1-0.000000}-0.000000}- 1.89034210.0000000(-0.000000}-1.790342|
£10.000000010.0000000/5.44525321-0.00000010.0000000(5.4452532|
91-0.000000/-0.000000(1, 789658010.00000004-0.000000| 1 8896580]
910.00000001-0.000000}-5.445253/0.00000001-0.000000}-5.445253|
10[-0.000000}-0.000000}5.9104080/0.0000000/-0.000000/6.0104080,
10-0.000000(-0.00000015.9104080/0.0000000}-0.000000(6.0104080)
10/0.0000000/0.0000000(4.4369189}-0.000000/0.0000000(4.43691 89|

91 1110.0000000{-0.000000/-5.001692/0.0000000{-0.000000|-4.901692|
10 11/0.00000001-0.0000004-4.436918/0.0000000}-0.000000}-4.436918|
10| 12/0.0000000/-0.00000012.285158/0.0000000}-0.000000/12.385158|

1]
1|
12|
12|
13|
13|
14|
14

| 28/ 15|
| 29| 16|
| 30| 15|
| 31] 17|
| 32) 15|

1210.0000000{0,0000000]3.4285846{0.0000000/0.00000003.4285846|
130.0000000-0.000000}-10.3670410.0000000-0.000000(-10.26704]
1310.0000000/-0.000000(-3.428584/0.0000000{-0.0000001-3.428584)
14/0,0000000{0.0000000/17.2339090.0000000/0.0000000117.333909)
14/0.000000010.0000000/2.42025041-0.000000/0.0000000(2.4202504)
16/0.0000000/-0.000000-1 4, 306390.0000000/-0.000000}-14.20639)
16/0.0000000-0.000000}-2.42024910.00000001-0.000000}-2.420249|
15-0.000000(-0.000000{20.756660/0.00000011-0.000000{20.802460)
16/-0.0000001-0.000000{1. 1805 185/0.0000000-0.0000001. 1805185}
17/0.0000001{0.0000004- 1 5.73495/-0.000000{0.0000004|-15.73495|
171-0.000000}-0.0000002 3 655 743]0.0000000}-0.000000{23.688743|
181-0.000000/-0.000000.- 165,296 1 0/0.0000000}-0.000000}-16.29610]
18/0.000000110.000000216.40486431-0.00000010.000000216.4048643

| 3] 15] 1910.0000001)0.0000001(12.563456/-0.000000{0.0000001{12.563456]
| 34 18] 1910.0000000-0.000000.-5 749472|0.0000000{-0.0000004-5.749472|
| 35| 18] 20/0.000000010.0000000}-7.6497851-0.000000/0.0000000|-7.649785|
| 36] 19] 20-0.000000-0.000000{5.4276491]0.0000000{-0.0000005.4276491|
| 37] 19] 21)0.0000000/0.000000044.6394852}-0.000000/0.00000004.6394882|
| 38] 201 21)0.00000000.0000000}-4.687788/0.0000000{0.0000000}-4.687788|
| 390 20/ 22/0.0000000§0.0000000-0.448172}-0.00000010.0000000}-0.448172|
| 40] 21] 221-0.000000}-0.000000(4.4504336/0.00000001-0.00000014.4504336]
| 41| 21| 23/0.000000010.0000000/-1.839769/-0.00000010.0000000}-1.839769)
| 42| 22) 23-0.000000}-0.000000}-3.626103}-0.000000{-0.000000}-3.626103|

| 43] 22) 2410.000000040.0000000(5.3087295/-0.000000{0.0000000/5.3087295|
| 44) 23| 241-0.0000001-0.0000003.4732182}-0.000000/-0.000000/3.4732182|
| 45 23| 25/-0.0000000.0000000}-6.8743 16-0.000000/0.0000000}-6.8743 16|
| 46| 24| 251-0.000000-0.000000}-2.564419-0.000000/-0.000000}-2.5644 191

| 47) 24) 2610.000000/0.00000009.6209207}-0.000000/0.0000000{9.6209207)
| 48] 25| 26/-0.0000001-0.000000[2.4960027}-0.000000}-0.000000{2.4960027|
| 491 25| 271-0.000000{0.0000000(-10.46415/-0.000000/0.0000000}-10.46415|
| 50/ 26| 271-0.0000004-0.000000}-1.502735/-0.000000/-0.000000-1,502735|

| 51| 26| 281-0.000000]0.0000000{12.488401(-0.000000/0.0000000/12.488401]
| 52| 27) 28-0.000000/-0.000000{1.5187873}-0.000000-0.0000001.5187873|
| 53 27) 29-0.00000010.0000000- 12 609271-0.0000000.0000000(-12.60927]
| 54 28| 29}-0.000000-0.000000/-0.441051/-0.000000}-0.000000{-0.441051|

| 541 28] 291-0.000000}-0.000000{-0.4410511-0.000000-0.000000|-0.441051|

| 55/ 28 301-0.0000000.0000000{13,911170-0.000000/0.0000000(13.911170]
| 56/ 291 30}-0.0000001-0.0000000.54157181-0.000000}-0.000000{0.5415718|
| 57) 29) 311-0.0000001-0.000000}-13.30969/-0.000000{-0.000000}-13.30969)

| 58 30| 311-0.0000000.000000010.6206332}-0.0000000.0000000/0.6206332)
| 59| 30| 321-0.000000}-0.000000]13.889228-0.000000/-0.000000(13 889228
| 60] 31| 321-0.0000000.0000000/-0.435643}-0.000000{0.0000000-0.435643|
| 61| 31) 33}-0.0000001-0.000000}-12.56539-0.000000{-0.000000}-12.56539|

| 621 32| 331-0.0000000.0000000/1.6823 175}-0.000000/0.0000000{1.6823175|

5
5
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| 63) 32| 341-0.000000{-0.000000{12.4225761-0.000000}-0.000000(12.422576|
| 64| 33| 341-0.000000/0.0000000}-1.412859-0.0000000.0000000}-1.412859|
| 65| 33| 351-0.000000-0.000000}-10.37638}-0.000000{-0.000000}-10.37638]

| 66 34| 351-0.000000/0.0000000(2.7440018/-0.000000/0.0000000{2.7440018]
| 67) 34] 361-0.0000001-0.00000019.5112124-0.000000}-0.00000019.5112124]
| 68] 35| 36/-0.000000{0.0000000}-2.390074/-0.00000010.0000000}-2.390074|
| 69| 35| 371-0.000000}-0.000000-6.7426661-0.000000}-0.000000/-6.742666|

| 70| 36) 371-0.000000/0.00000003.8056861|-0.00000010.0000000{3.8056861|
| 71] 36| 381-0.000000-0.00000015.1551378/0.0000000-0.00000045.1551378|
| 72] 37) 3810.000000010.0000000}-3.367289|-0.00000010.0000000(-3.367289]
| 73] 37) 391-0.0000001-0.000000}-1.664236/0.0000000/-0.000000}-1.664236|
| 741 38| 39-0.000000-0.000000:4.8711776/0.00000001-0.000000/4.8711776|
| 75| 38) 401-0.000000}-0.000000{-0.648456/0.00000001-0.000000/-0.648456|

| 76/ 391 40/0.0000000/0.0000000]1.1628047]-0.000000/0.0000000/1.1628047)
| 77) 40, 411-0.000000-0.000000}-0.510218/0.0000000}-0.000000}-0.5602 18|
| 78) 39] 41/0.000000010.0000000/0.787545810.0000000{0.00000000.7875458|
| 79{ 41] 4210.0000000/0.00000001-0.202763/0.0000000/0.00000001-0.202763|
| 80| 41| 43/0.0000000/0.0000000}-0.43024910.0000000/0.0000000}-0.530249}
| 81| 39| 42/0.0000000/0.0000000/4,1547340}-0.00000010.0000000(4.1002340]
| 82| 42| 431-0.0000001-0.000000]0.2027636/0.0000000}-0.000000/0.2027636)
|
|
|
I
I
|
I
|
|
I
I

e e |

o B I I B |

83 43| 45/0.0000000-0.000000}-1,194498/0.0000000/-0.000000}-1.294498|
| 84) 43| 44/0.0000000{0.0000000{1.00638891-0.000000/0.0000000/1.0063889)
85| 42| 44)-0.000000/-0.000000(3.813483010.0000000-0.000000(3.7134830|
86 44] 46/0.0000000/-0.000000/5.136731810.0000000{-0.0000005.0367318|
87| 44| 45/0.0000000-0.000000}-1.0063880.0000000}-0.000000}-1.006388|
88| 45| 4610.0000000§0.00000002.2155415}-0.000000{0.0000000{2.2155415]
89 45| 4710.0000000{-0.000000}-3.668746/0.0000000}-0.000000|-3.768746|
901 46] 47/0.00000001-0.000000}-2.215541/0.00000001-0.000000}-2.215541]
91| 46| 4810.0000000/-0.000000(8.169980710.0000000{-0.000000(8.0699807)
92| 47] 4810.00000000.0000000{3.424694110.0000000/0.0000000{3 4246941
| 47] 49/0.0000000-0.000000}-7.852995/0.0000000/-0.000000|-7.952995|

48] 4910.0000000{0.0000000}-3.4246940.0000000(0.0000000]-3.424694]
| 95/ 48] 50/0.00000004-0.000000{12.913229/0.0000000}-0.000000(12.813229|
| 96/ 49| 50/0.0000000/0.000000044.6338466/0.000000010.000000014.6338466|
|
I

97| 49| Slm,mm-ﬂ,mﬂ.ﬂﬂ#ﬂlmﬂmllﬂml
98| 50| 51/0.0000000-0.000000}-4.633846|0.0000000(-0.000000{-4.633846|
| 99 50y 53Tﬂ.m.mw.lﬁﬁ4ﬂtﬂ.mm0.mmli!&&ﬂ&l
| 100 51| 53|u.m¢:mm.uuﬂmums.wm-n.mumm.mmms.mzmq
| 101 51| szm.umnmn.oﬂmm-zl.smm.mummm.mmz|.4m49+
+ + +

Frmmm b mmt + -+ -

RS +. + s

| No.JREACC - XJREACC - YREACC - M|
S S I S

| 11-0.356999}-30.6983 1)0.0000000]

| 2}-5.989375[27.759220{0.0000000|

| 521-0.426999121.472893/0.0000000|

| 53}-4.131624}-23.39810{0.0000000|

+ A

Fommmt iz

e —
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DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto  : C:PR2
PRESION VIENTO CALCULO PARANTE INTERIOR

Hipotesis No. : 1

Unidades : TON M GRAD

ya— + + + + —+
I'Nl:ldu{CDordXICnurd Y |Desp)( I[)esp‘l' IRmamnnl
PN +

| 1] 0.000 DMGWOMIZIMTI
[ 2] 0.000f 6.830f0.000000 0.000000-122. 1586
—+ ¥ & +

S — +
T S . + + + + +
| No| Ni[Nf| Mi | Qi | N' | MJ | Qj | Nj I
S S — + A+
|11 2}umm:m11 &zmszmmmmmu-t 7?sslmu:mm
NS S e

. — + + +

| No.JREACC - X|REACC - Y|REACC - M|

e + - +

| 1162668520, 0000000/0. 0000000|
I 241 TTB}M?NWH?W

Fom—t +- +

BARRA : 1 Long Original : 6.830 Long Deformada: 6.830
N VS SUES S <A/ WS ST WU S S— S———
X mmmql 3&6!:!2 049“2 T32043. 4!5['.!4 m TB](HS Mﬁ I-ﬂ'{ﬁ £300|
ot R A
M 10.00001-0.965-1.687-2.214}-2.602}-2.588/-2.466/-2.1 181 1.542-0.772/0.0000]
Q Il,ﬁ'zﬁﬂljm,ﬂlW.d]ﬂ.#lm.ﬂiil-ﬂ.ﬁﬁ-ﬂ.ilm—ﬂ.%il-l,dﬁq—!.‘??ﬂi
i@ [113.50/107.11|89.342(63.404|32.479(-1.312|-34.78|-64.76/-89.12|-104.6/-108.5|
v |0.0000]1.3268)2.5065]3.423713.999014. 1 854(3.9690/3.3713/2.4465|1 . 2820/0.0000|
110.0000(1.3268[2.5065]3 42373999044, 18543 9690({3.3713|2.4465(1.2820(0.0000|
+ +

SO S S R P U S

VALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS PARA BARRAS 1A |

- 4+ 4 + - e +

IM+IM-1Q+ I"-I[f-lhh“lN 1@If1

VALOR IJMH-Z&UIH.GZE& 1. ??HHWMIIJ HH 1854}
BARRA | 1] 2] ¥ 2] 30 0F0}T)
T
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DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto  : C:PR3
SUCCION VIENTO CALCULO MONTANTE

Hipotesis Mo, ;1

Unidades : TON M GRAD

—_— o + ! + +
[Modo| Coord X | Coord Y | Desp X | Desp Y | Rotacion|
Fo— i . [ + +

[ 1] 0.000] 0.000f 0.000000f 0.000000/-145.5096|
[ 2] 0.000f 6.830) 0.000000] 0.000000146.33760|
+

" S——— + ¥ i &
Fommmrt et et + + i + + +
INoJNi[NF| Mi [ Qi | Ni | M | Q |Ni|
Hommerbmmatoeet - + + +
[ 1 1] 2000000000} IND&?WWWISGH%WWl
T S S A— . v + i

S S— + + +

| No.JREACC - X|[REACC - YI[REACC - M)

et —+ + +

S — + + +

| 1}=1.949670)0. 00000000, 000M000|
| 21-2.130329(0.000000010. mm:m

Rl + +

BARRA : 1 Long Original : 6.830 Long Deformada: 6.830

S S S— S SR S N —— + -
X rummmssmt 36&[12 D-llil?ﬂ ?32[2!3- 415004098004 T 1045, 4640}6 1470168300

L -

M 1'[] [IJUDII 1564|1 ﬂ!ll‘-ll 6531|3 1 ITHI.’! 1005[2.955012.5374|1 84?9!] 9251100000
N 0L OO0, OO0, OO0, OO0, OO, OO, OO0, OO0, OOOK0. 000000000
Q |-1.949}-1.664}-1.095/-0.526/-0.526/0.04230.61 130.61 13(1.1803]1.7493/2.1303
@ -135.9-128.31-107.0-75.95-38.90|1. 5726|141 .673(77.584/|106.76/125.40{130.04
y [0.0000}-1.589(-3.002}-4.101|-4.790}-5.013}-4.754}-4.038}-2.930)-1,535/0.0000
HEI (001 58‘91-3 002)-4.101|-4. 7901-5 HIJH T54|-4.0381-2.9300-1.53 5)0. 0000

4 + + A F e A A

VALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS PARABARRAS 1A 1

I e B A SR et e R e A &

| M+ | M- | Q+ Q- | N+ | N- | @ | T

B e i T e e
VALOR |3.1178/0.000002. 1 303}-1.9490.0000/0.0000{1 35.97|5.01 36
BARRA | 1] 1) 1) 00} 0] 1]
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DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto  : C:PR2
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR " AMPLIACION DEL SISTMEMA DE EXTRACCION,
PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE."

FECHA: 10-09

ESC.1:100

A 01

PLANTA NAVE

ALUMNO GOMEZ ROCCI, CAROLINA B.

D. TECNICO | ING. CARLOS ALBERDI

FLANO




Chapa trapezoidal T-101 BWG_!S
Correas *C* 180-70-25-3.2 ¢/ 100cm

Columna reticulada [PN 200 /L. 50-3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO INTEGRADOR " AMPLIACION DEL SISTMEMA DE EXTRACCION,
PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE."

FECHA: 10-09

ESC.1:100

AR 02

ING. CARLOS ALBERDI
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CAPITULO 11
COMPUTO Y PRESUPUESTO
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CAPITULO 12

COSTO OPERATIVO

12.1.DETERMINACION DEL COSTO OPERATIVO - PROCESO O.L

El costo operativo preliminar que se da a continuacion se basa en las siguientes condiciones operativas:
Anilisis quimico del agua

Caudal de agua de alimentacion, Qa (m3/h): 2190

Caudal de producto, Qp (m3/h): 1461

Presion de trabajo: 9kg

Presion de alimentacion: 1kg

12.1.1.COSTO DEBIDO AL CONSUMO ELECTRICO

(Eap + Epp ) x Ckw (18 +7.4 )kw x 0.103
Ce= - = (0.00179 u$s/m3
Qp 1461
Ce= 000179 uSs/m3
12.1.2.COSTO DEBIDO AL CONSUMO DE REACTIVOS
Antincrustante :
Dgx Qaxcg 0.00425 x 2190 x 10.50
Cg= = = 0.0669 u$s/m3
Qp 1461
Cg = 0.0669 uSs/m3
Acido sulfiirico:
DaxQaxca 0.019 kg/m3 x 2190 m3/h x 0.15 u$s/kg
Ca= = =
Qp 1461 m3/h

Ca=0.00427 u$s/m3

12.1.3.COSTO DEBIDO AL REEMPLAZO DE MICROFILTROS
Se estima un recambio de microfiltros cada 5 meses. El costo del recambio serd de cr = 50 x 17u$s. Por lo
tanto el costo especifico sera de:

cr 50x 17
Cr= - = (0.000162u$s/m3
QpxTr 1461 x 3600
Cr=0.000162 u$s/m3

12.1.4.COSTO DEBIDO A LA REPOSICION DE MEMBRANAS
Se estima una duracién minima de 40 meses. El costo del reemplazo de las membranas es de (30 membranas
por 1500u$s c/u) u$s 45.000. El costo especifico sera entonces:

cm 45.000 u$s
Cm = = =(.0011 u$s/m3
QpxTm 1461 m3/h x 28.800 h
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Cm = 0.0011 uSs/m3

12.1.5.COSTO DE REPOSICION DE ELEMENTOS VARIOS
Se estima un costo especifico adicional por el recambio de algunos elementos durante el afio en:

Ca = 0.02 u$s/m3
12.1.6.COSTO OPERATIVO Y MANTENIMIENTO TOTAL ESPECIFICO
C=Ce+Cg+Ca+Cr+Cm+Cad

C = (0.00179 + 0.0669 + 0.00427 + 0.000162 + 0.0011 + 0.020) u$s/m3

[C = 0.0942 uSs/m3
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CAPITULO 13
CONCLUSION

De acuerdo a la situacion actual del servicio, su expansion, y demanda de la poblacion, como la necesidad
sanitaria del mismo y el desarrollo permanente y sostenido de la tecnologia adoptada, (O.1.), sumado a la
inconsistencia de la concrecion del acueducto “Sur IV”, (ultimo tramo de los acueductos provinciales) podemos
afirmar que el proyecto tiene factibilidad desde lo técnico, econdmico y social.

Nuestra comunidad, deberd, en el transcurso de los futuros afios, acudir a un consumo de agua potable integral,
para lograr una situacion sanitaria optima, y esta propuesta atiende a la necesidad planteada.

Afirmamos que, de acuerdo a los estudios realizados por especialistas, nuestro subsuelo es apto para afrontar el
modelo de demanda previsto para abastecer a la poblacién proyectada de nuestra ciudad.

Por una cuestién de higiene, sanidad y salud publica, en una palabra calidad de vida, debemos mejorar dia a dia
la calidad sanitaria de nuestro hébitat, concientizando a nuestra poblacién, del uso de agua potable de manera
racional y responsable, asumiendo el compromiso de trabajar para el desarrollo del suministro integral de toda la
poblacién, en todos los estratos socioculturales de la ciudad, asumiendo responsabilidades los que més tienen
para llegar a los lugares en donde las necesidades basicas aln estdn insatisfechas.
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