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CAPITULO 1

SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DEL SUBALVEO

1.1.- Descripcidén del Sistema:

Se prevé que el sistema de captaci6tn del subilveo
abastezca aproximadamente el 40% del total del consumo al final del
periodo de disefic reservando el resto del abastecimiento a la capaci
dad remanende de las actuales instalaciones ubicadas en la Toma Vie-
ja (26%) y a la captacién subterrinea (34%), por medio de los pozos
D.P.A, 31 y D.P.A, 32,-

La zona de captacidn de subdlveo se ubicari unos
1.000 m, aguas arriba del Dique Derivador Vulpiani, en corresponden-
cia con el tramo comprendido entre los vertices 13 y 14 de la poligo
nal del acueducto.-

Dado las caracteristicas del lecho del rio, la --
circunstancia de estar &éste regulado y la proximidad del Dique Vul--
piani se estima que las caracteristicas granulométricas de la arena
asi como el rendimiento del subdlveo no difieren mayormente de 105 -
estudios realizados para el lecho del rio a la altura de la Toma Vie
ja. Por tanto, se aplicaridn los resultados y cdlculos que se adjun--
tan por Anexo 1.2/1-2,-

Se establece asi la necesidad de instalar un to--
tal de 309 m. de cafierfa de infiltracién.-

La disposicidn se efectfia seglin una bateria de 6



radiales que van desde ambas miArgenes del rio hasta su centro dan-
de se emplaza un colector seglin el eje del mismo. Los 3 radiales
que van desde margen derecha tienen cada uno de ellos unos 51 m. -
de longitud en tanto los radiales restantes, de margen izquierda -
al colector, cuentan c¢on 53 m, de longitud.- Plano 1.1/1.- |
Las longitudes mencionadas aseguran comodidad pa-
ra el pase y manipileo de instrum-ntos en caso de eventuales de---
sobstrucciones y para la limpieza preventiva de las cafierias.-

Los radiales a cada margen son paralelos entre --

Estas caflerias diagonales filtrantes contarin con
cdmara de acceso en su extremo, sobre la margen, sobreelevada unos
0.30 m, sobre el nivel de terreno natural.- Plano 1.1/2.-

Su descarga a colectora sobre el centro del rio -
se verificara por pares, también sobre ciAmara de acceso. Estas Gl-
timas emplazadas en el medio del lecho del rio se elevarin unos --
0.60 m, por sobre el nivel del ‘mismo.-

Las cafierias de infiltracidn funcionaridn a sec---
cidn llena verificidndose el ingreso de agua de infiltracién a tra-

vés de orificios practicados en su parte superior.-



La separacién entre radiales se establecid en 8,0
y més metros, fundamentalmente por razones constructivas ya que --
los ensayos realizados en mantos saturados no llegaron a determi--
nar problemas de interferencia en distancias en 1.5 m.-

Se procurd encuadrar las velocidades del liquido
en la cafieria entre 0.60 y 1.00 m/s. compatible con el autoarras--
tre de posibles sedimentos de arena y la erosién de las cafierias. -

Los colectores, cafierias de 0.250 y 0.350 m. de --
difmetro y pendiente variable entre 3,0 y 2,5 %gse calcularon, pa-
ra el material de A°C°, cl. 5, a.seccibén llena.-’". < -

De la cdmra de a2cceso final del colector de dos -
tramos se inicia una cafieria de 0.400 m. de didmetro que deriva el
caudal captado hacia cadmara de bombeo ubicada sobre la margen iz--
quierda del rio y en las proximidades del D.P.A. 31.-

Para la tosca por debajo del lecho del rio se asu
men, for las razomes ya explicitadas, idénticas consideraciones --
que para el estudio realizado frente a la Toma Vieja. Su profundi-
dad es variable, con valores mayores hacia el centro del rio y ni-.
veles mids elevados sobre las mirgenes. Si bien los ensayos realiza.
dos frente a Toma Vieja demostrd profundidades de 1.75 m. se han -
detectado profundidades del orden de los 2.40 m.-

Parece prudente entonces tomar una profundidad de

tosca de unos 2,50 m, para poner a cubierto a la obra de una even-

tual discontinuidad de la tosca con los consiguientes problemas de

anclaje de las cafierias.- Plano 1.1/2,-



Por otra parte, al desarrollar un manto filtrante
del orden de los 2,50 m. damos a la eficiencia biologica de filtra
cidn un mayor grado de aceptabilidad alGn, que el que tienen las --
instalaciones existentes.-

Como ya se tiene informado (Segundo Informe Par--
cial) las mismas, con menores mantos de pasaje han demostrado, a -
lo largo de 40 afios, que las anomalias microbiolbgicas en el agua
filtrada son excepcionales. Anexo 1.1/2,-

Esta condicidn se verd favorecida alin mis con la
regulacidén de las aguas del Rio Quinto mediante el Embalse Dique -~
Paso de Las Carretas.-

En este aspecto, en todo caso y a simple titulo -
de previsibén, habri que atender cuidadosamente las posibilidades -
de un mayor contenido de materia orgédnica, no precisamente patdge-
na, por efecto de embalse. De darse esta circunstancia corresponde.
rd detectar qué tipo de dificultades puede ocasionar esta presen--
cia en las condiciones de funcionamiento de un filtro lento que, -

en filtima instancia, de eso se trata en el presente caso.-

1.2.- Rendimiento Subilveo

Para el cialculo del rendimiento unitario de la ca

fieria filtrante, adoptamos la siguiente formula:

Q = - @? - n

2T
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donde:
3 ™
Q = Caudal por metro de cafieria en m“/d. para 1 m. de ancho
de captacidn (1 m? de superficie). -
2

k = coeficiente de permeabilidad en m>/m?. dfa. Anexo 1.2/1.-

r = radio de influencia de la obra en m. Anexo 1.2/2.-

H = altura del agua sobre la base del acuifero (espesor) en
m, -

h = altura del agua en la obra de captacifn, en m.-

Para nuestro caso, en que razones constructivas -
nos obligan a instalar las cafierfas a mayor profundidad, (busqueda
de la tosca}, adoptaremos un H = 2,5 m, y tomaremos la permeabil?.-;
dad obtenida mediante aplicacidn de la fdrmula de Terzaghi vale de
cir:-

k = 17 mo/m? . dia

La franja de captacién de cada cafieria filtrante
se asume como de T m. de ancho. -

La altura h en el dren de captacidn seri de 0,25m.
(cafieria a seccidn llena) y el radio de influencia de la obra se-
rd 1.50 m,-

Reemplazando en formula:
17 m>/m>.d

Qf = (2,50
2 x 1.5 m,

YA

- 0,25%) m. = 5,67 (6.25-0,06)m>/m.d.

.. . . o~ - . >
Adoptamos como rendimiento unitario de nuestra cafieria filtrante:



Q¢ = 35 m/m.d. = 0,405 1/s.m.

1.3.- Longitud de la Cafieria Filtrante .

El caudal medio diario a proveer por las nuevas insta
laciones de captacidn de agua subdlvea y subterridnea, 20.000 m3/dia,
resulta de descontar al caudal medio diario total el final del perid
do de diseiio (27,000 ms/d) el caudal remanente de provisidn que se -
le asign® a las instalaciones existentes también al final de dicho -
perfodo (7.000 m>/d.).-

Para discriminar el caudal que corresponde proveer -
mediante la captacidn subilvea descontaremos la provisidn correspon-
diente a los D.P.A. 31 y 32 que, a efectos de este cilculo fijaremos
en 270 y 150 ms/h., respectivamente, con tiempo de funcionamiento de
22 hs/dia,- : T

Corresponderi a la provisidn mediante el subdlveo un
Qd = 10,760 ms/d. y el agua subterrinea Qs = 9.240 m>/d. -

La longitud de cafleria filtrante se obtiene por rela-
cidn:

Qd_ _ 10,760 mo/d.

= 307.4 M1,
Qf 35 m3/ml.d.

Por razones constructivas adoptamos una longitud to--

tal de cafieria filtrante:
L = 309 m,

El caudal especifico para esta longitud serid de 0,403
1/m.s.- LT

Resultan 3 radiales a margen izquierda de una longi-
tud de 51 m. cada uno (total 153m) y 3 radiales desde el centro EQZ-

ta la mergen derecha de 52 m. cada uno (total 156 m.).-



1.4.- Orificios de la Cafieria Filtrante

Para determinar el &4rea total de orificios por me-
. .
tro lineal.se adopta una velocidad de pasaje a través de ellos de

0,20 m/s. para evitar el arrastre de particulas finas, -

. 3
A, - 0,000403 m*/s.m. ¢ 40202 m?/m,
0,20 m/s.
A. = 20,2 cm®/m.-
t 4 '

Para esta 4rea unitaria corresponde la cantidad de

12 orificios de 1,5 cm. de didmetro. -
| Adoptamos un coeficiente de 1,7 para considerar --
contraccidén de entrada en orificios asi comoc eventuales obstruc—?;
ciones por el material de envoltura,Tendremos 3 hileras de 7 perfo
raciones cada una. Las perforaciones estaran distanciadas entre si

14,3 cm. y su disposicidn es la que se indica en plano 1.4/1.-

1.5.- Bateria de Captacibn

1.5.1.- Caneria radiales de captacién

Tramos de 51 m.

Les corresﬁonde un 4 = 20.55 1/s.

Adoptamos:

P=0.250 n. i=0.003

Para este didmetro y pendiente el caudal a secciQp
- ™



l1lena seri:

Qll = 44 1/s, Vil = 0,86 m/s.

Con relacidn Q/Q]1‘= 0.47 y usando dbaco de Camp

obtenemos

h/D = 0.54 V/VTT = 0,84
para ello seri:

h = 0,135 m.

V = 0.72 m/s.

Tramos de 52 m,

Para un caudal q = 20,95 la relacidn Q/Q1} serd --
de 0.476 que, por la escasa variacién encuadra en el caso anterid?t

aumentando ligeramente la velocidad y el tirante.-

1.5.2.- Colector de la Bateria

Trabajard a seccién llena y lo calcularemos por --

W

tramos:
Primer Tramo
q = 41,5 1/s.
Adoptando:
# = 0.250 m.
i = 0.003
Vv = 0.86 m/s.
Q = 44 1i/s.



Verificando velocidad para nuestro caudal

V = 0.381 m/s.

Segundo Tramo

q = 83,0 1/s.
Adoptando:

g = 0.350 m.

i = 0.0025

VvV = 0.98 m/s.

Q = 68 1/s.

Verificando velocidad para nuestro caudal

VvV = 0.83 m/s.

1.6.- Colector hasta Cimara de Bombeo

q = -124,5 1/s,.
Adoptando:

g = 0.450 m,

i = 0.002

V = 1.02 m/s.

Q = 175,0 1/s.

Verificando velocidad para nuestro caudal

V = 0.73 m/s.

v



1o7.-

Recomendaciones a tener en cuenta en oportunidad de la confec

w

cidén del Proyecto

Los materiales a usar, asi como la ejecucidn de los trabajos
deberan ajustarse a las Normas vigentes de la Empresa Obras

Sanitarias de la Nacidn, -

Se exigird la realizacidn de perfiles transversales del rio
en la zona de emplazamiento de las baterias, separados no --
mids de 10 m. entre si. En cada perfil se incluirin no menos

de § sondeos con distancia maxima de 5 m, entre sondeos.-

.



ANEXO 1.1/2
3.
ENSAYO DE FILTRACION EN LABORATORIO

1.- Muestras de arena

Se tomaron muestras de arena extraidas del pozo de
bombeo. -

Se remiten a Laboratorio 3 muestras representati--
vas de las capas de arena del lecho correspondiente a los primeros
0,25 m., entre 0.25 y 0.50 m. de profundidad y entre (.50 y 0.75 m. -

Se remiten, asimismo, 10 litros de agua natural ex
traida del Rio Quinto a la altura de la Toma Vieja.-

Las condiciones de extraccidén de las muestras tan‘Y
to de arena como de agua fueron normales. -

Cabe consighar que la muestra de agua no se trans-
portd refrigerada mediando,entre su extracidn y su envio al labora-

torio,un lapso de 4 dias.-

2.- Condiciones de ensayo

El autor de la determinacidn, Lic. Néstor Cusimano,

establecid las siguientes condiclones:

Columna de filtracidn : altura = 65 cm.
diametro = 4.4 cm. :
Mantos: filtrantes : Muestra n°1 = 7 cm.




1l

Muestra n°®2 19 cm. ET .

19 cm.

Muestra n°3

Se esterilizaron los mantos. filtrantes mediante ca
lor. -

Se filtraron 5 litros de agua natural durante S ---
dias a razdn de 1 1/dia.-

El caudal de filtracidn se reguld a 150 ml/h.

De la comparacidn de las caracteristicas turbiedad
y bacterias coliformes totales, antes y después de la filtracién se

obtuvieron los resultados que se indican en puntos siguientes.-

3.- Resultados v
MuesFra Agua Turbiedad | Coliformes Observ.
Fecha (U.T.Hach) x 100ml.
i Nétural 2,9 1.900
13-5-82 Filtrada 1,6 0
2 Natural 3,5 840
14-5-82 Filtrada 1,4 0
K) Natural 4,0 700
17-5-82 Filtrada 1,0 0
4 Natural 4,5 370
19-5-82 | Filtrada 0,8 0
5 Natural 5,0 140
20-5-82 Filtrada 0,9 0 —




4.~ Conclusiones

e
El andlisis de los resultados entregados por el La-

boratorio nos merecen las siguientes consideraciones:
- En las condiciones realizadas en Laboratorio la eficiencia en 1la
retencidn de bacterias coliformes y de la turbiedad del agua na-

tural es satisfactoria, -

- Si1 bien las condiciones del ensayo no son correspondientes a las
de la realidad juegan, a favor de estas Gltimas, los siguientes
consideraciones:

a.- El manto filtrante se efectuara condesarrollo vertical del -
orden de los 2,50 m.
El recorrido del agua hasta la cafieria de infiltracién'(pd?
componente.horizontal'de traslacidn) serid superior a esta --

longitud, aumentando oportunidades de contacto con el manto

filtrante, -

b.- Las caracteristicas de la arena filtrante,en correspondencia
con la zona de .a cafleria de captacidn,serin superiores, a -
los efectos de la filtracidn, a las de las arenas utilizadas

en Laboratorio. -



ANEXO 1.2/1.-

ENSAYOS GRANULOMETRICOS DE ARENA DEL RIO

A los efectos de determinar la permeabilidad y ren
dimiento del subalveo del rio Quinto, frente a las instalaciones
de la Toma Vieja de 0.S.N., se efectuaron muestreos del material
del mencionado subilveo que fueron sometidas a anilisis granulome
tricos y se realizd una prueba de bombeo -con dos pozos de observa
cidn. -

Para la primera de las tareas enunciadas, se proce
did a hincar en el lecho del rio tres cafios de seis pulgadas de -
diametro, en las ubicaciones que se muestran en Croquis Anexo T;T
1.2.1/1, dichos cafios fueron introducidos mediante rotacidn y per
cusidén hasta alcanzar el material calcareo (tosca) que constituye
la base del paqueté psdmitico, determinddose de esta manera su es
pesor que resulto de 0,75 m. en los sondeos n®°3 vy 4 y de 1,75 m.
en €l n°5. -

Posteriormente se pfocedié a extraer las muestras
contenidas en las cafierias y a su acondicionamiento e identifica-
cién. En laboratorio se realizaron los andlisis granulométricos -
correspondlentes y la confeccidn de las curvas acumulativas del
material retenido por los tamices 4, 10, 20, 30, 60, 100 y 230 --
(4,760; 2,000, 0,841; 0,595; 0,250; 0,149 y 0,063 mm. respectiva-

mente) graficos Anexo 1.2.1/2-6. A partir de esta curva se calcu-

Y



laron los tamafios efectivos y coeficientes de uniformidad de las
muestras. Seglin estos valores no seria necesario la colocacidn -
de prefiltro. Atendiendo al tipo de obra proyectada, que no per-
mite un desarrollo eficiente de la misma mediante los métodos --
convencionales de uso en perforaciones, se ha creide conveniente
tdlcularslas caracteristicas de un material adecuado para prefil

tro. -

Manto Filtrante y Prefiltro

Este, por otra parte, serd de transicidén entre el
manto sosten de grava gruesa, mediana y fina y la capa filtrante
propiamente dicha que alcanza espesores del orden de los 2,50 nulr

Con rio ya regulado entendemos que, en correspon-
dencia con las cafierias de captacidn, puede agregarse la arena co
rrespondiente a la muestra n°3 cuyas caracteristicas son: Te=0.30
Cu=2.33 hasta una profundidad de 2.00 m. continuando luego con --
~arena del fondo de perforaciénln°4 con Te=0.20 y Cu=5.0, en un es
pesor de 0.50 m. -

Se adapta, de esta manera, esta. parte del lecho -~
filtrante al material existente en las inmediaciones. Por otra --
parte se encuadra el manto filtrante en las caracteristicas de --
los lechos correspondicntes a filtros lentos (Te comprendido en--
tre 0.25 y 0.35 y Cu< 3)" -

Cualquiera sea el origen de la arena a emplear debe

-

ra cumplir las condiciones mencionadas en el parrafo anterior.-



‘Para la arena de transicidn o prefiltro sera:

: 2
a.- 4 T70 = Tp70 = 0 T70
==
4 T50 = Tpg, =5 Tey
b.- 1=LCup & 2.5
Siendo:
T70 = Tamafio del tamiz que retiene el 70% de la
formacidn
T50 = Idem; 50%
Tp70 _ Tamafio del tamiz que retiene el 70% de la
grava a emplearse como prefiltro.-
Tp50 = Idem, 50%
Cup = coeficiente de uniformidad del p]."efiltrca.:‘"j

Tomamos como base la arena de fondo del sitio de extraccidn 4. -

Para nuestro caso Sera:

4 T?O = 4 x 0.46 = 1.84
6 T70. = 6 x 0.46 = 2.76
Adoptando: Tp70 = 2,3
e= -t -1l 1 . =0.86
Cup + 1.5 P

Las caracteristicas granulometricas para esta arena Serin; cual--

quiera sea su origen:

T, 40 = 3.0 mms- ‘ ¥



I

Tp90 = 1.9 mm,

Cu = 2.5

Para las demids muestras el cdlculo did los siguientes valores:

Muestra T

poo
3.1 1. 8mm,
3.2 1.7mm
3.3 2. 0mm.
4.1 1.2mm.
4,2 1.5mm.
5.1 2. 2Zmm,
5.2 1.8mm.

Thao

3.2mm.
2.3mm.
3. 0mm.
2.7mm,
2. 6mm,
3.8mm.

3.0mm.

Cup

La capa intermedia adoptada entre la grava sosten

y el manto filtrante ubicado por encima de la cafieria de capta--

cidn tendra un espesor de 0.10 m.-

Manto Sostén

La grava sostén estari constituida por una capa

superior de granos de 3 al1) mm.

la capa inferior con granos de 20 a.25 mm. -

una intermedia del0 a 20 mm. y

Las dos primeras seran de5cm. de espesor en tanto

la Gltima tendra 0.10 m. por encima del intrados de la cafieria. -

Asimismo se calculd la permeabilidad de los mate--

T



riales muestreados mediante la aplicacién de la f6rmula de Hazen,

obteniendose los siguientes resultados: *
Muestra Tamafio efectivo Permeabilidad intrinseca(k )
(dgo) cm/seg. n/dia
3-1 0,030 cm. 0,09 78
3-2 0,025 cm. 0,06 54
3-3 0,015 cm. 0,02 19
4-1 0,027 cm. 0,07 63
4-2 0,020 cm. 0,04 34
4-3 0,020 cm. 0,04 34
5-1 0,025 cm. 0,06 54
5-2 0,028 cm. 0,08 68
o
5-3 0,021 cm. 0,04 38
5-4 0,012 cm. 0,01 12

Estos valores fueron constrastados con los obteni-
dos mediante el empleo de las curvas de Bredding, encontrindose -
un valor razonable. -

Sobre la base de la porosidad media de las arenas

y mediante la aplicacidn de la Formula de Terzaghi; tenemos:

sz(m-o.w )2 52

1-m

X

Adoptando un valor m de la porosidad del 35%, que

se corresponde con el valor medio de la pososidad de las arenas:

-~



2
0.02 =

VT - 0.35 ' "

¢ - 800-('0;35';'0.T3 )

2 2

x 0.02% = 2.107% cm/seg.

800. 0.25

K =17 m3/m2.d.

Este Giltimo valor es el que en definitiva asumire-
mos para el cadlculo de la longitud de cafieria de captacidn del --

subalveo. -



CROQUIS ANEXO 12.1/1

UBICACION PERFORACIONES EFECTUADAS
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ANEXC 1.2/2.-

ENSAYO DE RENDIMIENTO

La prueba de bombeo consistid en tratar de reali--
zar simultaneamente una verificécién del rendimiento del subdlveo
mediante la extraccidén de agua en un pozo vertical en condiciones
de filtracidn vertical y un ensayo para la determinacidn del coe-
ficiente de permeabilidad mediante la aplicacién del método de --
equilibrio de Thieﬁ.—

A tal efecto se procedidé a hincar en el lecho del
rio, un tramo de cafieria de filtro de ranura continua de 1,5 mm.
de abertura y seis pulgadas de diZmetro hasta la base de la arena
y a modo de camisa,se coloct un tramo de cafieria de 12" = hasta -
una profundidad de 0,25 m., de este modo se impedia el acceso di-
recto del agua del rio al filtro, croquis Anexo 1.2.1./1. Cabe a-
cotar que el tirante del ric en el momento del ensayo era de 0,16
m., obteniéndose un tramo filtrante de 0,50 m.-

En el interior del filtro, previa extraccidn del -
material, se instald un chupador de una electrobomba con capaci--
dad para 5 ms/h. En los lugares indicados como 1E y 2S sehihcaron
sendos tubos piezometricos de 2" # construidos con cafio galvaniza
dos aserrados en su tramo inferior (0,50 m.) y situados 1,50 m. -
hacia el Este y Sur respectivamente del pozo de bombeo. A estos -

pozos de observacidn se les colocd, a modo de camisa, cafiocs de ---



seis ﬁulgadas de didmetro hasta 0,25 m. de profundidad. -

Se programd un bombeo de 240 minutos de duracidn -
que fue interrumpido a las dos horas de comenzado por haberse ob-
servado una estabilizacifn del nivel en el pozo de extraccién a -
partir de los 35 minutos de iniciado el bombeo, mientras que en -
los piezdmetros no se registrd depresidén alguna, Planilla Anexo -
1.2.2/1 y Grafico 1.2.2/2.-

Es de hacer notar que,dada la poca profundidad de
bombeo y el caudal relativamente importante del rio, el valor de
filtracidn vertical debe ser por demds significativo. En estas --
condiciones se extrajo un caudal de 2,2 mS/h. que produjo una de-
presidén de 0,08 m. en el pozo de bombeo, lo que representa un cau

dal caracteristico de 27,5 mS/h.m.—



PLANILLA

ANEXO 1.2.2/1.-

ENSAYO DE ACUFERO POQZO N
NOmeRe: 110 Quinto - Toma Vieja 0.S.N. ensavone ... 1. ... .. HOJAN® (1. ... ...
INICIADO: . .05=04-82 . . .. HORA: 14420, . TERMINADO: 05=04-82. ... ... .. HORA: .16.20...
METGDO DE ENSAYO: Bombeo caudal constanterpn,  Equilibdrie .. ... ... ... ........
PUNTO DE MEDICION: ...Fez¢ de bombeo DISTANCIA {r): ..™= ... m. RUMBO: .== ..........
PUNTO DE REFERENCIA 0008 de paga . iqypa. 0572 Mo 1 COTA Gsnmd oooovnnninn... m.
DIAMETRO CANO DE DSSCARGA (Dx .2V ..... mm. DIAMETRO ORIFICIO (d): ...... mm. VALVULA: ......
PROF. POZO BOMBEO: .. 9970 Bs . m. PROF. FILTRCS:052%70575. PROF. MAX. BOMBA: 0560, .. m.
TIPO DE BOMBA: centrifuga horizemtal . . .. FUENTE DE ENERGIA: ®lectricidad |
OPERADORES: .Coed = ToBh . e e,
Hors | Tiempa Nivel | Depresien| s2/t | Altura ' Cavdat | Condua, T2
progresive | de - piezomé- | oforada | elécr. Observaciones
en min. Agua | wica esp.
1 m om, m2fmin. 1 om, m3fh  Umohsfem. °C
4.2 o | 0,721 — =
|1 0,725 0,5 | 2,2 .
2 |0,7301 1,00
__4 10,740 2,00

"
6 10,750 3,00
10 {0,760 4,00

| 12_lo,770] 5,00
15 10,775 5,50
20 10,785 | 6,50
25___ 0,790! 7,00

_.30_!_0_;135_ —Ts50
35 lo,800| 8,00 ,

40 10,800 8,00
.1 50_la,800| 8,00 ' .
| 60 i0,800] 8,00 '
| 100,800/ 8,00 l

_____l _80 |o,800! 8,00 [
| 100 |0,800] 8,00

_ _| 120 0,800 8,00
|

¥
|

i
|
|
| i
I i
|

més detfaile 3 dorto Imp. Oficial - San Luis
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CAPITULO 2

OBRAS DE CABECERA Y TERMINAL DEL PRIMER TRAMO DEL ACUEDUCTO

1.- Descripcidn

Se trata de las obras de captacidn en el subdlveo
del rio, descriptas en el Capitulo 1, y de las obras complementa---
rias de cabecera y terminal, que ademids de los pozos D,P.A, 31 y --
D.P.A. 32 existentes, se indican a continuacién:

- Estacidén de Bombeo del agua de captacidén subilvea.-

- Camara de Carga de cabecera del acueducto.-

- Instalaciones Electromecinicas de la LEstacidn de Bombeo y de los
pozos D.P.A. 31 y D.P.A, 32,-

- Cafierias de Intercomunicacidn.-

- Obras Civiles complementarias.-

Se ha proyectado el primer tramo del acueducto, -
tratando de mantener en todo momento tapadas minimas, a los efectos
de reducir las cotas de excavacibn y tapada, por lo que se requiere
elevar el agua captada en el subdlveo, dado que la cafieria de aduc-
cidn del mismo se halla a una considerable profundidad. -

Entonces se plantea la necesidad de establecer --
obras de cabecera y terminales, que pernitan un funcionamiento segu
ro de este tramo, sin que pueda producirse inveoluntario vaciado de
la cafieria, ya que su a;t;metria presenta un punto elevado en cerca
nias de su longitud ﬁedia, y los puntos mas béjos en sus extremos.-

Por lo tanto la cafieria de aduccidn, llega profun



da, a cota536,72m,al pozo de bombeo, desde donde es elevada por --
los equipos electrobombas en €1 instalados a la Cémara de Carga de
cabecera del acueducto; que como su nombre lo indica proporciona -
la carga necesaria para asegurar el caudal de disefio previsto, es-
curriendo por el acueducto.- Plano 2.1/1.-

A la llegada del acueducto se ubica una columna
limitadora de presidn, de nivel constante, cuyo nivel miximo se en
cuentra 0,90 centimetros por encima del intrados del acueducto en

el punto mas alto de su traza,-

2.- Estacidn de Bombeo
2.17.- Ubicacidn

El pozo de bombeo se ubica al norte de los acue--
ducto existente y a 90,00 m. de la ltima boca de registro de los -
radiales-proyectados. El sitio elegido es un claro en el bosque cir
cundante, de conformacidn pricticamente plana y de dimensiones ade-x
cuacas para la implantacidn ademds de las restantes obras de cabece
ra del acueducto, y distante tan solo 25 m. del importante pozo D.P.
A. 31, cuya explotacidn se prevé incorporar al servicio en forma in
mediata, -

Se ubica al norte de los acueductos, con la consi
guiente mayor longitud de la cafieria de aduccidn, que puede estimar.
se en?5,00m,, dado queal sur, los sitios posibles presentan signos
evidentes de erosién hidrica por escurrimiento superficial, a tal -

punto que se ha abierto en la barranca del rio un cauce natural de

s~
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magnitud apreciable. -

Se tuvo en cuenta ademds, que la profundidad de
la cafieria de aduccidn, permite su construccidn sin inconvenientes
dado que atraviesa a los acueductos existentes a 6,00 m. de distan
cia respecto a sus invertidos, siendo pOr otra parte la excavacidn
de fécil ejecucidn, puesto que habiéndose practicado pozos de pare
des verticales y de casi 4,00 m. de profundidad, éstas se conserva

ron intactas agin después de varios dias de 1lluvias torrenciales.-

2.2.- Camara de Bombeo

Se compone ‘.esencialmente de un pozo de bombeo -
de seccidn circular, de 5,00 m., de didmetro interior y 11,96 m. de
profundidad en su punto mas bajo, cubierto a nivel¥+0,30 m. del -
terreno natural, por una losa sobre la que se asientan las linter-
nas de los equipos electromecdnicos y sus érganos de maniobra.-

Ademads, dispone de una compuerta, accionada en -
forma manual desde su parte superior, para clausurar.el ingreso de

la aduccién.-Plano 2.2/1.-

2.3.- Instalaciones Electromecinicas

Esta compuesta por tres equipos electrobombas -
centrifugos verticales, tipo pozo profundo, capaces de elevar un
caudal Q = 225 m3/h. a una altura manométrica total Ht = 16 m.c.a.

de los cuales dos funcionardn en forma continua durante las 24 hs.de



dia, en tanto el restante se mantendrd como equipo de '"reserva',-

Los equipos son con transmisidn accionada por --
los motores ubicados arriba, dado que de esa manera no se necesita
disponer de un gran tirante de agua en el pozo de aspiracidén, como
se requeriria si se instalaran bombas de motof”sumergido.—

Dada la baja altura mandmetrica requerida, las -
bombas serdn de un solo rotor.-

Las bombas son las tres iguales, lo que simplifi
ca el mantenimiento, al unificar el stock de repuestos, -

A la salida de cada bomba, se instalari una jun-
ta de expansidn de 200 mm. de didmetro, para permitir el facil mon
taje y desmontaje de las mismas, a continuacidn de la cual se in--
tercalan las correspondientes vadlvulas esclusas y de rentencidén --
del mismo didmetro, previo al empalme al colector de impulsidn. Es
te es una conduccidén de acero bridada de 400 mm, de difdmetro, aérea,
sustentada sobre dados de apoyo de hormigén armado, que se extien-
de hasta la Camara de Carga del Acueducto.-

E' comando de los equipocs se realiza desde el ta
blero ubicado en una cabina de mamposteria aledafia al pozo de bonm-
beo, - 7

El pozo D.P.A. 31 estard equipado con un equipo
electrobomba tipo pozo profundo de motor sumergido de una capacidad
de 270 ms/h. a una altura manom&trica total de 17,00 m.-

A la salida del pozo se ha previsto la instala--

cidn de las correspondientes vdlvulas de retencién y esclusa, de -




una junta de expansidén y de un medider instantdneo de caudal del --
tipo brida-orificio, todos de 200 mm. de difmetro, ademis se proyec
td un ramal de 200 mm. x 150 mm., con su correspondiente vidlvula es
clusa, para drenaje de la perforacién.-

Todos estos elementos estarin alojados en una ca-
mara semienterrada de hormigdn armado de 3,25 m. de largo por 1,55
m. de ancho y 1,50 m. de altura, con su correspondiente tapa desmon
table de chapa de hierro rayada.- |

El tablero de comando y control de este equipo se
instalard en el mismo gabinete del tablero de comando de los equi--
pos de la Estacidn de bombeo, -

El pozo D.P.A, 32, estard equipado con una bomba
similar de una capacidad de 150 mS/h. X 70 m.c.a. de altura manomé-
trica total., Tendrd el mismo sistema de impulsidn aunque ésta serd
de 150 mm. -

La cédmara de hormigén armado es de similares ca--
racteristicas. -

El tablero de comando y control se alojari en un

gabinete de mamposteria prdéxima a la camara.-

5.- Camara de Carga

Se trata de un cilindro de hormigén armado de 2,5
m. de didmetro interior y 5,70 m., de altura sobre el terrenc natu-

ral, donde ingresa a cota 54 9,50 de intrados el colector de impul -

sién, a 0,70 m. por encima del nivel miZximo de funcionamiento en -




la misma, actuando como cimara de nivel constante de carga del atug
ducto, a fin de evitar en &ste sobrepresiones o depresiones origina
das por Golpe de Ariete, que podrign producirse de bombearse direc-
tamente al mismo.Plano 2.3/1.-

La salida se produce por la parte inferior de -
la camara. Se ha previsto ademds la instalacidn de una cafleria de -
limpieza, que sale por el fondo, y que mediante el accionamiento de
una vilvula esclusa de 150 mm. de didmetro, manteniendo parado el -
bombeo, permita la limpieza de la camara, como asi también el deéa-
gue y limpieza de practicamente la mitad del acueducto.-

En esta camara también ingresa, a cota 549,40 m
de intrados, la cafieria de impulsidén del pozo D.P.A. 31, habiéndose
previsto un by pass, que permite impulsar directamente al acueduc--
to. Dado que el méximo caudal a bombear por el pozo es de 75 1/s.,
no se prevé que puedan producirse perturbaciones importantes por --
golpe de ariete, ante una detencidn brusca del bombeo.-

Por otra parte el by pass permite habilitar el
acueducto, antes de que se terminen las obras de cabecera, o sea -
que mientras se construyen y habiliten la bateria de filtros, la -
cafieria de aduccidn, la estacidn de bombeo y la camara de carga, -
podrd incrementarse el suministro a Villa Mercedes comn el aporte

3

de casi 6,000 m~ de agua por dia.-



4,- Chimenea Limitadora

Es un cilindro de hormigdn armado de 1,00 m. de
didmetro interior, al que ingresa por su fondo el acueducto. El --
agua se eleva en su interior hasta desbordar por un vertedero peri
metral, a una bandeja concéntrica, también de hormigdn armado, des
de donde sale la cafieria de interconexidn con la cidmara de entrada
de la reserva existente.-

Sobre esta cafieria de interconexidn, que serid de
acero bridado de 400 mm, de diimetro, se ha previsto la conexidn -
de la cafieria de impulsidn del pozo D.P.A., 31, el que de esta for-

ma podrd bombear a cisterna aunque el acueducto no funcicne.Plano 2.4/1

5.- Criterios de Diseho

5.1.- Pozo de Bombeo

Se trata de una simple cidmara de aspiracidn, cu-
yas dimensiones resultan casi exclusivamente por razones de ubica-
¢idén, funcionamiento, de interconexidn al colector de bombeo y a -
comodidades para las operaciones de montaje y desmontaje de los --
equipos electrobombas.-

Ello es asi, dado que el caudal afluente es exac
tamente igual al previsto elevar con dos equipos funcionando duran
te las venticuatro horas del dia.-

No obstante, se le ha dado un tirante de 3 m. de
agua, a fin de asegufar que no se producirid descebado de las bom---

bas. -
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teristicas y dimensiones se indicaron precedentemente. -

A fin de verificar el funcionamiento y las dimgn
siones adoptadas se estudiaron las oscilaciones de masa que se pro
ducirdn en las mismas, durante las operaciones de arrangue y para-
da de los equipos de bombeo. -

Dicho estudio se realizé mediante medelo matema-
tico que contempla las oscilaciones del pelo de agua en las dos cia
maras para las variaciones de regimenes provocadas en las manio---
bras citadas,-Anexo 2.5.2/1.-

El estudio se basa en las transformaciones de --
energia cinética a potencial y viceversa, originadas en cada manio
bra. -

, +

Se plantearon ecuaciones de continuidad del tipo
f xw="TFixvi+ Qi

y la de transformacidn energética Lo dv Z +E;k wl =0

g dt

donde:
Fo = seccibn en el conducto = 00,1590 mZ
X = velocidad en el conducto (m/seg.)
Fi = seccién de las chimeneas 4,90 m2 y 0,785 m2

vi = velocidad en las chimeneas m/seg.

Qi = caudal instantaneo m3/seg.

L = longitud de la conduccién 940,34

g = aceleracidn de la gravedad

Z = Energia potencial respecto del eje de refg;
rencia,




£ .

=
1l

1 para w>0 ; E= .1 para w <0

coeficiente de perdida de carga

Partiendo de los regimenens permanentes, dinami-

co para la maniobra de parada del bombeo y estdtico
bra de arranque y con las perturbaciones originadas
instantdneo de Q mdx. a Q = 0 o de Q = 0 a Qméix. en
citadas, se resolvieron por diferencias finitas las
tes indicadas.-

Para ello se adoptd en el calculo
de tiempto (At) de 0,5 seg. y con salida impresa en
cada 10 segundos.-

El esquema de cilculo hidriulico,

para la manio-
por el pasaje
las maniobras

ecuaciones an-

un incremento

el computador

+-
las salidas im

presas de computadora y el grafico de las ascilaciones de los pe--

los de agua en las chimeneas para las maniobras se agregan en Ane-

xo 2,2/1,-

5.3.- Equipos de Bombeo

Los equipos han sido seleccionados en base a los

parametros de disefio del sistema, para que ciumplan su contenido en

rd . N . . - - -
optimas condiciones de rendimiento, a efectos de lograr un minimo

gasto energético anual.-Anexo 2.5.3/1.-

Atento a estas premisas, se seleccionardn equi--

pos tipo turbina vertical de rotor sumergido de una

sola etapa, ac

cionados mediante motor elé&ctrico de no mis de 1.800 r.p.m., cuyos



puntos nominales de funcionamiento estan indicados en los gridficos
adjuntos.{grafico de bombas).- id

El motor de accionamiento serd eléctrico, para -
una tensidn de 380/660 V, 50 Hz, tipo vertical, 100% blindado, ap-
to para funcionar a la intemperie, con una potencia igual a la ab-

sorbida por la bomba en el punto de mayor demanda mas un 15% de di.

cha potencia. Este ira montado sobre una linterna de hierro fundi-
do, en la cual ademds se alojari el cabezal de descarga de la bom-
ba y el manchtn de acoplamiento entre el motor y el eje de la tran:
misidn. -

La transmisién de potencia del motor a la bomba
se realiza ‘4 través'de un eje de acero inoxidable, dividido en tra
mos no mayores de 3 m. cada uno, acoplados entre si mediante unf;-
nes que faciliten su desarme y eviten su desacople ante una even--.
tual inversidn del sentido de giro, El didmetro del eje serd tal -
que, ademds de poder transmitir la potencia absorbida, su deforma-’
cidén no sea superior a 1/4 de grado por metro lineal. El eje de --
transmisidén se:"d guiado por cojinetes guias, los cuales se lubrica
ran con el agua de impulsién;todo el conjunto irg alojado dentro -

de la columna de elevacidn. -

5.4.- Tablero de Comando y Control

El comando y control de las electrobombas de la
estacidén de bombeo como asi tambi&n la del pozo D.P.A, 31, dada su

ubicacidén se ha previsto realizarla desde un tablero general cuyae



ubicacién se indica en plano. -
El gabinete serid de chapa de acero e ira alojads
g
dentro de una caseta de mamposteria a efectos de su proteccidn con
tra las inclemencias del tiempo y de personas ajenas al servicio,
como asi también para proteccidén de éstas.-

El arranque serd a tensidn reducida, siendo es--
trella triéngulo para los equipos de la estacidén de bombeo y a im-
pedancias estatoricas para el equipo del pozo de explotacién con -
uné gama de variacidn compartida entre 50%, 65% y 80% de 1la ten;ién
nominal, -

En ambos casos, poseeran una capacidad de ocho -
(8) arranques horarios, permitiendo tres consecutivas, contarin --
con protecciones térmicas y magnéticas, y temporizador autdmaticer
de cambio. -

Cada arrancader ira montado sobre bandeja metdli
ca, las cuales se dispondrdn verticalmente en el gabinete para fa-
cilitar su acceso desde el frente con el fin de realizar las ta---
reas de mantenimineto, -

Se ha previsto un doble sistema de arranque y pa
ro de los equipos, manualmente por medio de botoneras y autométicg
mente por medio de flotantes dispuestos en la cdmara de carga, pa-
sando de uno a otro por medio de una llave conmutadora dispuesta a
tal efecto. En caso de falla de un equipo el de reserva entra-
Té automéficamente en servicio a tavés de una linea auxiliar desti

nada a tal efecto.-

La moniobra de conexidn o desconexifn, se realit



zard a través de un interruptor general automdtico en aire con pro
tecciones térmicas, magnéticas y contra falta de tensidn; asi mig%
mo se prevee para cada equipo, un interruptor de idénticas caracte
risticas, adaptado a la potencia individual de cada uno de éstos.-
Ademids se prevé. un sistema de medicién general,
compuesto por un voltimetrﬁ, un amperimetro con su correspondiente
conmutadora para medicién de fases y un contador de energia activa
trifasico. Para cada equipo se colocari un amperimetro.con su con-
mutadora. También esti previsto un sistema de alarma visual y acis
tica, la cual entrarid en servicio ante una falla de un equipo, la
alarma aclistica pbdrﬁ anularse por medio de un pulsador destinado -
a tal efecto mientras que la alrma visual queda conectada hasta --

.-
tanto no haya sido subsanado el defecto,-

5.5.- Equipo de Pozo Profundo

Atento a los caudales de explotacidn previstos -
para los pozos D.P.A, 31 y D.P.A, 32, 270 m3/h. y 150 ms/h;, se --
han seleccionado equipos de p>zo profundo con motor sumergido, ap-
tos para la impulsidén de agua potable, cuyos puntos nominales de -
funcionamiento estén indicados en los grificos adjimtos 2.5.5/1-2,-

El motor de accionamiento de las bombas sera eléc
trico, apto para una tensidén de 220/380 V, 50 Hz. Seridn de tipo es
tator hGmedo y rotor refrigerado y lubricado por agua, con un se--
110 mecdnico a la salida"del eje a efectos de evitar la posible en

trada de arena al motor. La potencia serd igual a la absorbida por



la bomba en el punto de mayor demanda mds un 15% de esta.-

5.6.- Tablero de Comando y Control de Pozos

El pozo D.P.A. 31, se comandard desde el table-
ro destinado a los equipos electrobombas de la estacidén de bombeo,

tal como se indicd anteriormente. -

Mientras que el D.P.A, 32, se comandari desde el
tablero dispuesto al pie del mismo, el cual ird alojado en un gabi
nete de mamposteria a efectos de su proteccidn contra las inclemen.
cias del tiempo y de personas ajenas al servicio.-

El arranque serid a tensidn reducida a impedancia
estatéricas, con una capacidad de ocho arranques horarios y tres -
consecutivos, contaran con protecciones térmicas y magnéticas, comc
asi también temporizador automatico de cambio.-

La puesta en marcha y paro del equipo serd ma---
nual, pdr medio de.botoneras, o automdticamente a través de un sis

3

tema de flotantes ubicados en la cisterna existente de 6.300 m”, -

pasando de uno a otro sistema por medio de una conmutadora manual,-
La maniobra de cenexidén o desconexién de energia

se efectuarid por medio de un interruptor automitico en aire, con -

protecciones térmicas, magnéticas y contra falta de tensién.-
Complementan a €ste un amperimetro vy un voltime-

tro con sus correspondientes conmutadoras a efectos de medir la --

tensidn y corriente por ‘fase.-



5.7.- Fuerza Motriz

A fin de dotar de energia eléctrica a la estacidn dg—
bombeo y al pozo D.P.A. 31, Obras Sanitarias de Mercedes, por expe--
diente 5941/83 gestiona ante el S.E.S.L.E.P., el suministro a dicho
establecimiento.La alimentacidén al pozo D.P.A. 32 serd desde la cis-
terna existente de 6.300 ms, la cual actualmente poseé energia en -
cantidad suficiente para satisfacer la nueva demanda.-

Todas las alimentaciones serdn realizadas con conduc
tores armados subterridneos tri y tetrapolares Jde cobre electrolitico -
aislados en P.V.C., aptos para una tensidn de servicio de 1,1 KV del
tipo Sintenax., Las secciones se han determinado sobre la base de los
criterios de calentamiento y caida de tensidén admitiendo un 3% para
esta Gltima, adoptando la mayor seccifn comercial més proxima.- >

En base a &sto, y teniendo en cuenta la potencia ins
talada en la estacidn de bombeo y pozo D.P,A, 31, el tablero general
para este sistema, serd alimentado por un cable subterridneo tetrapo- .
lar de 3 x 50/25 nm?.-

Los equipos electrobombas de la estacién de bombeo -
se alimentardn a través de dos cables subterrineos de 3 x 16 mm2 de
seccidn. -

La electrobomba del pozo D.P.A. 31 serd alimentada -
con un conductor de 3 x 16 mm2 de seccién.-

De lc antedicho, el tablero de comando y control del

pozo D.P.A, 32, se alimentard por medio de un conmutador de 3 x 50 -

2 . o . - . ~ .
mm~. De éste al motor de la electrobomba, la alimentacién seri reali

—
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zada por medio de un conmutador de 3 x 35 mmZ de seccidn. - -

El tendido de los conductores serid enterrado.Con tra-
mos en aire, Los tramos enterrados, 1los conductores se alojaran en -
zanjas de 0,40 m. de ancho por 0,70 m. de profuﬁdidéd como minimo, -
sobre el fondo de la zanja se colocard una cama de arena de 0,70 m.,
sobre &sta se tenderd el o los conductores, a continuacién se coloca
Td otra cama de arena de igual espesor, posteriormente se montarin -

ladrillos dispuestos transversalmente como proteccidn mecinica para

finalmente proceder al relleno final de la zanja. -

6.- Obras Civiles Complemtarias

’f
En correspondencia con la Estacidn de Bombeo y la Ca

nara de Carga, se ha previsto afectar un predio de 27,00 m, por 19,00
m., en el que estardn ubicadas estas obras. El predio estari cercado,
de acuerdo a lo indicado en planos y serd parquizado, previéndose --
tambi&n la construccidén de pavimentos y veredas Yy la correspondiente

iluminacién. -

7.~ Cafierias de Interconexidn

Las cafierias de interconexién entre los distintos --
e¢lementos que componen las obras de cabecera del acueducto fueron --
descriptas precedentemente y sus trazas,caracteristicas Yy Organos de
maniobra, se indican en los planos respectivos, asi como las de lle-

gada a la reserva de 6,300 m3 existente, -



La salida desde la reserva de 6.300 m3, se produce
por su pared Este, cercana a las salidad de los acueductos existeﬁt-
tes. Se trata de una cafieria de acero bridada de 6,35 am.de espesor
y 600 mm, de didmetro, que fuera del terraplén, se desvia hacia el
Sur, pasando por debajo de los acueductos existentes y retomando --
luego la direccidn de &stos, corriendo el nuevo acueducto paralelo
y al Sur de los mismos.-

Desde la cdmara de entrada a la reserva se ha previs
to un by-pass, en cafieria deAacero de 400mm.de difmetroy dé A°C®, que se
empalma con la nueva salida descripta. El1 funcionamiento de este -
by-pass permite anular por completo la reserﬁa f alimentar directa--

mente al nuevo acueducto, -
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ANEXOS 2.5.5/1 y 2.5.5/2.

" "BOMBAS 'DE MOTOR "SUMERGIDO PARA POZOS D.P.A. 31 vy D.P,A, 32
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Con impulsores en acero

inoxidable:

U caudales hasta. 9 m’ /h

0 Altura manoméirica hasta
147 m.

Con impulsores radizles:
T cavdales hasta 300 m? /h.

Altura manométrica
total hasta 350 m.

Con impulsores semiaxiales:

O caudales hasta 780 m? /h,

0J Alwra manomésrica
hasta 200 m.
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" BOMBA PARA POZO D.P.A. 31

ANEXO 2.5.3/1-

CARACTERISTICAS A DISTINTAS VELOCIDADES

iente

EE

Na (HP}
LTI I T TR T i
BOMBA PARA POZO PROFUNDO 28 |
T 26
24 L

B o 29
L~ el —] R

e B R 20
.,___J;

S .
™ e
‘h —-"1"" ' ’

L o, 116

[

1

A

240

- O
s
=)
P —

360 o(m3/h).

- 1650 v, p. m,

1550 v. p. m.

1450 v. p.m.

180

220 | 250 ' 280! 320

14,5

15,8

17, 4

i8,7




ANEXO 2.5.5/2

- BOMBA PARA 'POZ0 D.P.A. 32

rem} - - ;
o0 CARACTERISTICAS A DISTINTAS VELOCIDADES Na (HP) ‘
H-Q Il
18} 230 o, 22 |
¥ -l—v.p-m |
- 15 i S 16801 ;
16 ¢ "-5—---5.2.‘—. V. p. n Na-Lder = 20 i
16} 1450—",0' ( S Jis § ‘
P, ?
iy t
12 ] - - N el
1 - A
9 ™ 14 !
104 . 7, +
4 50 -~ A—— - 4
rlﬁ lm- |11 5\\ I
AT e el ||
- /'/ .
6 ol A0}
valores correspondientes a un rotor
_4| U SR I SN S & I I .}\_____d
BOMBA PARA POZO PROFUNDO ,
YIOa
] & J; —
!|12 A 2]|J : ;
L — e kel FURED! © Oty G e . o < .
50 70 90 110 130 150 170 19 210 230 250 270 290 Q(m3/n) .
12 A21 1650 v, p. In. 1550 v, p. m. 1450 v. p. M.
Q(m3/h) 130|170 1200} 236] 2705110 {150 180210 | 2501100 | 140170 | 200 | 240
H (m) 18, 4§17, 9i17, 2018, 1114, 216, 2{15, 8]15, 3|14, 3]12, 6§14, 3§13, 9313, 4|12, 5]10, §
Na (HP) |15, 416, 9118, 0119, 3120, 4412, 2113, 6114, 6]15, 1116, 6 @, o[21, 2112, 2/13, 1{13. 8]
r
Q= caudal H= alura manomeétrica Na = potencia absorbida ~
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EQUIPOS ESTACION DE BOMBEO DE.CABECERA PRIMER TRAMO DEL ACUEDUCTO.

SUERCA DE REGISTRO, - Permits ficil ajus-
te det |uego axial du los rotores.

MOTOR VERTICAL, - Ds sje hueco o sdfido;
s bemba puede proveerse también para ac.
clanamignte por coreea.

ANEXO 2.5.5/1

ACEITERA OE GOTA VISIBLE.

TENSOR DE CARERIA. — Da Fundicidn de grs-
no lina; yugurs 12 elivescidn del ajs,

BOMBAS CON ROTORES CERRADOS

Normalmente los bombas 5e proveen con ralor
cercado. Se dispone e vasios lamados, para selsccionar
el mis adecorde 3 fas necesidades.

CABEIAL GE GESCARGA, — D fundickim, am-
phlsments dimansionade, °

CENTRADGN. —— Ung esda I metros, du Bron-
¢ con buje de goma; proves complets ali-
reacldn del cado de proteccidn,

CONTRABRIDA ROSCADA., -—— Ds dirvensiones
normalitadas.

EMPAQUETADURA. — Impide toda pirdida »
. través d¢ l» rosca del temior,

COJINETES OE TRANSMISION. — Cada 1.50m.
periectamente lubricade por aceits.

Ruestros tecnicas se esmeran en proporcionar na bomba de
exceleale rendimienta y colidad, para que o usuario reslice wne
efecliva econamia,

Sabida e que el coslo de bomben est constilvido por Iees
fectares: ¢l cosio de adquisicion del equipo; la polencia consumi-
da por cads m® bombeads y el costo de maatenimiento,

£l consumo y o coste e mantenimisnto son fos qailos de
mager importancia, ya que significas, dusante b vids dlil e I
bomba, variis veces su walor,

Nuesire equipe reunt todas esias condiciones, preporsionazdole
ol uswario inmejorables besficios en su uso.

CAND COLUMNA,

EIE DE TRANSMISION. — De acero trafilada,
#nderezade y pulido; rectificads en corres
pandencla con el cojinetn.

€AN0 DE PROTECCION. — Da aGETO, protege
«l ej# y tojlnetes do Fas particvlas abrasivas
y de In correnidn.

COJNNETE DE CUERPO SUPERIOR. — Da bron-
¢ wipecinl, de bajo coeflcionte de friccidm,
tomy todod los coflnetss de 2 bomba.

MANGUITQ DE UNION. — Elabersdo con Ace
fo Siemens Martin macizo.

EJE DE LA BOMBA. — De acerc cromomniquel
o du scero Inoxidable rectificedo an toda su
lormgitud.

CUERPO CE BOMBA SUPERIOR. — Provisio
de orificion wquilibradorer de Presién.

ARILLO OF DESGASTE CAMBIABLE,

CIERRE MECANICO., — Resgusrds a lot cajine-
3 principales da la entrada de elemenios
abrasives, prolongende la vids de agquetles.

COIINETE DE CUERPC INTERMEDIO.

CUERPQO DE BOMBA [NTERMEDIC. — Dx fun-
dicién, cuidadoraments elaborados.

ROTOR. — Tipo cerrado, -on sy Interlor per-
fectamerie pulide,
_—

COLLARIN PARA FUJACION DEL ROTOR.

COIINET2S DEL CUERMD INFERIOR. — Eatrs-
14rg0. permanentements lobricedon con e
brscdubde on aqus,

COLLARIN FROTECTOR [NFERIOR. — Resgvar-
da ds b panwtracidn da particuiss abravivis
ul tojinate del tverpo inferior.

CUERPO OFf BOMBA INFERION. . Diswiieda
Para producie minima redistencia sl passir
del squn.

CANQ DE ASPTRACION. «= Con fillrs d¢ gran
pusaja. compatible con ol temafis dv ks
rotore,
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ANEXO 2.5,5/1

EQUIPOS ESTACION DE BOMBEO.DE CABECERA PRIMER TRAMO

DEL ACUEDUCTO

H(m) CARACTERISTICAS A DISTINTAS VELOCIDADES Na (1P)
25
YT T T TTTLITTITT1 i I
041 _|BOMBA PARA POZO PROFUNDO | 28
< T : = ﬁ')——w
- ; 9.5
: N
2] 112 A 11 Q_\,e,sU ~ 126
W
} 24
2 24 ]
ey - G o1
; P 1560 ] 22
18 %!ﬂ\ : —0
sl | T |
16 T =0 | Jeo
. "ﬁﬁw Py 16‘50 .
- o
14 o |~ "hh "—>i<ﬁ‘§p 18
"}'ﬁ-l< | 2 .
] B 1] 5«%50 L. :
| . T v 3 ! 16
12d R S \ﬁ@. 4
e 2z
> N
10 - \ g 414
8 valores correspondintba';l-l"é;-a“ un rotor \ 12
{
64 1 A 14 b & By L) DU | 4Ll{)
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 Qum3/w,
12 All 1650 v. p.m. 1550 v, p. m, 1450 v. p. .
Q(m3/h) 1190 ] 230 {260 | 290 [ 3301 1801 220 {250 280! 320 [ 160 | 210 | 240 | 270300
Hm) 119 1{18, 1117, 4116, 5{14. 4§14, 5{15, 8:15. 1114, 212, 745, 0713, 8|13, 2112, 2{11, O
Na (HP) 121, 1}22, 7|24, 0125, 5{27, 217, 4[18, 7{20, 0]21, 2]22,5]13, g[15, 7{18, 7]17, 618,
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CAPITULO 3

-

CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

3.1.- Perforaciones

Se incorporan al sistema las perforaciones D.P.
A, 31 y D,P,A, 32 efectuadas por organismos técnicos de la Provin--
cia, -

La primera de ellas se encuentra en la proximi-
dades de las obras de cabecera del acueducto conectdndose a la cima
ra de carga del mismoc mediante cafieria de acero bridado de 0,300 m.
de didmetro y 50,50 m. de longitud.-

-

La segunda de las perforaciones mencionadas se
conecta a cisterna existente de 6.300 m3 de capacidad pues se en--
cuentra en sus proximidades. La conexidn se ejecutari mediante tu-_
beria de acero bridado de 0,200 m. de difimetro y una longitud de -
37,0 m, hasta el cafic de nexo entre chimenea de equilibrio y cédma-
ra de entrada a la Reserva.-

La distribucidn de las perforaciones con sus -
correspondientes cafierias de nexo se indican enlos;ﬂamx:é;Lﬂ_y 23”1

Las caracteristicas de las perferaciones efec-
tuadas se indican en Anexo 3.1/1 y 3.1/2 ,informacidén &sta suminis-
trada por la Provincia.-

De acuerdo con esta misma fuente se asigna al

D.P,A. 31 un rendimiento de 270 m°/h. en tanto el D.P.A. 32 acusa

—d—



un caudal de 150 m3/h.-

En funcién de la documentacifn recibida el D.P.
A, 31 deberid bombear desde un nivel dinimico de 531,62 hasta cota -
549,40. Se adoptd, por lo tanto, una alturé total de bombeo Ht1 = -
18,4 m. Por su parte el D.P,A, 32 deberid bombear desde un nivel di-
namico de 476,80 hasta cota 543,77 cota desborde de Reserva. Se ---
adopta; para este caso, una altura total de bombeo th = 70,0 m.-

Se prevé un funcionamiento de 22 hs/dia siendo

el total del caudal aportado al sistema por ambas perforaciones de

9.240 ms/dia.—

3.2.- Instalaciones

+

Las bombas serin del tipo de motor sumergido -
con columnas de elevacidén de acero de 150 y 200 mm. de didmetro,-

La salida con su tapa de cierre y grampas de -
apoyo, codo, mandmetro, caudalimetro y juego de vdlvula de reten--
¢idén y esclusa, desaguey juntas de expansidn, se ubican dentro de
una camara semienterrada de 1.55 m. de altura con una sobreeleva--
c¢idén de 0.70 m. por encima del nivel del terreno natural. Sus medi
das netas interiores son de 1,55 x 3,25 m. con paredes de hormigdn
armado de 0,15 m. de espesor. Plano 3.2/1,-

La instalacidn para cada pozo se ha previsto -
completarge con pilar de bajada eléctrica, gabinete para tablero -
eléctrico, piezbmetro §_$an6metro, cercado perimetral y vereda de

acceso.~Plano 3.2/2.— ' i



3.3.- Cafieria de Impulsién

Se adopta un didmetro de cafieria de impulsiégr
desde el D.P.A. 32 hasta la cafieria de descarga de la chimenea de
equilibrio de 0,200 m. (para un q = 42 1/s}, en tanto se fija la -
cafieria de nexo entre el D.P.A. 31 y la cémara de carga del acue-
ducto en 0.300 m, de didmetro (para un q = 75 1/s).-

Habida cuenta de lo exiguo de la carga en am--
bas cafierias de nexo (no se supera en ningfin caso los 5,0 m.), que
sus longitudes son relativamente poco significativas (50 m. para
el D.P.A. 32 y 37 m. para el D.P.A. 31) y cque, por razones cons---
tructivas, se efectuardn en cafieria de acero bridado no se efectiia

verificacidén a eventual golpe de ariete.-
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- ACUEDUCTO

|2}

CONTEMNTIED

0

llescripeidn

Selcecibn del Didmetro del
Segundo Tramo del Acueducto
Ingreso al Tanque Elevado
Proteccién de Cafieria

Recomendaciones

Primer

Tramo de Acuedudto



CAPITULO 4

ACUEDUCTO CAMARA DE CARGA - TANQUE ELEVADO *

4,1,- Descripcidn

El acueducto nuevo se instalard con su traza sen-
siblemente paralela a las de los existentes, con separacidn entre
3,0 m., y 6,0 m. de los mismos.- .

La planialtimetria correspondiente fué& realizada
por el C.F.I. y volcada a plano.-

Cuando existieron algunas diferencias en lo refe-
rente a cotas se optd por tomar como validas las de dicho organis
mo.-Planos 4.1/1 a 4.1/11,- | v

Se realizd estudio técnico econdmico del diametro
del primer tramo del acueducto en funcidn de distintas alturas d%f
bombeo a Cimara de Carga y Cabecera. Se selecciond la variante mis
econdmica resultando un diametro para este primer tramo, de 0.450
m., A°C®, cl, 5.-

En todos los casos se tiende a dar la menor pro--
fundidad posible a efectos de disminuir la incidencia en los cos--
tos del rubro excavacidén y tapada.-

A efectos de mantener permanentemente cargado el -
acueducto se incluye en su extremidad,unos 16 m. antes de la céma-
ra de entrada de la reserva existente, una chimenea 1imitédora. - -
Desde la Cdmara de Carga y Cabecera, hasta dicha columna, el desa-

rrollo del nuevo acueducto es de unos 940 m. tendidos a la izquier



da de los acueductos existentes.-
-

En el punto mids alto de este recorrido, se na p#%-
visto una columna de ventilacidn (prog. 391,43) en tanto el vacia
do de la cafieria se hard a través del desagote de la Camara de --
Carga y Cabecera y de la Chimenea Limitadora de Presidn, ya que -
ambos puntos son los mids bajos del acueducto anteproyectado.-

El segundo tramo de acueducto, desde Depbsito de
Reserva hasta el Tanque Elevado se conduce por simple gravedad, -

en traza paralela a los acueductos existentes, mediante cafieria -

de A°C°, clase 5 y 7, de unos 7.230 m. de longitud.-

4.2.- Seleccidén del didmetro econdmico del primer tramo del Acue-
Lane

ducto - (Cédmara de Carga - Chimenea Limitadora de Presidn)

Para efectuar la seleccidn del didmetro econdmico
. .. ] ) +
de este tramo del acueducto se tuvo en consideracidn los siguilen-

tes elementos:

1.- Caudales med os futuros a impulsar desde la estacidn de bom--
beo, o sea de la bateria de cafierias filtrantes, a razdn de -

124,5 1/s, durante las 24 horas del dia.-

2.- Caudales medios a impulsar por el equipo electrobomba instala
do en el pozo D.P.A. 31, a razdn de 270 ms/h. durante 22 horas

pdr dia.-

3.- Costo anual de la cafleria instalada, para diferentes didmetros,

habiéndose trabajado con aquéllos compatibles con las velocida

-



des uysuales en:este tipo de conducciones. -

4.- Costo anual de bombeo para impulsar el caudal captado en 1a;;f
bateria filtrante desde el nivel minimo del pozo de bombeo, a
cota 534,34 m. y el nivel madximo de la Cédmara de Carga; duran

te 24 horas por dia.-

5.- Costo anual de bombeo para impulsar el caudal del pozo D.P.A,
31 desde el nivel din&mico del mismo a cota 531,02 y el nivel

miximo en la Camara de Carga, durante 22 horas por dia.-

Para determinar el Costo Anual de la caheria ins-

talada se tuvo en cuenta lo siguiente:

a)- Costo de la cafieria puesta en Villa Mercedes, a precios actua

les proporcionados por las firmas proveedoras.- 4

b)- Costo de la excavacidn para los diferentes anchos de zanja, -

segln los difmetros considerados.-
¢}~ Vida fitil de la cafieria, adoptada en 40 afios.-
d}- Interés del capital invertido, del 12% anual.-

¢)- Como consecuencia de c¢) y d}, resulta una anualidad del 12,41%

para la cafieria instalada.-

Para determinar los costos anuales de bombeo, se
adoptd un valor de 0,337 §a/Kw.h.,valor éste proporcionado por S.
E.S.L,E.P., (Servicios Eléctricos San Luis, Empresa Provincial) pa
Ta el mes de mayo de 1933 y ﬁara la categorié de consumidor de --

que se trata, en funcidn del nimero de Kw/mes que se prevé consu-

-

mir, -




pos
tan

los

Cos

No se consideraran los costos anuales de los equi
de bombeo, ni de las obras civiles, dado que aquéllos resu14r-
ser practicamente iguales y &stas las mismas, para cada uno de
diametros estudiados.-

El desarrollo de los cidlculos y los valores bisi-

adoptados se indican a continuacidn. -

Costo Unitario de Cafieria de A°C®, clase §5.-

g 400 mnm.,......... 208,83 $a/m, -

g 450 mm.......,..1.108,02 $a/m,-

B 500 mm.......... 1.363,51 $a/n,-
i . +
Longitud total de la conduccidn: 940 m. -
Volimen total y unitario de excavacién.-
-+

Didmetro Vollimen Total Volimen Unitario

400 mm. 1.114,44 3 1,186 m>/m

450 mm. 1.314,26 m° 1,398 m>/m

500 mm. 1.354,13 m° 1,441 m>/m

Costo unitario de la Excavacidn y posterior tapada de zanja:

20,00. - $a/m3.-

Costo del acarreo y colocacidn de la cafieria, incluso prueba -

hidraulica. -

g 400 mm.,...... P 20,00.- $a/m.- -—

TR PR EADN T ; [ S Comperys £ St Sl 0 L S T 00



@ 450 mm....

§ 500 mm. .,

---------

22,00.- $a/m.-

25,00.- $a/m.-

6.- Costo Anual de la Cafieriaz Instalada.-

L = 940 m,
o Costo Unit. .« | Acarreo v Costo Total |Costo Anual de
Digmetro Cafieria Excavacion Colocacidn |[Cafieria Instal. |{la cafieria Inst{
- $a/m Sa/m sa/n $a sa/afio
400 - 908,83 23,72 20,430 895.39%,00. { 111.118,77,
450 1.7108,02 27,96 22,00 [1.038.501,20 135.083,00
500 1.363,51 28,862 25,00 |[1.332.290,20 165.337,21

7.~ Calculo de las Alturas de Bombeo

+

Se deben diferenciar las alturas de bombeo de lo¥

equipos instalados en la Estacién de Bombeo y las del equipo del -

Pozo D,PLA, 31.-

En cada caso, las cotas midximas a que se debe bom

bear son las siguilentes para cada didmetro:

$ 400 mm, - Cota Miaxima en Camara
# 450 mm. - Cota Mixima en Camara
# 500 mm. - Cota Mixima en Chimara

El nivel minimo en la

de Carga = 551,31 n.

de Carga = 548,80 m.-

de Carga = 548,56 m.-
Estacidén de Bombeo es 534,34

m., vy el nivel dindmico para las condiciones de

tablecidas del Pozo D.P.A. 31 es: 531,02 m. Por

funcionamiento es-
- |
lo tanto, las dis-



tintas alturas de bombeo serian:

»
Diametro Equipo Estacién
. de Bombeo Pozo D.P.A, 31
6 400 16,97 m. 20,29 n.
g 450 15,16 m. 18,38 m.
g 500 14,22 nm. 17,54 n.

8.- Cdlculo de la Energia Consumida por los Equipos de Bombeo

Los equipos de la estacidn de bombeo, deben ele--
var un caudal medio de 448,2 m3/h., durante las 24 horas y el del
pozo D.P,A, 31, debe elevar 270 ms/h.; durante 22 horas por dia.-

| En funcidn de estos caudales y de las alturas dgi
bombeo antes calculadaé, Y considerando un costo de la energia de
3.370 $/Kwh., resultan los siguientes costos anuales de energia di

bombeo, calculando la potencia de los equipos con la férmula:

\T
N [Kw} = 2i494§~ en la que-
' 102.7

N = Potencia en Kw
¥ = 1.000 Kg/mS

Q = ms/s.

H = m.

Rendimiento-de los equipos.Valor adoptade = 0,75

n

En consecuencia, resultan los siguientes valores

de energia consumida. - -
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Disdmetro | Estacidn de Bombeo | Pozo D.P.A. 31 Energia Consumida Total *
. ] .
() H Kwh/afio H Kwh/afio ~} Kwh/afio $a/aflo
(m) (r)
400 16,9717 241.932 20,29 159.734 401.666 135.361,44
450 15,16 216,128 18,38 144,697 360.825 -121.5588,03
500 14,22} 202.727  [17,54| 138,085 342.238 115.334,21

Sumando los Costvus Anuales de la Cafleria Instala-
da y de la Energia Consumida para cada uno de los didmetros analf%g

dos, resulta:

. Costo Anual de la Costo Anual de
Diiaetro| (afleria Inst.- Energia de Bombeo Costo Total Anual
(mm} $a/afio ‘ Sa/afio $a/afio
]
400 111,118,77 135,361,44 246,480, 21 _ '
450 135,083,00 121.598,03 256,681,03
500 165,337,21 115.354,21 280,071,42
-
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Graficando los valores de ambos costos anuales, -
se obtienen dos curvas cuya interseccidn se ubica alrededor del dié
metro de 430 mm., por lo que se adopta el de 450 mm., con una veloci
dad de 1,25 m/s. y una pérdida de carga-de 2,53 m/Km., dado que pa-

ra 400 mm. la velocidad seria de 1,59 m/s. y la pérdida de carga de

4,45 m/Km, (Grdafico 4.2.)

4.3.- Segundo Tramo del Acueducto (Depbsitoc de Reserva - Tanque Ele-

vado) .-
Q = 231,5 1/s.
= 7.233,21 m.
AH = 539,50 - 533,84 = 5,66 m. *
1 = 0,782 %
Aplicando Scimeni: +

La cafieria de didmetro 0.500 m. no es suficiente

para la carga disponible.-

Adoptando cafieria de ¢ = 0.60C m. tendremos:
g = 0.600 m. = 0.600 m.
j = 0.000759 j = 0.790
v = 0.778 m/s. v = 0,795 m/s.
Q = 220 1/s. Q = 225 1/s.

Para la pendiente disponible en nuestro caso, 0,000783, seré:

g = 0.600 ; Q = 223,87 1/s ; v = 0.791 m/s. -~



GRAFICO 4.2

- DETERMINACION DEL DIAMETRO ECONOMICO

PRIMER TRAMO DEL ACUEDUCTO
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Este caudal (19.342 ms/d) calculado para el caso més
desfavorable se corresponde sensiblemente con el caudal de 20.000;?‘
n/d. para el final del periodo de disedo.- |

Con promedio de llenado de la reserva (1,47 m. por
encima del intrados) la carga disponible serd 5,66 + 1,47 m. = 7,13
m., con lo que tendremos j = 0.000986 que, para el didmetro de 0.600

m. conducird un q = 255 1/s. = 22.032 m°>/d.-

4,4,- Ingreso al Tanque Elevado

A efectos de no afectar estructuras y estanquéei--
dad del Tanque Elevado se considerd razonable aprovechar la cafieria
de subida, conectidndose a la misma el futuro acueducto, Planoé_-"l
4.4/1,-

Para el caso mis desfavorable, final del periodo
de disefio, en que se conducirid la totalidad del caudal de 27.000 -

ms/d. se ha verificado la velocidad en el cafic de subida.-

Resultando: v = 1,45 m/s.

4.5.- Proteccidn de Canerias

Los suelos por los que atravesarid el acueducto se
han encuadrado como "medianamente agresivos” como surge de los ani-

lisis de muestras efectuados. Anexo 4.5/1.-
En funcidén de lo expuesto llevarin recubrimiento
de pintura expoxi-bituminosa de 30%}/. de espesor minimo de acuerdo

-—

a normas indicadas en el mencionado Anexo. -




Asimismo se exigiri certificacidn de la resisten-
cia a los sulfatos del cemento portland utilizado en la fabricacidi~

: -
de los cafios, segiin las normas que se indican en Anexo 2,.6/1.-

4.6.- Recomendaciones a tener presente en oportunidad de Proyectar

el Sistema en materia de proteccidn de cafieria

Se deberd seguir las précticas'de 0.S.N. para ca-

talogar la agresividad sobre hormigdn, mortero o asbesto cemento.-

Andlisis sobre suelos

- Proporcién de agua (como factor potencial o coadyuvante de agresi
vidad). -

- Potencial hidrdgeno (pH).- +

- Contenido de &xido dexmagnesio (0.Mg.).-

- Contenido de sulfatos,-

Solubles en Cl H. +
Solubles en agua.

- Acidez de intercambio. -

- Contenido de acido sulfhidrico y sulfuros.-

Anilisis de agua de napa, afloramientos o acumuladas

- Potencial Hidrdgeno (pH)

- Contenidos de sulfatos (SO4=).-

- Contenido de anhidrido carbénico LCOZ).-

- Contenido de &cido sulfhidrico y sulfuros.-

- Indice de Langelier (pH - pHS).-

e o o - oD = T A T O T P
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Con el proyecto definitivo del acueducto y defini
e
Il;;
deos y extraccidén de muestras en correspondencia con el nivel de --

das profundidades en todos los puntos del mismo se efectuarin so

apoyo de cafieria y con el nivel de extrados de la misma, -

Se deberd proceder a un muestreo adicional de to-=
da el agua se encuentre a esos niveles o superficial.-

Se preveeri el tiemﬁo necesario para la certifica
cidén de la resistencia a los sulfatos de un cemento porfland sobre
procedimiento fisico (ASTM -C 452) y quimico (IRAM 1503/1504), de -
unas dos semanas para la determinacién fisica y una semana para la
quimica, -

La frecuencia de muestreo seri de una cada 200 m.

Independientemente de la frecuencia establecida¢—
en el pirrafo precedente se estraerin muestras distanciadas 30m. --
aguas arriba y aguas abéjo de los puntos ubicados en Betbedere y --
Sgto, Baigorria; 25 de Mayo y Pescadores y el Puente sobre Canal d:
calle Betbedere (Puente Colorade). En las zonas donde el contenido
de sulfatos en suelo sea superior a los 2.000 mg/Kg. se exigiri fa
bricacién_con cemento ARS {Tipo I) tal como se establece en Anexo

2.6/, -



ANEXO 4.5/1 |«

ENSAYOS DE SUELOS +

En correspondencia con la futura traza de los acue

ductos desde la Toma Vieja y desde la Bateria de Pozos se extraje
ron muestras a dos profundidades, variables entre 1,20 y 2,00 m.
- De ambas series de muestras y de acuerdo con la experiencia local
en la materia, se adoptd en términos generales la de mayor profun
didad por asigndrsele mayores probabilidades de caracteristicas a
gresivas al cemento. -

En planilia 4.5.1/1 se indican ubicacién de los pun
tos donde se extrajeron las muestras, En las planillas siguientes
se consignan los valores obtenidos para el pH, resistencia elec—+
trica, sulfatos, humedad, presencia de sulfuros, oxido de magne--
sio y acidez de intercambio. Los anidlisis de laboratorioc fueron -
efectuados por la Seccidn Quimica del Suelo, de la Direccidén de
Investigaciones Agropecuarios de la Provincia de San Luis. -

Cabe aclarar que en las perforaciones efectuadas -
no se encontraron aguas de napa o de afloramiento o acumulada que
pudiera estar en contacto con la cafieria,. -

Segln 0.5.N., para suelos en adyacencias de las es
tructuras, los valores limites para cada uno de los pardmetros in
dicados son los que se expresan en cada uno de los puntos siguien

tes. -



Contenido de humedad’

<< 20% - no agresivo

> 20% - agresivo

Sobre 34 muestras analizadas cinco se encuentran -

sobre el porcentaje del 20% de humedad.-

Potencial Hidrégeno

=<2 6.5 - agresivas
9.5. a 7.0 - ligeramente agresivas
> 7.0 - no agresivas

La totalidad de las muestras se ubican por encimaiﬂ

del pH = 7.0 (no agresivas).-

Contenido de O.Mg : e

~£ 20.000 mg/Kg. - no agresivo
> 20.000 mg/Kg. - agresivo
Las muestias se encuentran por debajo del limite -

de agresividad. -

Contenido de Sulfato (Solubles en agua)

< 1.000 mg/Kg. - no agresivo
1.000 a 2.000 mg/Kg. - medianamente agresivo

> 2.000 mg/Kg. - agresivo



Sobre las 34 muestras extraidas, 11 muestras se ubi

h

can en las medianamente agresivas en tanto 7 se clasifican entreg¢—
las agresivas. Llama la atencidén el alto valor del contenido de --

sulfatos en las inmediaciones del puente sobre canal en Av. Betbe-

dere (Puente Colorado).-

Acidez de Intercambio

<20 - mno agresivo
=20 - agresivo
La totalidad de las muestras se demuestra como no -

agresiva. -

4

Presencia de Sulfuros

Desde este punto de vista la totalidad de las mues-

tras se manifiestan como no agresivas, -

Resistencia Electrica

No es paradmetro usado normalmente por O.S.N. para -
catalogar su accidn sobre hormigdn, mortero o asbesto cemento, -
Segln '"Metodologia de Proteccidn Anticorrosiva', --°
Amleto J. Muratorio y Federico M. Quitar, se establece la siguien-
te clasificacidn:
10.000 _ ohm/cm. Tierras no agresivas

5.000 a 10.b00 " Tierras debilmente agresiva



2.000 a 5.000 ohm/cm. Tierras medianamente agresivas

1.000 a 2.000 " Tierras agresivas -
1.000 " Tierras muy agresivas
Sobre las 34 muestras extraidas se observa que:
9 se clasifican como '"muy agresivas"
2 se clasifican como '"agresivas"
17 se clasifican como '"medianamente agresivas"
4 se clasifican como "debilmente agresivas"
2 se clasifican como "no agresivas"
Andlisis de Informacidn
En el cuadro de la pagina siguiente se vuelcan en‘f

correspondencia con cada muestra aquellos parimetros que se hallan
sobre valores limites de agresividad. -

Se indica solamente niimero de orden de las muestra%
seglin aparecen en las planillas del Anexo 4.5.1/1-2.-

En lo referente a resistivilidad se indican los "a-
gresivos" y "muy agresivos'. En sulfatos se. indicefn los "mediana-
mente agresivos' y "agresivos"

La observacidn del cuadro nos demuestra dispersidn
de los pardmetros indeseables. En todo caso existe una mayor con--
centracidn relativa de los mismos en los puntos nlimero de orden 6,

7, 11 y 12 y el tramo entre niimeros de orden 26 y 29.-

Los puntbs se corfesponden con Betbedere y Sgto. --
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10

11

12

13

14

15

16

17°

18

19

20

21

22

23

24

25

1§23 (4|5 |67 |8 -
26 X | x .
27 X | X
28 X | X
29 X | x
30 X
31 b
32
33 X | x
4
Referencias +
1.- N° de orden
2.- pH
3.- Resistencia eléctrica
4,- Sulfatos
5.- Humedad
6.- Sulfuros
7.- 0.Mg
8.- Acidez de 1intercambio
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Baigorria; 25 de Mayo y Pescadores y el puente sobre Betbedere. E1l
tramo estd comprendido entre Progresiva 2922 y Progresiva 4800.- &
Entendemos que los elementos de juicio disponiblég—
incluyen a estos puntos y tramos en la calificacidn general del --
suelo por donde atraviesa la totalidad del acueducto. En todo caso,
la singularidad que plantean los mismos,debe traducirse en una ma-

yor frecuencia de muestreo en correspondencia con los mismos y en

oportunidad de la confeccidén del Proyecto Ejecutivo. -

Conclusiones y Recomendaciones

Los suelos por donde atravesaran ambos acueductos,
Toma Vieja-Tanque Elevado y Bateria de Pozos-Cisterna, se conside-
raran en la categoria de "medianamente agresivos'.- -4

Entendemos que este encuadramiento se corresponde,
con adecuado grado de seguridad, con la experiencia recogida del -
acueducto de hormigdn existente que, no obstante haberse tendidoq:
mayor profundidad, en 40 afics de funcionamiento no evidencid mayo-
res problemas de corrosidn.-

No se recomienda el uso de revestimientos de base -
asfaltica por cuanto hay problemas de adherencia.-

No se considera necesario apelar al uso generaliza-
do de cemento de alta resistencia a los sulfatos. No se excluye la
posibilidad de incluir dicha condicidn por tramos y en funcidn de

mayor densidad de muestreo.-
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Se recomienda un revestimiento epoxi-bituminoso de
e

s

acuerdo con los requisitos estipulados en Norma IRAM 1197.-

En todos los casos el espesor minimo de la pintura
de aplicacidn seri de 300 @mm. -

Se exigira identificacidn de la resistencia a los -
sulfatos del cemento portland utilizado en la fabricacidén de los -
cafios en base a procedimiento de anilisis fisico (Norma ASTM-C 452)
y quimico (Normas IRAM 1503 y 1504).-

La expasidn porcentual en barra del cemento port---
land a utilizarse (Norma ASTM-C 452) serd =< 0.045%.-

En lo referente a la resistencia al sulfato los ce-
mentos a utilizar en la fabricacidn de los cafios se ubicari entre
los tipos I,contenido de aluminato tricllcico inferior al 5%, pa?h
los tramos mas severos y tipo II, medianamente resistente a los --

sulfatos, con contenido de aluminato tricdlcico entre 5 y 8%.-
' hd
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Subsacretaria de Esiacdo ge Asuntos Agrarios
DIRECCION DE INVESTIGACICHES

AGROPECUARIAS
JUNIN 1550 - T.E. 24056

SAN LUIS
PAOTOT0LY N
MTZ3TRA RETEPTADA: 31 muestras de suelo PLANILLA 4.5.1/1
F=oHA Qil. TICOLECION s 14-4-382
ATALISIS 3QLICITAD0s Contenido de humedad, pH en Pasia de suelo Saturado, Resiatencia -
1dctrion, 3ulfatos 3Jolubles en igua, Determinacidn Cualitative de /
Sul?uros, Acidez de Intercambio-y Porciento de Oxide de Xagneaio.
IRASEDENTIAIVilla Mercedes - San Luis -~ Dpto.Pedernera
EHITSHTE ¢ Gedlogo: Seci ,Jédd Bumato !
IYFORNE : Andlisis realizados entre el 15 y 22 de Abril
puesira |Profun-| pH en | Resigkencia [Sulfates |Contenida | Fresencia D.L\'g-.,;cidaz' Ap ©
Ne didad Paota | Blécirica % de da % Intercachia
© |ota. Ohma /eme Jusedad | Sulfuros
1 1,20 7,58 2,220 | 0,075 29,19 ¥o Presenta 0,0109 |k Presen
14 (1,5 | 7,47 | 4995 .| 005 |1s587 o T n |o0ne|e ¥
1-6460 1,40 74,61 2.220 - | 0,X46 3,31 " " Q, 0282 | w
1-6460 1,% | 7,38 2.220 | 0,126 3,4 " w | 0,023 | "
1 1,80 8,10 2.220 0,045 19,24 " * 0,0315 |~ w
2 1,30 | 7,61 813 0,150 20,34 » " 0,0163 | » »
14 1,50 7,69 1.110 0,125 15,74 " " 0,00956 |» "
< 13-T600 1,80 | 7,92 7.548 0,123 5,93 " - 0,0120 |* "
Proz.4300| 1,20 | 8,12 4,349 0,061 19,62 " w N E "
Prog.43)C04 1,70 8,97 2.220 0,038 20,92 bt " 06,0056 | » "
3 A 1,20 7,95 944 0,045 24,07 " " 0,0182 |+ L
(v.24) 1,80 | 7,66 888 0,182 10,74 " » 0,0561 |* "
Eat.B175 | 1,80 | 8,55 | 11.110 0,078 1,84 - w | o,0144 {® "
Prog.5300} 1,70 8,0 l 611 0,400 12,99 * " 0,0332)1" b
el
1,50 | 8,04 | 3.108 0,061 8,46 " - 0,0195| ™ »
! Y
1,80 [ 8,2 | 7.881 0,675 4,38 | " - 0,008 » =




Subsecretaria de Estado de Asunlos Agrarios -.
DIRECCION DE [HVESTIGACIONES

AGROPECUARIAS
JUNIN 1550 - T.E. 2056
SAN LuIS
Huestra (Profun—| pil en | Resistencia{ & Zentenidoi Presencie de| 0,Xz.| Acidez de
we didad Pazta | Z1&cirica  ([gulfutos de 3ul furgs 4 ]
ats. Chza/om. Humedad Intersard.
‘6-9.600 1,30 8,42 4.216 0,015 3,58 ¥o Presanta gznt' Ho Presen
7-10.100 |i,20 .34 2.911 0,056 5,26 " " 0,022 | " "
9-11,200 12,80 7,99 2,811 ©,048 9,94 " " ¢,008 | » w
9-11.200 |1,40 '~ 8,00 3.459 Q,027 11,12 " " 0,005 (" L]
10-3e5q.541,30 7,83 865 0,117 14,57 " » 0,043 | "™ 4.
Prog.1635]1,20 8,07 [16.215 0,066 8,23 » " 0,006 (" "
Prog.1635]1,70 7,80 { 3.108 0,133 12,23 n " 0,021 | » "
Preg.2177 11,70 7,64 | 4.216 0,279 6461 J » 0,032 |" g
Prog.2411 11,70 Ty51 | 4.432 0,198 4,93 » » 0,033 | » "
Prog.2922 |1,20 8,13 454 0,807 12,25 " " 0,061 { " "
Prog.3367 (1,70 8,54 378 0,230 10,34 * " 0,011 ¢ " "
Prog.335211,70 754 216 0,374 7,88 “ " 0,157 | * "
Prog.4800(1,20 7,84 454 0,314 555 " " 0,40 | "
Prog.5613 (1,70 1495 44216 .[@,130 T84 " " 0,014 » Rl
Prog.6000[1,70 7,81 | 4.2156 0,116 1,52 " " 0,030 » n
SAY LUIS, 30 da Abril de 1982.-
DEATRIZ TER BV
a ESA  MELON!S .
l’f“ag;o = s Lie. Qulmtea fef HEMI ARQUEZ
Hpware e s‘:.ni,'f‘m Ml Baccisia Qim. do fuetoy | _ -ligeofra Agfnomo N
k ) Jebe Dahe de Eadndics e L v y Tl
- .




Subsecieiaria da Esladeo de Asurics Agrarios
DIRECCION DE INVESTIGALICNES
AGROPECUARLIAS
JUNIN 1550 - T.E. 24056
SAN LUIS

PROTOZCLY ¥%°

NMUZSTRA R2 TUPPADA: Tres (1) miestras 4e suelo

PLANILLA 4.5.1/2
TEIEA D RESOLIC IS

ANALISI3 SCLITITADG:

PROZIDINITA

HENITENTS

IXFCa@¥E 1 Andlisis realizado entre el 20 y 25 de Abril.-

uestra | Prof. pd en | Resistencia | 3ulfatos ’Iaiten. fresen. Oxim Acidez
ne e pasta | §léctrisa g% 2 da ug. Tnt
8in/am ’ Muze | 3ulfure °/ ,ug 223‘_5‘253
Prog.1200 |2,00-2,501 7,34 2354 0,086 5,15 |No pres.| 0,045 | Yo pres
rie.lol -
due o lora- 1,65 7,36 1575 2,13 1,94 " L 0,056 " "
Prog.6C0 |3,00-3,50| 17,31 7158 0,050 39,47 " | o006 | n m
' r

SAN LUIS, 19 de fayo de 1932.-
./‘T'_—"\. ’

Co— I § S
Pl l .ll \_3'\- "_. /
EDGARDO :;LQ,.. JRASSER BEATRIZ TEResA MELON; - * i
aEoLva0 Liz. Quimkca : - HEMIR JTEAN g.qmugz
DypmgeEa e dwnr p Ve JeSeccitn Qim. de Suslon Inges FTSA0RO0
K fele Opte. de Exlidivn Je L Agras y Teqens
o Notas:
Muestra : Ubicacidn
1 Urquiza y Ste. Baigorria
- 1A Mojdén B.P.4 - Puente s/Rio V°
2 Betbedere y Sto. Baigorria
i 3A 25 de iayo y Pescadores
. V4 Puente Rojo
2A Banquina s/salida del Puente Carretero

mano derecha s/sefializacién, -




NUEVA RESERVA

CONTENTIDO

- Descripcidn

- Verificacidn del Volfmen de ﬁeserva

- Impulsién desde Cisterna a Tanque Elevado
- Camara de Bombeo

- Equipos de Bombeo

- Cafieria de Impulsidn
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CAPITULO §

RESERVA \ >

5.1.- Descripcidn

Se adopta una reserva total de 11.300 m> que inclu

yen los 6.300 m3 del Depdsito ubicado en inmediaciones del Dique --
Vulpiani. -

Se construird una reserva de 5.000 m> en el ejido
urbano que se emplazari en la manzana ubicada entre calles Dr. Mes--
tre, Sgto. Baigorria, Potosi y Espafia.-

La cisterna es una estructura semienterrada, con di
mensiones neta de planta de 27.15 x 49.65 m. El fondo tiene inclina-
¢idn del 1% y su altura es de 5,0 m. El piso en sus laterales y cébg
ceras se construye en banquina. Las columnas soporte del techo de la
cisterna estdn separadas 4,5 m. entre si, Plano 5.1/1. La instala-w¥-
cidn se completa con.cémaras, dispositivos de ingreso y egreso del -
agua, acceso, ventilacién; circulacidn, iluminacidn, riego,.etc. Pla
nos 5.1/2 y 5.1/3.~

El predimensionado de la cisterna asi como los re--
sultados de los ensayos de suelo correspondiente a su lugar de empla

zamiento se agregan por Anexo 5,1/4.5.-

5.2.~ Verificacidn del Volumen de Reserva

Las fuentes de aprovisionamiento de agua existentes

dependen de dos acueductos de unos 13,5 Km. de longitud cada uno.- -~

™




—~h
Con el agregado de un tercer . acueducto, de acuékdo

con la imposicidén del C.F.I., se hace altamente improbable un dete--
rioro simultidneo de los tres acueductos por lo que se han flexibili-
zado los supuestos de trabajo adoptados en el anterior informe par--
cial.-

Se adopta entonces un volumen total de reserva de -

11.300 m> que suponen 1os sigulentes equivalentes en horas de consu-

mo medio anual. -

Para el afio 1985........... 23 Hs.

Para el afio 2010........... 10 hs,

Si suponemos alguna averia o inconveniente de se¢--

vicio en el Gltimo tramo de los acueductos con lo que quedaria fuera
.. . - 3 -

de servicio la reserva existente de 6,300 m~, la cisterna a cons----

truirse de 5.000 m3,en_la ciudad asegura para el afio 2010 un tiempgi
equivalente de 4,4 hs. del consumo medio diario en funcionamiento --

normal, -

Entendemos que se ofrece un margen razonable, con -
la reserva a construir de 5.000 m3, para hacer frente a inconvenien-
tes de servicio, maxime sl se considera que en la verificacibn no se

3

ha tenido en cuenta el eventual aporte de los 3,000 m" del Tanque --

Elevado, -
La cisterna tendri la misién de absorber la demanda
estacional por encima del consumo medio diario.-

- - > *—
Por su parte el consumoc miximo del dia de mayor con

ey



sumo (por encima de los 1.400 mslh. para nuestro caso) serd absorbi
do por el Tanque Elevado.- _;jL
Tomando una curva de consumo tipo, para el caso --
mis desfavorable, en que se pasa de un consumo base del 389 1l/s ---
(1.400 m3/h)hasta el maximo de 562,5 1/s (2.025 m3/h) el Tanque Ele
vado, con sus 3.000 m3 de capacidad, nos asegura el abastecimiento
ubicado entre 8 y 9 hs. en que se sobrepasa el consumo medio del --

dia de maximo consumo, -

5.3.- Impulsibén desde Cisterna a Tanqgque Elevado - Plano 5.3/1.-

5.3.1.- Camara de Bohbeo

A la salida de la cisterna dg 5.000 nd se dispong
una camara circular de 4,00 m. de dimensidén interna, con altura to-
tal 6,05 m., cota minima y mdxima de bombeo de 512,82 y 517,82 res-
pectivamente lo que hace un tirante (itil de bombeo de 5.0 m.- A

El ingreso a cimara se hace mediante cafieria de --
0.400 m. de didmetro. -

El disefio de la cimara se ha efectuado con minimo

tiempo de retencidn,-

5.3.2.- Equipos de Bombeo

Para el caudal previsto se instalarin tres (3) bom
bas de 150 mS/h., con altura de elevacién de 25,00 m. lo que supone
una reserva del orden dé 33%.~

Las bombas serdn de eje vertical, de aos rotores. -

b

Anexo 5.3.2/1.-




5.3.3.- Caferia de Impulsidn . ~h
»

En sistema regulado por medidores domiciliarios a-

doptamos un consumo medio estacional un 25% mayor que el consumo me
dio anual. - “

Es este el caundal que asignamos como aporte de la
cisterna al sistema de provisién, vale decir el volumen de consumo
estacional que se encuentra por encima de la media -diaria anual.-

En este caso el caudal de la cafieria de impulsidn

sera:
q = 0.25 x 27.000 m>/d. = 6.750 m>/d. = 281 m>/h.

Adoptamos : = 86 1l/s.-
p q +

Por Anexo 5,3.3/1 se efectla el estudio técnico --
econdmico determinante del didmetro de esta cafieria.-

Se.determinan los costos anuales de inversién a -%
los que se suman gastos de energia obteniendo el costo total anual
por los difmetros §.250; 0.300 y 0.750 m.-

El orden de conveniencia asigna el primer grado a
la caferia de 0.250 m. de diametro con una diferencia de costo to--._
tal anual del orden del 11% con respecto de la cafieria de 0.300 m.
de didmetro que le sigue en el orden.- |

No obstante ello y atento que la velocidad pafa --
la cafieria de 0,250 m. de didmetro es de 1.69 m/s. en tanto la velo
cidad para la cafieria de 0.300 m. es de 1.17 m/s. nos expedimos por

esta Gltima alternativa ya que la primera se encuentra en velocida™

b



des cercana al limite para cailerfias de A°C°-
i
Se agrega un esquema de conexidn a realizar, Plg-
no 5.3.3/2. Se opta por ingreso de la cafieria exteriormente al Tan
que Elevado a efectos de no alterar su estructura. Se prevé, asi--
mismo, el retorno de agua a cisterna por la misma caferia de impul
sién a efectos de aprovechar la acumulacién de caudales provenien-
tes de los acueductos, en horas de menor consumo, utilizando des--
borde existente.-
Por juego de vdlvulas el retorno de caudales pue-
de derivarse al desague del actual desborde.-
| En el Anexo 5.2:2/1, parte C, el andlisis de las va
riaciones de presidn provocada por el régimen impermanente de esta

>

cafleria. -

5.3.4.- Funcionamiento de la Reserva

Como se expresara precedentemente, la reserva se ¥
llena con los caudales de desborde del tanque elevado y las bombas
se ponen en funcionamiento, invirtiéndose el sentido del escurrimien
to de la cafieria de impulsién, cuando el nivel del agua en el tanque
desciende por debajo de la cota 531,84 m., o sea cuando el consumo
cs tal que el tirante en la cuba desciende a 1a mitad de su valor
maximo.

Esto implica que en invierno o durante periodos de
bajo consumo, la cisterna puede permanecer llena por tiempos prolon-
gados, lo que haria que el agua pueda llegar a perder sus condicione:

de potabilidad. Lo

b



Es por ello que se estima pertinente recomendar
que se procure renovar su contenido periddicamente, por ejemplo una

. . . . . -
vez cada 7 6 15 dias, suspendiendo o disminuyendo la impulsién %Sl

subdlveo o de los pozos, durante dicho tiempo de renovacidn.

e




Anexo 5.1/4
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A. COMITENTE: ING. Frmis Loffi-Maza 1239--(1240)-Capital Federal.-

B. OBRA: Tangue para almacenamiento de z2gua potable~ 0,.S5. de la provincia
de San Luis- Villa Mercedes— San lLufs.-

C. OBJETG D&l ESTUDIO: investigar las caracteristicas geotécnicas en una
superficie de aprox., 1500 m2, con el provésito ds
determinar la profurndidad de fundacidn mds conve-

niente para las estructuras proyectadas.-

D, SECUENCIA DE LOS TRABAJOS, -

D.I. Trabajos de campo: las propiedades fisicas y mecdnicas del terrenc
se investigaron mediante la ejecucidén de 2 (dos) perforaciones de 4"
de diametro que alcanzaron la profundidad de 7,30 me.-

Su ubicacidn queda indicada en el croquis esc. 1:1000 adjunto.-

En ambas perforaciones se ejecutaron las siguientes operaciones:

a)Ensayo normal de penetracidn con cuchara
metro de avance.

standart de Terzaghi cady-

b)Recuperacién de
cuados para tal

mestras representativas
fin.

de suelo en recipientes ads

c)Delimitacién de los diferentes estratos. ¥

d)Posicidn de la capa fredtica.

D, II.ENSAYOS Y ANALISIS DB LABORATQORIO, -

Con las miestras extraidas se realizaron
damante:

los que se detallan segui-

e)Cranulometria vor malla 200,-

f)}Valores de Atterberg

limite 1fquido y pldstico.Por difersncia fndi
ce de plasticidad,

g)Pumedad Natural,

h)Exdmen cualitativo de carbonatos, (escala de A, Nowacki).

i)Pextura

segun Casagrande (nomenclatura para clasificacidn unificada)

Jj)Estructura,
k)Estratigrafia, secuencia sedimentaria hasta la profundidad investig®-
da (ver estratigrafia de las perforaciones esce.vert. 1:100 adjunta,).

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES, -

Los griaficos integrales confeccionados para cada perforacidn indican los

/1777
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ralores obtenidos para: ensayo normal de penetracién, humedad natural, limites de cons is
tencia o valores de Atterberg, nomenclatura para clasificacidn unificada (texturz) y &2
mlometria segin tamices,- . ¢
De estz menera, teniendo los valores para cada muestra correstondiente 2 unz perforaseidén
determinada y sus profundidades, vodemos realizar una correlacidn de todos ello=, =2ten—~
diendo 2 los obtenidos tanto en el campo como en lahoratorioc.- _
De lz observacidén de los grificoes integrales ds ambas perforacicnes se desprands gue el
suelo ensayado es homogéneo laterzlmente y en profundidad, Se trata de limos arenocsos o
viceversa sueltos, sin plasticidad, cohesidén ni cemantacidn carbonftica intergranular,.-
Los valeres de "N" para los ensayos normales de penetracidn son relativemente bajos y /
bastante parejos a partir de - 3,00 m, y hasta la profundidad ensayada. La perforacién
n® 2 muestra a - 3,00 y - 3,50 m. valores de "N'" bastante superiores debideos 2 una con-
centracidn localizada de nédulos de carbonato, aunque no se chserve cementacidn carbond
tica intergranular.-
Desde el munte de vista geotdenico la pila estratigrdfica se comporta de 1z siguiente ma
nera:
Da 0,002 -1, 30 m. los valores de "N" siguiendo la correlacidn cuantitativa de Terza—

ghi, sefalan limos arenosos y arenas finas limosas "SUELTAS"

La fredtica (primera agua), se halla a - 6,60/~ 7,00 m.. Dada la cercanfa del rio fuin-
to guizds sus oscilaciones depandan de las fluctuacionss del mismo, esto merece una com
probacidn con piezdmetros, tema que no abarce el presento.

Lo importante es destacar que se hace necesario conocer la m2gnitud de las variaciocnes

del nivel fredtico, por cuanto si éstas son importantes (grandes ascensos) pucden afec

tar a subrasantes ubicadas 2 partir de = 5,00 m, y adn mfis superficizales,

Damos seguidamente los valores de carga admisible promedio entre las cotas = 3,00/- 54
ey previendo para todos los casos un minimo de asentamiento:

A =~ 3,00 ms con una carga admisidle de 0,700 Kg/cm?

A ~23,5m " v w " de 0,600 "™ -
A -4,00m, " v o " de 0,500 " .-
A =-5,00m " v om L de 0,500 " -

Queda 2 cargo del ingenierc actuante la elaboracidn de los cdlculos y aplicacién de las
técnices mds adecuadas para los trabajos de fundacidn,-

Esta firme se encuentra a vuestra disposicidn para evacuar cualquier consulia relaciona
da con el presente informe, o con los traba;]oe gue se requieran en su consecuencia,-

RIC CUARTO, 30 de abril de 1982,-

b ello

Geblog. Magq 128 -

Adj.inf. por
duplic,
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Anexo 5,1/5.
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FRINGLES 245/57 — TEL. 22413 — (5800) RIO CUARTD (Chbu.)

RODOLFC N. BELLO ] REPUBLICA ARGENTIMA

EGLD3IA
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EDTECNIA
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renaje de excavaciones

ovimientos de tierra

G, CiYiL
alculo de estructuras
avimentos de Hormigon

bras civiles

TORAHICA
sesoramiento  en:
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iego por aspersidn
presas

vipos de bombeo

GEOLOGO

RIO CUARTC, 22 de agosto de 1982.- A

THGENTERO

ERGIS LOFFI

HMaza 1239
=1240=-CAFTTAL FRDERAL

De mi mayor consideracidni

de acuerdo a lo convenido y con el prepdsito
de corroborzr por medio do otros emsayos el valor de carga admisible a
nivel de subrasanite, se procedid a realizar un pozo a cislo abisrto re-
cuperandose un pan de suelo a - 2,80 m,; todo ello consiste en un? am-
pliacidn del estudio de suelo para fundacidn llevado a cabo en la ciu-
dad de Villa Wercedes {peia. de S, Lufs), correspondiente a la obra fu
turo tangue para almacenamiento de agua potable de 0.3,P.,.~

Se adjunta el resultzdo del ensayo de com-
presidn triaxial que fue del tipe miltiple saturado rdpido.-

A - 2,80 m, con un confinamiento real (tbqb
vada) de 0,414 Kg/cm2, se obtiene una tensidén de corts {rotura) de /
0,831 ¥z/cm2; corroborando este valor rlenamente al dado per el ensayo
normal de penetracidn con cuchara standart de Terzaghi 2 la profundidad
de 3,00 m. que arrojdé una carga admisidle de 0,700 Kg/om2,.-

-+

Se deberé tener en cuenta que el suelo pre
gsentz una dapada por ml/nrofundldﬁd del Srden de 0,150 Kg/em2,-

Las presiones de cdmara fueron de 0,8 - 1,3
v 1,8 Kg/cwg respectivaments, ddndose las tensionss de rotura aue figu-
ran en el grifico.-— ‘

Fl resultado del ensayo triaxial sefiala co-
mc havianos dicho que estamos en presencia de limos arenosos o vicever—
sa, suéltos, no colapsibles,pero gue ante un incremento de la kmmedad
natural variard su capacidad poriante. Finalmente diremos qQue para - 2 ,8/
- 3,00 m, podrf fundarse con una carga admisble de 0,700 Kg%cn2.

. \
\\\ 5@
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ANEXO 5.3.2/1 -
- - 1_4_\

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS DE LA ESTACION DE BOMBEO

3

DE CISTERNA DE 5.000 m~ A TANQUE ELEVADO

1.- Equipamiento Electromecidnico

Comprende la instalacidén de tres equipos electrobom
bas de eje vertical, y sus puntos nominales de funcionamiento son --

los sigulentes:

CANTIDAD CAUDAL ALTURA MANOM. LONG,DE TRANSM.
N° m3/h (m) (m)
3 150 25,00 5,40 -

El cuerpo de la bomba seri de fundicidn de hierro -
de calidad no inferior a la ASTM 4848, clase 30 o equivalente. El im
pulsér serd de bronce y deberd responder como minimo a la Norma SAE15
40. -

El eje de transmisidn deberd ser de ac:ro tipo SAE
1045 y por medio del mismo se hard el accionamiento de ia bomba, que
deberd realizarse mediante acoplamiento eldstico y cojinetes guias,
incluyéndose en la provisidn las cafierias de proteccidn y sostén co-
rrespondientes. -

La velocidad de la bomba no deberd exceder de 1.500

vueltas por minuto.-

—

El eje de la bomba deberi ser de acero Siemens Mar-

tin,de calidadnoinferior al S.A.E. 1045, protegido con bujes de bron
: -

F



ce de calidad no inferior al A.S.T.M.-B-144-52-3A, en sus partes e
contacto con el liquido y los prensa estopas.- +*

El peso de los ejes de transmisién y del rotor de -
la bomba debera ser soportado por un cojinete de empuje axial, a co-
locar en la linterna de apoyo de los motores.-

Todos los elementos constituyentes deberdn ser de -
materiales adecuados y de pfolija construccidn, permitiendo el reem-
plazo de las piezas que se encuentren sujetas a desgaste.-

Para cada bomba se suministrari una vilvula esclusa
y yna de retencibn en la impulsidén y toda la cafieria de hierro fundi
do tipo pesadorde 0.5.N. de doble brida incluy&ndose las correspon--
dientes juntas de expansidp,conforme a las previsiones de lo estigﬁ—
lado en las "Especificaciones y Pliego de Condiciones para la fabri-
cacibén y suministro de cafios de fundicidn', aprobado por Resolucidn
del Consejo de Administracidn N°4664, del 13 de julio de 1948, de 14
Empresa 0.5.N., salvo en lo referente a espesores de bridas y su agu
jereado que responderin a la Norma Internacional 1.5.0.-

.Para-los cafios con brida se proveeran los bulones,
arandelas, juntas, acoplamientos, cojinetes guias y demds conexiones
Y accesorios corfespondientes.—

Las bombas se proveerdn con los bulones de anclaje,
lubricadores, grifos y demds accesorios que requiera su instalacién
y funcionamiento. -

El oferente presentari las curvas caracteristicas -

S L WAy ermaRie TR Ao = s o _ox
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de las bombas garantizadas en elproyectoindicando tres puntos de las
mismas, para la altura dinamica total maxima, media y minima, como o
asi mismo deberd indicar los rendimientos y caudales para los pun®ss
mencilonados precedentemente. -

La vidlvula esclusa deberid ser de cierre hermético -
del tipo a cufia con cuerpo de hierro. fundido, vastagos y asiento de
bronce de aleacidn N°1.-

La valvula de retencidn deberid ser de fundicidén ---
gris, con bujes y asiento de bronce perfectamente ajustados y de fa-
¢il inspeccidn, del tipo de 'cierre rdpido" y clapeta finica y eje co
locado en posicidén tal que permita el montaje y funcionamiento de la
‘vélvula tanto en posicidn horizontal como vertical, sin que la clape
ta puede quedar detenida en posicidn de equilibrio. - "

Las vélvulas esclusas y de retencidn deberi respon-
der en todo a las '"Normas para la fabricacidén de vidlvulas esclusas,
valvulas de aire y valvulas de retencidn' de 0.5.N. aprobadas por Re-
solucién n°18522-D del 22-4-64, Expte. n°23324-DMel-1963 y sus modi-
ficaciones, ampliaciones y aclaraciones de las Normas 0.S.N. 2506-64
aprobadas por Resolucién.n°20209—D del 27 de Octubre de 1964.-

~La bomba deberid tener mandémetro hidridulico de pre--
$i6n, del tipo intemperie, con cuadrante de 150 mm. como minimo de -

didmetro, con indicacidén en metros de columna de agua, con alcance -

adecuado a la aitura de elevacidén de 1la bomba. -

Motor Eléctrico

e o . : ST T T SRR T
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El motor trifasico de eje vertical totalmente cerma
do autoventilado apto para trabajar a la intemperie, para una teﬁf:—
sidn de servicio de 3 x 380 V - 50 Hz., asincrénico, rotor en corto-
circuito. La potencia del motor deberd Ser no menor que el 125% de 1l:
necesaria para el accionamiento de la bomba en las condiciones co---
rrespondientes al punto garantizado de mayor demanda de potencia, --
sin que la elevacidn de temperatura de ninguna parte del motor resul
tesuperior a la estipulada en 1la Norma IRAM 2180 debiendo responder
en todo aquello que no estd explicitaﬁente indicado en las presentes
cldusulas a la Norma IRAM 2008, -

El motor eléctrico tendrd dispositivo de arranque -
automdtico de acuerdo a lo indicado en las especificaciones para #a-
blero eléctrico.-

El arranque se efectuard con la bomba cebada y vidl-

. +*
vula abierta.- ’

Las parfes rotativas deberdn estar estdtica y diqé-
micamente equilibrndas con el objeto de evitar vibraciones inadmisi-
bles. -

El eje deberd ser de acero..de calidad no inferior -
al S.A.E. 1045, mientras qﬁe la carcasa se construird en fundicidén -
de hierro gris.-

El motor deberid estar provisto de un cidncamo u otro

dispositivo que permita levantarlo sin incovenientes y en forma per-

fectamente vertical. -



Los rodamientos serdn lubricados con grasa Y permis
tiran un funcionamiento prolongado con minima atencidn. - -

La linterna soporte del motor eléctrico serd de fun
dicidn de hierro gris perfectamente dimensionada; 1la fijacidn entre
el motor eléctrico y la linterna se hari por medio de encastre tor--
neado macho y hembra y bulones de hierro.-

LLa misma deberd tenér prolija terminacidén, de mane-

ra de presentar con el motor un conjunto armdénico.-

Repuestos

Un (1) impulsor de bomba con su eje.-

Se deberd proveer los anillos de desgaste en igual
nimero y calidad a los provistos con la bomba (cojinetes de la bo&ba
propiamente dichos y de la transmisidén a partir del acoplamiento con
el.motor).— -
Con respecto a los bujes, se deberd cuadruplicar el
nimero de cada uno de los provistos con la bomba, -

Con respecto a las empaquetaduras y juntas, se debe

rd duplicar el nfimero de cada una de las provistas con las bombas. -

Para cada motor eléctrico

Se deberd proveer los cojinetes en igual nimero y -
calidad a Jdos provistos con el motor. -
Con respecto a los bujes, se deberd proveer en igual

nimero y calidad a los provistos con el motor. -




Para la electrobomba se proveera

Empaquetaduras, guarniciones, etc., Yy un juego de®-
herramientas a suministrar. En caso de indicarse otros repuestos --
por ser caracteristicos del equipo propuesto, deberin detallarse los

mismos para su ulterior consideracidn.-

Repuestos. para vilvulas

A.- Valvulas Esclusas

(Por cada valvula)

Dos (2) juegos de aros de cierre.-
Dos (2) prensa estopa con bujes.-
Dos (2) juegos de bujes.-

Un (1) vastago con sus tuercas.-

-..*_
Un (1) obturador.-
B.- valvulas de Retencidn
(Por cada valvula) T

Un (1) vastago completo

Un (1) juego completo de clapetas.-

SISTEMA AUTOMATICO DE ARRANQUE Y PARADA DE LAS ELECTROBOMBAS

El sistema de comando automidtico de la marcha de --

¥

las electrobombas deberd estar constituido por un sistema de flotan-

‘tes, que de acuerdo a los niveles del liquido cierren & abran los --

circuitos de comando de los arrancadores de la electrobombas. -

H N y - .
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Cada electrobomba dispondrid de una llave conmutado-

..*
+-

Estando en posicidn "Manual", el arranque y parada

ra de tres posiciones: Manual - Automitica - Fuera de Servicio.-

se¢ hari mediante botonera. En posicién "Automidtica', mediante los --
flotantes antes dicho.-

De las tres (3} electrobombas a instalar, dos (2) -
se hardn accionar automidticamente, y la tercera manualmente, la que
quedara como equipo de "rescrva'', -

El dispositiﬁo de flotante, serd de interruptor flo
tante a mercurio envuelto en policloruro de vinilo & material simi--
lar e ird sujeto por un cable del mismo material. E1 interruptor co-
mandard la bobina de enganche del afrancador, que estara montada en
caja de chapa de acero apta para su instalacidén a la intemperie.-wL

Se deber@n proveer e instalar los conductores para
la conexidn eléctricé de los interruptores en el dispositivo automé-
tico de arranque, conjuntamente con un dispositivo de alarma acfisti-
éa y visual de pozo vacio. Esta alarma ird ubicada en el tablero ge-

neral de comando. -

INSTALACION ELECTRICA DE ALUMBRADO Y FUERZA MOTRIZ

La instalacidn comprende todas las canalizaciones -
eléctricas, para alimentacidn, comando y control de equipos electro-
bombas, transformadores y demds elementos auxiliares, como asi tam--

bién para la iluminacién interior de los locales y exterior del te--
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rreno de la Estacidn desde el punto de entrega por parte de la Empie
sa prestataria del suministro de electricidad.- +

El dimensionado de los conductores eléctricos se --
realizard considerando una sobrecarga -de los circuitos del 25% de 1la
correspondiente a la potencia total de las mismas, y para eStas con-
diciones de cdlculo: la caida de tensidn porcentual no seri mayor de
3% y la densidad de corriente no deberid sobrepasar los valores ﬁres-
criptos para cables aislados instalados en cafierias, en el Reglamen-
to para Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociacidn Argen
tina de Electrotécnicos y en la Norma VDE 6255/934 en lo referente a
los cables subterraneos. -

El alumbrado exterior se efectuard con lamparas de
vapor de mercurio y las canalizaciones el&ctricas correspondientes -
se haran con cable subterraneo.-

El alumbrado interior de los locales principales s%e
efectuarda como minimo por dos (2) circuitos independientes, que abar
quen cada uno de ellos la superficie total de cada local ademds de -
los circuitos necesarios para la iluminacién propia de los tableros.

El proyecto de la instalacidn se realizarid de acuer
do con las estipulaciones :. del Reglamento de la Asociacidn Argenti-
na de Electrotécnicos. -

Los circuitos de alumbrado se comandarin desde ta--

bleros seccionales, por medic de llaves automiticas provistas de pro

teccidn magnética. -



.- mr e
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Los planos de las instalaciones elé&ctricas que dele

presentar el contratista para su aprobacidn deberin ejecutarse dé&h—

cuerdo con los simbolos y grdficos electroté&cnicos indicados en la -

Norma IRAM n®2010. -

Las caracteristicas a que deberdn ajustarse los ele

mentos constituyentes de la instalacidén serin las siguientes:

a).-

b).-

Cable Subterrineco: Si en las canalizaciones se prevé la coloca-

cidén de cables enterrados,ellos seridndel tipo armado.Si los cables
se instalan en conductos, bandejas, tubos y otros elementos ap-
tos para protegerlos mecdnicamente, podrd prescindirse de la ar
madura, pero no de la vaina herm&tica; la misma serd revestida
con material elastico aislado(por ejemplo yute impregnado)} rd--
sistente a los agentes quimicos, para impedir.corrosiones elec-
troliticas entre la vaina y la cafieria, si ambas son metdlicas.
E1l cobre que se utiliza como elemento conductor debera responjj
der a la Norma iRAM 2011. - |

Las caracteristicas generales del cable subterrdneo responderin
a la Norma VDE 6255/934. Para las canalizaciones hasta 1Kv. de
tensidn de servicio, se admitiridn cables con aislacidén pléastica,
tipe policloruro de vinilo, 6 similar, en cuyo caso su fabrica-

cibén responderd a las prescripciones de la Norma VDE 0472/54.-

Artefactos: Son los necesarios para instalar en las columnas de
alumbrado y en los locales indicados en las planillas respecti-

vas, y tendradn la potencia y caracteristicas necesarias para --

- -

—



cumplir con el nivel de iluminacidn indicado en la planillas: --
Ny

que..cerrespondan. - -
Todos los artefactos del alumbrado exterior serdn provistos con
sus correspondientes lamparas a gas de mercurio y demds acceso-

rios. -

Fluminacidninterior y exterior de locales: La instalacidn en --

los edificios serda del tipo con cafieria embutida.-

Se instalardn las caferias correspondientes desde el tablero 6
seccional. -

Todas las uniones entre cafios deberidn ser hechas a rosca y ase-
guraran una perfecta continuidad metilica. -

Las uniones de los cafios con las cajas deberin asegurar la com-
tinuidad metdlica de la cafieria y se efectuarin a presidén me---
diante una tuerca en la parte exterior de la caja y una boqui--
lla roscada en la parte interior de la misma, sin dafiar la aigtr
lacién de los conductores. -

No se admitiran mas de cuatro (4) curvas entre dos (2) cajas. -
En las rectas, sin derivacidn, las cajas se colocarian a distan-
cias no mayores de 9 m. entre si,-

Los cafios se colocaran con pendiente hacia las cajas para impe-
dir la acumulacidn de agua de condensacidn. -

En casos excepcionales y debidamente justificados se podrid va--
riar lo estipulado s/Inspec.-

Todos los materiales d6instalaciones responderin a las Normas es

v

-+
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tablecidas por la Asoclacidn Argentina de Electrotécnicos.-

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

e

-

* Cafieria: Serd de acero cincado & esmaltado tipo semipesado con ros

ca eléctrica, de las dimensiones indicadas en los planos.-

Los cafios de diferentes medidas a instalarse permitiradn hacer en -

frio y sin rellenamientos curvas de un radio igual a seis (6) ve--

ces el diadmetro exterior nominal del cafic sin perder su forma ci--

lidrica. En la parte curvada no se admitird una variacién de didme

tro mayor del 5% en la seccidn transversal. En ningln caso la cos

tura, que estard colecada a 90°del plano de curvatura deberd abrir

se. Ademds, no deberd producirse en el esmalte quebraduras ni d¥s-

cascaramientos durante estas pruebas, -

El peso por metro de las cahnerias, icluso las cuplas, deberi ser:

@ del Cafio (exterior)
mm.

15,4 (5/8")
19,0 (3/4")
22,2 (7/8")
25,4 (1" )
-31,8 (1,1/4™)
38,1 (1,1/2")

Peso
Kg/m.

0,580
0,790
0,940
1,085
1,380

1,850

>

Los valores consignados en la tabla precedente admiten una toleran

cia en mids & menos de 3%. Los cafios deberan tener marca de fabrica.

-

-
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Los diimetros de las cafierias serdn los especificados en el Regl#
mento de la Asociaciéﬁ Argentina de Electrotécnicos, segfin el g%ﬁg
ro y la seccidn de los conductores que deben pasar.-

En los locales las cafierias se colocardn antes de efectuar la cola
da del hormigodn. -

Toda la instalacidn serd puesta a tierra y responderd a las normas

establecidas por la Asociacibn Argentina de Electrotécnicos.-

Caja: Las cajas a emplearse seran del tipo semipesado & de chapa -
de hierro roscadas, -
Las cajas de 1llave se colocordn a 1,20 m. sobre el nivel del piso,

y las correspondientes a tomas,a 0,30 m. -
~

Conductores: Los conductores tendrin secciones cuyo cidlculo se a--

justarid al Reglamento de la Asociacidn Argentina de Electrot&cnicos
Seran de cobre electrolitico, estafo y su aislacién estari constzt—
tuida por dos (2) capas de goma vulcanizada, revestida de una cinta
de algoddn engomada y sobre ella una trenza de algodén impfegnada
en barniz.-

También se admitirdn conductores aislados de material termopliasti-
co.-

Los conductores con secciones de 4 mm2 y mayores seridn constitui--
dos por cables. -

El ensayo de rigidez dieléctrica deberd efectuarse de acuerdo a 1o

estipulado por las Normas IRAM 2017 y 2217.-
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En los lugares himedos se utilizarin conductores del Sintenax, Duax
rolite, Indymet & similar.- *
La unién entre los conductores de un mismo circuito 6 las deriva--
ciones previstas de los mismo, se efectuardn en las cajas respecti
vas mediante entrelazamiento mecinico resistente al propio conduc-
tor hasta una seccidn de 2,5 mmz.; para secciones mayores deberin

utilizarse ademis, soldaduras libre de acido.-

Las uniones soldadas seran recubiertas con cintas de goma protegi-

das exteriormente por cinta embreada. Los puntos de unién deberdn -

estar libre de esfuerzos mecianicos. -

Llaves: Seran del tipo a pulsador, para embutir, de construccidn -
robusta, con pulsador fosforescente, con base de aislante de coh——
tactos blindados. -

Llave de un (1) punto para 5 A. +
Llave de dos (2) puntos: estard constituida por dos (2) llaves in-
dependientes de 5 A. cada una. -

Llave de tres (3) puntos: estard constituida por tres (3) llaves -
independientes de 5 A. cada una.-

Las tapas de las 1llaves serdn de baquelita & material termoplésti-

co, sujetas con tornillos y de los colores que indique la Inspec--

cidén de QObras. -

Tomacorrientes: Serdn con base aislante para 250 V y 10 A. e iran

embutidos en sus respectivas cajas, ademds dispondrin de un tercer

borne para puesta a tierra.- ' -
-
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Los bornes de conexidn seran de bronce, colocados sobre zdcalos de

porcelana & material similar. - ‘ *
R

Debera ser imposible todo contacto accidental con partes que se en

cuentren bajo tensidn. -

Las tapas serdn de baquelita 6 material termoplastico con sus co--

rrespondientes tornillos de fijacidn, de los colores que indique -

la Inspeccidn de Obras. -

* Artefactos: Los artefactos de iluminacidn serén de primera calidad
y procedentes de fabricantes de reconocido prestigio de plaza.-
El contratista propondrd aquéllos artefactos que,por sus caracterics
‘ticas y tipo,considere mds adecuados para cada uno de los locales
a iluminar. Deberd tener en cuenta primordialmente el uso y desa}nc
de dichos locales, -
Presentarad muestras de los artefactos a proveer ante la Inspeccidn
de Obras, a los efectos de que &sta considere la adopcidn & rechar
20 de los mismos. --
En su propuesta de artefactos suministrari todos aquellos elemen--
tos de juilcio fitiles @ los fines de la eleccidn. varticularmente -
en lo referente a rendimiento lGminico. espectro de.iluminacién. -
etc., adjuntando folletos de los mismos, y aclarando si el artefac
to es para alumbrado directo, semidirecto & indirecto.-
Todos los artefactos a proveer serdn a lamparas de filamentos & --

.fluorecentes, las que deben ser provistas por el contratista, ----

quien entregard la instalacidén eléctrica completa, y funcionando. -

R e

-
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NIVELES DE ILUMINACION +
VALOR MINIMO REQUERIDO
LUGAR EN LUX
Oficinas y Depdsitos 200
Vestuarios,sanitarios y exterior 120

Alumbrado exterior de locgales

(sobre pared). | 40

FUERZA MOTRIZ DE LOS EQUIPOS

El proponente incluird en su propuesta, tqdés lad -
canalizaciones para la alimentacidn, comando y control de los equi--
pos a instalar, desde los tableros que se hallan ubicados en el lo--
cal de Tableros., - v

El dimensionado de los conductores elé&ctricos se --
Tealizarid considerando una sobrecarga en los circuitos del 25% de la
correspondiente a la potencia total instalada y para estas condicio-
nes de cidlculo, la caida de tensidn porcentual no sera mayor de 5%.-

| El cédlculo de conductores, cafierigs, tableros, etc.,
y la ejecucidn de la obra serad de acuerdo a las disposiciones estipu
ladas en el Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacidn Argentina de Electroté&cnicos para cables aislados insta
lados en cafierias y a la Norma VDE 0255/2.51 en lo que respecta a ca

bles subterrineos. - . -

~—



El cable subterraneo deberd ajustarse a las con@ié}g

-NeSs generales:

1).-

2).-

Si se prevé la colocacidén de cable directamente en el suelo, el

mismo serd del tipo armado.-

Si los cables estédn destinados a la colocacibn en conductos, en

canaletas cubiertas, en tubos y otros elementos aptos para pro-

teger los cables mecinicamente, se podrd prescindir de la arma-

dura, pero no de la valna hermética, sea esta Gltima de plomo &

de material plastico.-

La misma serd revestida con material eldstico aislador y resis
tente a los agentes quimicos del subsuelo (por ejemplo: yute im
pregnado) para impedir corrosiones electroliticas entre la V:E-

na y la cafieria, si ambas son metdlicas.-

Los cables deberin ser para una tensidn de 1 KV.- +
El elemento conductor serd de cobre recocido comercial, Norma -

IRAM n°2011, -

La seccidn de los conductores podrd ser de forma circular & sec
torial. -

Las caracteristicas generales del cable, como asi tambié&n los -

controles de los mismos deberan resbonder a las Normas VDE N°--

0255/2.51. Si los cables tuviesen aislacidn de. plastico tipo --

policloruro de vinilo & similar, deberdn cumplir con lo estipula

do en las Normas IRAM 2143 y 2183, -

PILAR DE ENTRADA -




En el lugar mis prdximo al punto de entrada de energi
por parte de la Compaifiia prestataria,lse construirid un pilar de 5535
do con la reglamentacidn local en lo que concierne a cajas para fusi
bles primarios, cajas para medicién y transformacidn.-

En la parte interna, del lado de la estacidn de bombe
se colocard un tablero blindado de chapa de corte ridpido y tres (3)
cortocircuitos fusibles de alta capacidad de ruptura.-

Ambos elementos se dimensionarin al 120% de la carga

midxima simult&nea, como minimo. -

Interceptores : Norma IRAM 2122
"Instrumentos : Norma IRAM 2(28
Transformadores de medida : Norma IRAM 2025

Medidores : Norma IRAM 2016 y 2060

Nota: Se deberid poder seccionar el neutro mediante un puente de FAYZ

sil acceso.-
E1l tablero deberd entregarse totalmente pintado en dos manos d

pintura anticorrosiva y una mano de esmalte horneado de color

a eleccidn de la Inspeccidn de Obra.-

® Repuestos

Tablero Eléctrico_de baja tensidn

Dos (2) juegos completos de contactos para disyuntores de cada ti-
po y capécidad.—
Un (1) juego de bobinaé‘para los disyuntores de cada tipo.-

Un (1) transformador de medida de cada tipo y capacidad.-
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Dos (2] juegos completos de botoneras, pulsadores y llaves de cg-

da tipo.- L



'EQUIPOS PARA BOMBEO DE CISTERNA DE 5.000 m3 A TANQUE ELEVADO

CARACTERISTICAS A DISTINTAS VELOCIDADES

s

ANEXO 5.3.2/1
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valores correspondie
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5| PROFUNDO

nies a un rotor

PN

120 210  23¢

1650 v.p. m.

1550 v, p, m.

150 | 180 { 210

15, 8}15, 314, 3

12,2113, 6114, B[15. 7

H= altura manomértrica

1450 v. p. m,

Na = potencia absorbida ~

C——— ————— |



EQUIPOS PARA BGHBEO DE CISTERNA DE 5.000 m” A TANQUE ELEVADO

TUERCA DE REGISTRO. — Permite ficil ajus-
ts cal jusgo amal da les rotores.

MOTOR VERTICAL, — Do aje hueco o sdlide;
s bombs pusds provesrse también pars e
rbanamiqnto por cerrea.

ACEITERA DE GOTA VISBLE.

TENMSOR OF CARERIA. — De fundiclin de gra-
na fing; msegura s alinescién del eje.

ANEXO 5,3.2/1

BOMBAS CON ROTORES CERRADOS

Normalmente lss Bambss e proveea con fotor -
cerrado. Se dispone de varios lamaios, pars sefecticnar
ol mis adecuado 4 las necesidades.

CABETAL DE DESCARGA. — Dw fundicidn, am-
pliamente dimemlonado, *

CENTRADOR. — Uns cada 1 rmatros, & bron
¢4 ¢on buje de goma; proves completa ali-
rascidn dal cefe de proteccitn,

Huesiros Pécnicos s¢ esmersa en proposcionar una bemba de
excelenle rendimienlo y calidad, parz que el wivario realice wna
elective economia.

Sedido es que ol costo de bombeo esté comstiluido por tres
fectores: ¢l costo de adquisicion del equips; la potentia consumi-
¢a par cads m* bombezdo y &l costo de manienimiento,

£l consumo y ¢l costo de monienimiente son los gastes de
mayer importencia, yo que significan, durzale la vida il de la
bomba, varias veces su valor.

Huestro equipo reune lodas estas candiciones, proporciondadole
al usuario inmejorsbles baneficios en sy wso,

CONTRABRIDA ROSCADA. — Da dimensiones
normalizadas.

EMPAQUETADURA. — Impide toda pirdida »
travis de Is rosta del temeor,

COJINETES DE TRAMSMISION. — Cada 1.50m,,
parlectemente lubricado por aceite.

CARD COLUMMA,
B

EJE DE TRANSMISION. — Do scera trafilado,
snderezado y pulido; ractilicads en corres.
pendencia con =l cojinete.

CARO OE PROTECCION. — Ds acers, protega
o1 #js y eojireres de las partlculas abrasivas “
¥ de la corrosidn.

MANGUITO DE UNION. — Elabarsdo ¢om Acs- .
ro Siermdrs Martin maciro,
CQIINETE DE CUERPO SUPERIDR. — De bron-
< espacial, da bajo coeficiense de Friccidn,
comg todos lox coflnetas de |2 bamba. .
CUERPO GE BOMBA SUPERIOR. -— Provitto
de orlficios wquitibradares ds presidn.
EJE DE L BOMBA, = Da acaro cromoeniquel . .
& de rcare Inoxidable rectificade en tods su CIEARE MECANICO. — Resquards & los cojine-
atengitd, tes principales de fa extrads da slementos
abrasiven, prolengando la vida de aguéilos.
ANILLD DE DESGASTE CAMBIABLE,
CUERPO DE BOMEBEA INTERMEDIO. — De fun-
dicién, cuidadoraments slaborados. .
COSINETE DE CUERPO INTERMEDIO. :
ROTOR. — Tipo cerredo, "o 4w Interier per- COLLARIN PARA FUACION DEL ROTCR.
Fectamnte pulide,
COLLARIN PROTECTOR INFERIOR. —= Rerguar.
COJMINETES DEL CUERPO INFERIOR, — Extre- da de la penatracién de partievlss sbravivay -

largo, psrmenentementis lubricads ¢on grama
Insoluble a7 agus.

ul cojinats del cuerpa inferlor,

CUTRPO DE BOMBA NFERIOR. — Disefindo
pars producir minims resistencia 4l pasaie
del agua.

CARC DE ASPIRACION. — Con Filtro de gran
parije, compatibhe oom ol tameiro de os
rotores.




ANEXO 5.3.3/1.

CANERTA DE IMPULSION DE CISTELNA A TANQUE

SELECCION ECONOMICA DEL DIAMETRO

*

Nota: Se ha mantenido el mismo estudio, dado que los valores de -
los materiales, de ejecucidn de los trabajos y de costos de
energia, se entienden relativos y sus respectivas inciden-<s—
cias se mantienen constantes, a pesar de las variaciones -

de costos que por inflacidn se hubieren producido. -
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ANEXO 5.3.3./1

- 'CANERIA DE IMPULSION DE CISTERNA A TANQUE

SELECCION ECONOMICA DEL DIAMETRO

INTRODUCCION

Para determinar el difmetro mas conveniente de esta
cafieria de impulsidn, se realizan los cilculo que se indican a con-
tinuacidn. -

En los mismos se consideran los costos de implanta-
cidtn de la cafieria, en funcién de los distintos didmetros que hi---
dridulicamente pueden utilizarse.-

Se seleccionaron cafierias de 0,250 m; 0,300 m. y\f-
0,350 m. de diametro, que conducen el caudal de cilculo futuro con
velocidades de 1,691 m/s; 1,170 m/s. y 0,863 m/s., respectivamentey-

El costo total de instalacidn se compone de los si-
guientes items: Precio de la cafieria puesta en obra; costo de la -
excavacidn y acarreo y colocacidn de la caiieria.-

Al costo total asi determinado, se le aplica una --
anualidad del 12,41% anual, que corresponde a un periodo de amorti-
zacidn de 30 afos y un interés del 12%, obtenidndose el Costo Anual
de la Cafieria Instalada. -

Para determinar el Costo Anual de Energia de Bombeo
se tendrén‘en cuenta los siguientes datos bdsicos:

Nivel minimo en Camara de Aspiracidn

I

512,82 m.

Cotz Intrados Cafieria de Ingreso a - . -
Tanque Elevado ‘ 535,06 m.



Las bombas funcionaridn 7,5 h/dia.-

Longitud de la Cafieria de Impulsidn = 976,00 m,

Q. H. 0,745
75.1,’1

Costo de KWh = 0,0500 $a/KWh. (junio 1982).-

Potencia absorbida = P (KW) = L

Con estos datos basicos y calculando las pérdidas -
de carga por frotamiento para cada uno de los didmetros estudiados,
se llega a fijar los Costos Anuales de Bombeo. -

Con respecto a los equipos de bombeo, no se anali--
zan sus costos anuales, dade que los mismos son practicamente igua-
les para cada uno de los diadmetros analizados, ya que dichos equ%i—
pos serian para el mismo caudal de bombeo y para alturas manométri-
cas practicamente iguales.-

La suma de los Costos Anuales de cada uno de los ror™
bros enunciados, da el Costo Total Anual de cada alternativa, La -°
mis conveniente es la que resulta con un Costo Total Anual menor.-

A continuacién se desarrollan los cdlculos menciona

dos, destacindose que los precios son los vigentes al mes de junio

de 1982, adoptados a los efectos simplemente comparativos,-



" ANEXO 5.3.3/1

CANERIA DE IMPULSION DE CISTERNA A TANQUE

SELECCION ECONOMICA DEL DIAMETRO

1.- Precio de 1la Cafieria en Qbra

C A°C® ¢l.7
Basico + (Transport.|Descarga y
g Aro de Goma y Acarreo|{ Estibado |G.G.+ Benef Desperdicip- Precio de Aplicacidn
+ I.V.A, 10% 5% 25% 5%
de cdlculo | Adoptado !
250 78,00 7,80 3,90 22,42 3,90 116,02 116,00
300 89,00 8,90 4,45 25,58 4,45 132,38 132,40 ;
1
350" | 121,40 12,14 6,07 34,00 6,07 180, 58 180,60 ?
2.- Costo de la Cafieria Instalada
2.1.- Excavacidn
Precio de la Excavacidn: 8,00 $a/m3
Prof. media VolUmen de Costo de la
B zanja Excavacién Excavacidn
(m) n m3/m Sa/m
250 1,560 0,60 0.9360 7,49
300 1,614 0,60 0.9084 7,75
350 1,688 0,70 1,1676 9,34




2.2,- Acarreo y Colocacién

4] Acarreo y Colocacidn
$a/m
250 1,20
300 1,50
350 1,80

3.- Costo total vy Anual de Cafieria Instalada

3.1,- Costo Total L = 976,00 m.
Costo cafieria Acarreo y
@ en obra Excavacifn colocacitn Parcial Total
$a/m $a/m Sa/m $a/m $a
250 116,00 7,49 1,20 124,69 121.697,44
300 132,40 7,75 1,50 141,65 138.250,40
350 180,60 9,34 1,80 191,74 187.138,24




3.2.- Costo Anual

-

tasa de interés »

It

A A i

1+ n

periodo de amortizacidn
Para cafieria resultari la siguiente anualidad:

A= 12,41% anual

Costo Anual de Canerla Instalada

g Costo Anual
$a/afio
250 15.102,65
300 17.156,87
350 23.223,86 | >

3.3.~ Costo Anual de Bombeo

Caneria de Impulsién de Cisterna S.OOO'm3 a Torre Tanque

C.A°C® ¢cl1.7 - L = 976,00 m. Q = 806 1/s.
Nmin. Ca&mara Aspiracién = 512,82 m.

Cota Intrados Cafieria Ingreso a Tanque = 535,06 m.
Las bombas funcionardn : 7,5 h/dia

Funcionamiento Anual de las ombas = 60 dias/aifio

Costo del KWh = $a 0,0506/KWh

g . HB Potencia | Energia | Energia |Costo Anual de
v J J Absorbida |Consumida [Consumida Bombeo

m |[(m/s) [(m/Km)}| (m) _ (KW) (KWh/dia) | (KWh/afo) $a/afio

0,250[ 1,691 |8,791 8,56 |30,82 35,10 263,25 15.795 799,23

0,300]1,170 [3,674 3,59 125,83 29,42 220,65 13.239 699,89 ¥

0,350]0,303 | 1,757 1,71 123,95 27,28 204,60 12,276 621,17
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4
_4,- Determinacién del Costo Anual Total y del Orden de conveniencia L.
Costo anual de| Consumo de Costo Total Orden de
g Cafieria Inst. Energia Anual Conveniencia
$a/afio $a/aio $a/afio -

250 15.102,65 799,23 15.901,88 1°
300 17.156,87 669,89 17.826,76 2°
350 23.223,86 621,17 23.845,03 3°

NOTA: No se considerd al costo anual de los equipos de bombeo, dado

que en cada caso la diferencia de altura de bombeo es muy pe-
quefia y por lo tanto la diferencia de precios es insignificam
te.-

No obstante resultar ser la cafieria de 0,250 m. de didmetro la
mas conveniente, la velocidad de escurrimiento en ella se con-
éidera muy elevada, por lo que se opta por el diametro supe---

rior, es decir 0,300 m.-



OSCILACIONES DE MASA
PARTE A
PRIMER TRAMO DEL. ACUEDUCO




ANEXO 2.2/1

REGIMENES IMPERMANENTES

MEMORIA DE CALCULO

Se analizaron las variaciones de presidn provocadas pek

- - - - - *-
los regimenes impermanentes para las obras de conduccidén de Villa Mer-

cedes por medio de modelos matemidticos.-

'Debido a las caracteristicas particulares de cada siste
ma, especialmente en lo que se refiere a inercia y altimetria se puede
distinguir tres partes diferentes en 10s mismos y qué a continuacidn -
se detallan:

PARTE a) Acueducto entre Obras de Cabecera y Reserva existente.-

Este sistema se ha descripto en detalle en el Capitulo 2

Se agregan en este Anexo el esquema hidrdulico del pri-
mer tramo de acueducto y el resultado del estudio de las oscilaciones
de masa para las condiciones extremas de funcionamiento.- +
PARTE b) Acueducto entre Reserva existente y Tanque Elevado existente. -

Si bien en este tramo las pendientes son mayores la pre
sencia del tanque ubicgdo aguas abajo impide el vaciado de gran parf;r
del acueducto a la vez que la cisterna de 6.300 m> ubicada aguas arriba
le confiere al sistema la inercia necesaria para permitir el cierre de
una.valvula mariposa implantada en el mismo.-

El modelo matemdtico analizard las perturbaciones de pre
sidén provocadas por el accionamiento del &rgano regulador bajo la teo--
ria general del golpe de ariete y se determinard la funcidén p = £ (x t)
en distintos puntos del acueducto para cada maniobra, para graficar --
posteriormente las respectivas envolventes de presidn.-

El fendmeno se rige por las siguientes expresiones:

2% = &' 2% 2 b o _db
ot 312 212 ot?

s e B e P ek e ' Wi L |—.,t__-:.\.1 G i u‘-, pagsins
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donde: &

-
a = celeridad

1 = longitud

t = tiempo

H = presién

La solucidn en cadena de Allievi con la que se resolve

rdn los puntos interiores conduce a la forma general:

Fyoon) - (eeHD) T A (0-qi) T ko? = 0

donde:
H = presidn en un punto J distante _%_ del punto i en el instan
te t.- -~
Hi = presidn en el punto i en el instante ¢ = t - ~u
g = Aceleracidn de la gravedad
s = seccibn del conducto en el tramo considerado

L = longitud del acueducto

n = niimero de tramos en que se divide el acueducto

Q = caudal

K = coeficiente de pérdidas de carga del tramo considerado

Condiciones de borde

En X = 0 se encuentra el mecanismo de cierre y regula-
¢idn compuesto por una vdlvula mariposa de @ 500 mm. -
Los valores de K en funcidn del adngulo de cierre de 1la

vdlvula mariposa se obtuvieron del Manual Lencastre hasta 8 = 70° Ta-

i

-



bla de la n® 4 y se extrapolaron con un polinomio de 5° grado Tabla
n° 5.- -
Los valores de Cp1Kp) se graficaron en escala doble lo

garitmica los que por tramos se orientaron segiin rectas de la forma:

Ln Kp = NLn P + Ln B
p; = posicibén de la valvula
Kp = coeficlente de pérdida de cargas

Determinadas las rectas se obtuvieron valores de N com

prendidos entre -0.9565 y -9.7895 y valores de B variables entre ----

10.928,91 y 3,4038 x 1011. La funcidn general FZ (P Kp) responde a la

forma:
: N -
K =B x :
p p
La funcidn FZ se liga a tiempo con la maniobra de aper-
tura o clerre (Ver grafico n°® 6) mediante la funcién: ey

Fy (Pt); - P+ CM PMAX - 2 (M - N—AX ¢ g
TMAX

Donde CM = Codigo cuyo valor es 1 para cierre y 0 para apertura
En X = L se encuentra un reservorio por lo que la funcidn F4 sera ---

H = cte,

Pérdidas por Friccidn Interna en el Acueducto

Las pérdidas de carga se consideraron concentradas en

6 diafragmas interiores. -

La bibliografia especializada establece que con mis de

————




6 puntos interiores no se obtienen variaciones de interes en los red®ul

.
tados, -
Para los mismos se obtubieron los siguientes valores:

Ky = 10.6

K2 = 21.2

K, = 21.2

K4 = 21.2

Ke = 21.2

Ke = 10.6
Celeridad

La velocidad de programacién de la perturbacidn en fun
cidén de la compresibilidad del agua y de la elasticidad del cafio ros-

ponde a la forma general de:

_ 1 T
.a = X D 1
g Ee &

en donde:
¥ = peso del agua (especifico)
g = aceleracidon de la gravedad
D = didmetro de la conduccidn
E = médulo de elasticidad del material
€ = espesor del cafio

€ = compresibilidad del agua
reemplazando valores se obtiene:

a = 1.040 m/seg.-



Esquema General

-
En la figura 3 puede verse esquema general del sistrema:-

posicidén de los ejes de referencias. La ubicacién y denominacién de -
los puntos interiores y las cotas y longitudes que conforman el esque
ma hidraulico.-

Se adjuntan las salidaé de computador en las que pue--
den verse las presiones en funcidn del tiempo para cada una de las --
secciones en las cuales se supusieron concentradas las pérdidas de --
carga, como asi tambi&n la posicidén de la vdlvula mariposa.-

La maniobra se consider6 lineal en un tiempo total de
600 s.-

Se grafican en la figura 7 las envolventes de las pre-

-
siones provocadas en las maniobras citadas. Como puede observarse son

compatibles con el tipo de cafieria adoptada. -

PARTE c¢) Impulsidn €isterna Tanque Elevado. -

La detencidn simultanea de los equipos de bombeo provo
card, (agotada la energia cinética de la masa liquida) un retroceso -
de la misma cerrando la clapeta de retencidn. Este cierre rapido pro-
vocaria una sobrepresidén del orden de 100v, siendo v la velocidad del
escurrimiento en régimen. A efectos de disminuir esta sobrepresidn a
los valores admisibles para el tipo de conduccién se plantea la implan
tacidn de cajas de aire junto a los equipos de bombeo.-

Se resolveré,siguiendo_la teoria general expliéada en
la PARTEb. El esquema hidrdulico puede verse en la figura 8§ y para es-

te caso las condiciones de borde seran: - -




*-*wsﬁxm-vw"m? oL NP

h = cte. para x = 0 tanque elevado y las interacciones de la bomba de

4

expresion: - =

H=a-b Qn y el pulmon H =—£T A4+ K Q; + h. en x = 1
V.

Siendo a; b; n constante de las curvas caracteristicas de las bombas

en paralelo C = Hy x V, 1.4 transformacidn adiab&tica en el pulmén. -
_ ‘ 2,24 - . .

K = 2 > 5 pérdida de carga intencionalmente

P 2 x 9.81 x (0.0137)% (n.)

P
incorporada y provocada por una perforacidn de 0.132 mm., en la clape-

ta de retencidn en el ingreso de agua al pulmdn; en el egreso la cla-

pleta se abre, luego Kp = 0
Q = caudal en la conduccidn
Q. = <caudal de ingreso al pulmon

P +
he = desnivel topografico entre la cota del agua en el pulmdn y el -

eje de la conduccidn.-

Funcidn reservorio (respecto a los ejes de referencidh

en presidn absoluta.-

H = 26.02
Constantes del pulmon
Ve c o hor
MANTIOBRA 1 1.185 211.22 608.28 32.00

Para las pérdidas de carga se adoptd el siguiente valor K

K = 132,30

Conclusilones:

e T R




Se verificaron las dimensiones de los cilindros consixk
derando las maniobras no controlables, como ser la detencidn instan%i
nea de los equipos de bombeo. Las maniobras de puesta en marcha y re-
gulacidn siempre puede controlarse estableciendo tiempos de maniobras
tales que las variaciones de presidn sean compatibles con las obteni-
das. -

Se adjuntan salidas de computador y en el grifico n° §
se indican presiones absolutas, volumenes de aire, caudal y tiempo.-

Partiendo de un volumen inicial de 1.33 m3 se expande
A= 1.8729 en t 2 11.26 seg. con presiones relativas minima de + 9.02
el resto de las presiones tambi&n positivas evitaridn el peligro de ro
tura de la vena liquida.- .

En fase de sobrepresiones del aire se comprime hasta‘—
V = 1.2815 en T = 29.56 con una presidén relativa de 21.05 lo que impli
ca una sobrepresién de 1.12 mts. es decir de 5.06% de la presién de T§&

gimen. Por lo tanto se adopta dos pulmones (1 para funcionamiento en -

reserva) de acuerdo al esquema de la figura 10.-
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Anexo 2.5.2/2. hd

Se agrega predimensionado de cédmara bajo condi
ciones de trabajo mds severas que las correspondientes a la céma
ra de carga ychimenea limitadora de la presente alternativa, Por

llevar armadura minima es vdlida su aplicacidn a las cimaras men

cionadas.-




Anexo 2.5.2/2

CAMARA DE CARGA

A EFECTOS DE SU PREDIMENSIONADO SE VERIFICARA LA MAS DESFA -
VORABLE ©O SEAR LA CHIMENER OFE EQUILIBRIO NUMERD 3.8 CONS/DE ~
RARA EL CILINDRO CON CARGA HIORAULICH CON SOBRECARGA FPOR
SISMO EMPOTRADO EN LA PLACH OE BASE

ESQUEMA DE CALCULD

41,00

Xo -
LW %4 %
—_> i et .
D i M.oootig/re’ iioo \'\’a/m?'

CARGA HIDRAULICA S/PRESION
SieMO

LAS ECUACIONES DPE COMPAT/BILIDAD RESUILTAN DESPLAZAMIENTOS

éa * gﬁ X, + cf,,,}(z =0

G/ROS

%1‘/@,)@ %%)62

COEFICIENTES ELAST/COS DE BORLE

i\

Q

~ e_/'e = 7,325 mis.

l/ 1325 x5




/3 = 100000 x15

5o 2 = 85,43

£ = 14.762,0417 x10  cm.

“
&4
|

}pM = 7,718986 x 70

12,8726 3% 10°C roc/

(=

688, 2828 <70

G

1

5//»: = 20,2355 x 70~

G668 2828 Xy ~ 20,2355 Xz = 1Z.162,04/7
— 20,2355 k7 + 7,/8985 x2 =—712,87%6

x1= 20,5 FKg/om
X2 = 678,2/ AQm.
ﬂ".l.

o So  1SEOST. S (H) So CM) Ss ToTAL
41,00 o ' O
10,00 ASY 1457

9,00 LONS 2915

8,00 4372 — - 4372

7.00 | ©58330 ' S830

G oo 7287 7287

500 B7AS 8745

4,00 10202 “1o2o2

300 A4 O + 4 .00 - 3.73 11060

270 (2097 - O,34 - .15 12090

2,40 A2S34 - 24 + 2,30 {2312

%10 12 971 - 72. + 42 (224]

1.80 13409 - 86 + 116,7 13440

{50 13846 ¥ 142 + 1.12 139246

120 142853 + 943 - 2,98 {42934

0,20 14720 + 2071 -~ I59s 15195

0,60 15158 + 965 -~ B2i{4 12 909

0,30 15595 — 88%2% - 794 5274

o - 16032 ~-. 32676 + 16649 O




DIMENSIONADO Tk =130 fg/em ©
o Tak = 2400 f/erm 2
S/PARALELO N max = 15195 kg
V=2 '
A = 1866 crmir = G33om? Searm 1510542
VERIFICGICTION A LA FIS/RACION

A = I5xTOOx72 + 200 12,66 = L0532

V= N‘lﬂ: 735

A7
S /MERIDIANG
AN= fZ5 ¢ M= Q678 L.
Jp-= 18 xN - QO
100x/5 x C./30
€ e 0,678 _ 700
of L5x /5
o, = 004/ S = 2400 . 1845

130

&lo ﬁo =0 S5 ADOFTAR CUANT/A M INMA
A Slarpa 0,004xT00x12 = ZE0cHf 158 S70

VERIFICACION D& LA BASE

ANALISIS DE CHARGA :

PESO OILINDRO 354
PESO DE LA BASE. /9 2
PESO DEL AGUA S54¢

TO7TEL 708 ¢

TE = 508 £/m?



ESQUEMA ESTRUCTURAL

+ 2GS

:

Ral
. 4
I T T Ty e i Y “-3[ = 44,000 Hg/fn
628 628 4
7 \
R0 0 0 5 0 O 550 hig /m?
oo |
|
| (/’%/f = /30 Acg/cm‘z
ITACIONE S -
SOLICITACIONES - ¥ D/M?NSfONES Tah = 2400 4g forn?
~ Me Mo h d A raoial Aanular
[m3 JLharm] | Chgm]] (em]) | fcm) ford T'g Tserem? g [eer) OoS=RuAcioN=S]
1
- ) MALLA
O + 5383 | S3873 40 45 1058 {12 [ 10 [10,58 {42 |10 [ADO X 4,00
L + 2808 :
1,328 4569 A0 45 | 619 |10 112 | 813 [ {2 |13
d | ¢+ 2348¢ '
2,60 o 4364 20 2% | - 10 | 23 |fcoo |12 | 7




PRESUPUES U O

CONTENIDO
CAPITULO I - CAPTACION DEL SUBALVEO
CAPITULO IT - OBRAS DE CABECERA Y TERM{NAL DEL
PRIMER TRAMO DEL ACUEDUCTO
CAPITULO I11.-  CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA
CAPLTULO IV - ACUEDUCTO
CAPITULD V- NUEVA RESERVA
S



;

- .E1 presente Presupuesto ha sido confeccionado en base a los pre

cios de materiales y mano de obra vigentes 'al mes de Mayo de --

1983, -

- En el precio unitario de las caferias se contempldé un incremen-

to del 3% en concepto de roturas y desperdicios,-

Y

"~ Al valor del Costo-Costo de cada rubro se le sumbé un 10% en con -

cepto de gastos generales, un 10% por gastos financieros, 15% -
P g > por g »

de beneficio y 20% de Impuesto al Valor Agregado.-



PRESUPULSTO DE LAS OBRAS

CAPITULO 1 - CAPTACION DEL SUBALVED

!

.41 1 -

Materiales y mano de obra para la cons-
truccidén de ataguia para desvio del Rio
Quinto y construccién del canal de deri
vacidn desde ataguia hasta aguas abajo

de la bateria de cafieria filtrante........ Gl.

Excavacitn para la ejecucidn de la bate

ria de cafieria filtrante y colectores,

en el espesor del manto de-arena y de -

tosca afectados, incluso tablestacado,
achique, tapada y desparramo del mate--

Trial SODTaNte..vsresnernrrsncensnesosanass G1.

Provisién de materiales y mano de obra
para la construccién de cafierias fil---
trantes y manto filtrante, bocas de re-
gistro con sus marcos y tapas, etC........ Gl.

Provisidn de materiales y mano de obra

para la ejecucidn de las cafierias colec
toras y de aduccidn, hasta Estacibén de
Bombeo, incluso bocas de registro com--

$a

$a

$a

$a

- 177.290.

186.600.

69.800.

243.000.

676.690.~



CAPITULO II - OBRAS DE CABECERA Y TERMINAL DEL PRIMER TRAMO DEL ACULDUCTO

1.- Estacién de Bombeo

1 1.- Materiales y mano de obra para la
; ejecucidn de la camara de bombeo,
; incluso excavacibn, homigbn arma
{ - do, revoque 1mperneable rellenos
‘ de hormlgon simple, ventilaciém,

tapa de accesO, etCiveernaasravsssasss Gl $a  100.000,-

1.2.- Instalacidn electromecanica com--
pleta, que incluye la provisidn,
montaje y puesta en funcicnamien-
to de: tres (3) equipos electro--
bombas verticales completos para
Q = 225 n3/h., H = 16,00 in; con -
sus repuestos, cafierias de impul-
sidn con sus valvulas, juntas, ra
males, etc. colector de impulsién
hasta 1a Camara de Carga, dados -
de apoyo de homigdn ansado, Gabil
nete v tablero de comando y pilar
de med1c10n automatismo, alarmas,
seﬁalizaciones, pinturas, €tCunuvree. Gl $a 267.000, -

2.- Cimara de Carga

Materiales y mano de obra para la
ejecucitn de la Camara de Carga,

incluso excavacidn, homigdn amma

do, revoque impermeable, banquina

y relleno de hormigdn simple; ca-

fieria de ingreso y de egreso has-

ta iniciacién del acueducto, caiie

ria de desague y limpieza con sus
vidlvulas, piezas especiales y ci-

mara de homigbn armado, tapa de

acceso, baranda, escaleras tipo - _
MArinera, €tCuvesvevsssssesvaseasanes Gl $a 114.200.-

5 - Ooras conplenentarlas cercos, ve
redas, pavimentos, portdn de acce
S0, 1nstalac1on eléctrica de ilu-
minacidn y fuerza motriz, etc........ Gl. $a  50,125.-

C s mmeeymes oty man e o



. 4 - Chimenea Linitadora

Materiales y mano de obra para la.
ejecucién de la Chimenea Limitado
ra, incluso excavacidn, hormigén
armado, revoque impermeable, re--
lleno y banquina de hormigdn sim-
j ple, cafieria de ingreso y de egre
i so hasta la c@mara de entrada a -
la reserva de 0,300 m3, caferia -
de desborde y de desague y limpie
za con sus vdlvulas y cimaras de
hormigdn armado, y cafieria de con
creto simple hasta Canal de riego,
incluso boca de registro completa;
tapa de acceso, baranda, escalera
tipo marinera, pintura, etC........... Gl, $a .88.450. -

TOTAL CAPITULD II .0vvurviencnacnsnnsenanssnas Ha 620.375.-



— CAPITULO III - CAPTACION DE AGUA SUBTLRRANEA

1 - Provisidn de los materiales y la mano de
obra para la ejecucidn de las cimaras --
subterrineas para pozo profundo, compren
~ diendo excavacifn, banquina de hormigén
/  simple, estructura de hormigbn armado, -
; revoque impermeable, tapas de chapa raya
/ da y en el pozo D.P.A, 32 gabinete para
tablero de comando y pilar de medicifn;
cercado perimetral, portfn de acceso, ve
redas, etCuivveirecnavancnnes Cetserererssannen . Gl.- $a  43.040.-

2 - Provisi6n, nontaje y puesta en funciona-
miento de dos (2) equipos electrobombas
verticales con motor sumergido, para po
zo profundo de: _ B
a) Para el Pozo D,P.A, 31 - O
H = 18,0 n.

b) Para el Pozo D.P.A. 32 - Q
H=70mn

incluso colurmas de elevacidn, cableado

completo, accesoTrios Y TepuesStOS.....ssssnssss.Gl. $a  260.100.-

270 m3/h.,

150 m3/h.

(/2]
1

Provisién de materiales y mano de obra -
para la ejecucidn de los empalmes de los
pozos, comprendiendo: piezas especiales
de acero y hierro fundido, valvulas, jun
tas, anclaje, bulones, accesorioa, bri--
das Venturi, cailerias de impulsibn desde
el pozo D.P.A. 31 hasta la Cimara de Car
ga, con su respectivo by-pass, incluso
camara para V.E.; y desde el D.P.A, 32 -
hasta el empalme con la cafieria de sali-
da de la Chimenea Limitadora; incluyéndo
se ademis las pruebas hidrdulicas, lin--
pieza y desinfeccifn de las instalacio--
nes y canerias....... Ceerecsrrevatranaans ve.e. GL, Sa 60. 800, -

4 - Provisién de materiales y mano de obra -
para la instalacidon de fuerza motriz, --
comprendiendo tablero completo para el -
pozo D.P.A. 32, cableado desde pilares -
de.medicibn a tableros de comando y con-
trol, sefializacifn, automatisno, €tC.....s.... Gl. $a 28,200.-

TOTAL CAPI'TUIJO III......-.-.-...-- --------- YRR R sa 392-140--



CAPITULO IV - ACUEDUCTO

1 - Provisién de materiales y mano de obra

para la ejecucién del primer tramo de

acueducto, entre Camara de Carga y la

Chimenea Limitadora, en A°C® clase 5 -
de 0,450 m, de didmetro y 940,34 m. de
longitud, incluso excavacibn y poste--
rior tapada de zanjas, plezas especla-
les en los cambios de direccidn, colum
na de ventilacidén, amojonamiento, pin-
tura anticorrosiva, pruebas hidrauli--

cas, limpieza y desinfeccidn, etc..... veens

Provisidén de materiales y mano de obra
para la ejecucién del Segundo trameo del
Acueducto entre la Reserva de 6.300 m3
existente v el Tanque elevado, en A°C®-
clase 5 de 0,600 n. de difmetroy ----
7171,19 m. de longitud, inclusc excava-
cibn y posterior tapada de zanjas, pie-
zas especiales en cambios de direccidn,
tramos de caflerias de acero en cruce de
ruta, y especiales de acero en arranque
y llegada al Tanque; by-pass en cafieria
de A°C® clase 5 § 0,400 en la Reserva -
de 6,300 m3 con sus correspondientes --
piezas especiales de acero, valvulas y
camaras de H°A° para las mismas; carmaras
y cailerias, valvulas y piezas especia--
les para desague y limpieza, cémaras, -
cafierias y valvula de aire, completas;
columa de ventilacidn, y toda otra pro
visibn necesaria para la completa termi
nacién del acueducto, incluyendo protec

Ci6n arlticorTOSivao--.-.ooool.ooo..ttco‘niii

TOTAL CAPITULO IV....... cereerase teetaartesrranaas

Gl.

$a  1.818.000.-

$a  29.989.000.-

$a  31.807.000.-



CAPITULO V - NUEVA RESERVA ' : ‘-q

1 -

[ 93]
1

Provisidn de los materiales y la mano de
obra necesaria para la ejecucion de la -
reserva de normlgon armado, semienterra- :
da, de 5.000 m3 de capac1dad incluyendo f
excavac1on hormigdn sirple para banqu1-
na y sobre cubierta, estructura de hormi
gbn armado, revoque impermeable, ventila
ciones y accesos, relleno de tierra so--
bre el techo y construccién de terraple—
nes, y todo otro trabajo y/o prov151on -
necesaria para su completa teminacifén......... GL. $a 1.039,200.-

DEPOSITO DE RESERVA DE 5.000 m° - {
]
]

Provisién de los materiales y la mano de i
obra necesaria para la ejecucién del po-

zo de bombeo, incluso excavacidn, hormi-

gbn simple para banquina, estructura de

hormigdn armado, revoque impermeable, --

Bl e s essennsosnnennsosnncsasnssssssssssanansens Gla $a 40.660. -

Obras civiles para local de tablero y --
control, COMPletaS....csvvsesesssssssscsssssess GlLo $a 227.600.-

Provisi6n de los materiales y la mano de
obra para la ejecucifn de las caflerias -
de interconexién, incluso cimaras, vdlvu
las, piezas de anclaje, canerlas, protec
ciones anticorrosivas, etc. y cafieria de
desborde y limpieza en A°C® clase 3 f --
300 mi. hasta el canal pluvial (aprox. -
350 M uuurereeensvossossanssssonassscnssasssass Ols Sa 312.670.-

Pavimentos internos, veredas internas y
exteriores, cercado perimetral, portones
de acceso, iluminacién, red y picos para

" riego, encespado, parquizacifn, €tC......usev.. Gl Sa 100.130,-

Caiieria de impulsidn de Reserva a Tanque

Elevado, de A°C®° clase 7 @# 300 rm., in--

cluso prov151on, acarreo y colocac16n, -

excavacidn y posterior tapada de zanjas, ~y
rotura y rep051c16n de veredas y pavimen '

tos, proteccidn anticorrosiva, ejecucidn "



A
“'\
‘

AR

4

de camara de desague completa, piezas es

peciales, anclaje de H°A® en cambios de

d1reccron, juntas, pruebas hidriulicas,

11mp1eza;¥ desinfeccifn, e€tCovuiiesresnvsaanesss Gl.

-Provisién de materiales y mano de obra -

para la e3ecuc1on de la subida a tanque

elevado, y sus, interconexiones, incluso

plezas espec1ales de acero, juntas de ex
pan516n cénara&, vialvulas, proteccidén -
anticorrosiva, tCuiueesseereoserasosssssaasaanss GL.
Provisién, montaje y. puesta en funciona-

miento de las instalidciones electroneci-

nicas completas, incluyendo Pilar de me-

dicidn, canalizac1ones,1cableado table-

ro de comando y control ‘completo, tres -

{3) equipos electrobombas: completas, pa-

ra Q = 150 m3/h,, H = 25,00 m., con sus
correspondientes cafierias de impulsién,-
vialvulas, juntas, etc; colector de impul

sibn, repuestos, automatismo,-alarmas, -
senallzac1ones, protecciones antlcorr051 3

VaS etC-o-..1--.-.-.00...Dl.oo‘o‘:ul-l-lo-.o-n-lo Gl-

Sistema antiariete completo, constituido
por dos cajas de aire, equlpo corpresor,
cafierias, valvulas, piezas especiales, -
pintura antlcorr051va sefializaciones; -
alarmas, y toda otra prov1516n para su ' :

’ Completa ten‘lmaclén..lI.l.I.l.'."..".!..l".. Gl.

%

'IUrAIJ CAPI']"‘-]’I—'O VII'....‘.".......-.....'.!'..l.l......'

Lt

kS

PN

$a

Sa

Sa

Sa
$a

1.143,890.-

99-0000-

400,000.-

133.050. -

3.496.200.-




