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|.- ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE

El presente trabajo tiene como objetivo determinar los disefios de obras de tomas de
agua del Rio Coronda y de la planta de tratamientos de filtrado del agua, con fines de
riego agricola mediante tecnologia de goteo.-

La zonificacion del area de riego, los costos y parametros principales del sistema global
de riego, la ubicacién de las obras de toma, la red de distribucion de caudales de riego,
fucron ya estudiados por “CONVENIO CFl — PROVINCIA DE SANTA FE” en el
trabajo titulado “AREA FRUTIHORTICOLA DE CORONDA” de Septiembre de
1997.-

Con el objeto de desarrollar el presente proyecto se visito el lugar de emplazamiento de
la obra en dos oportunidades con las Ings. N. Lozano v E. Vinzon y con el Ing. E.
Roude. En cada oportunidad se recorricron las zonas destinadas para riego,
determinandose insitu ¢l tugar de implantacion de las estaciones de bombeo, tanto para
la zona norte como para la sur. Quedando para ubicar las plantas de tratamiento de
aguas para cada zona. Ademas se ubico el lugar donde sc realizaron los estudios de
suelos solicitados para esta obra.-

También en los primeros dias de septiembre del presene, con la participacion de la
Secretarta de la Produceion de la Municipalidad de Coronda, Sra. Noemi P. De Llahyah,
y con Presidente de la Cooperativa Sr Heclor Palermo, se realizé una visita técnica a
productores en su lugar de laboreo. Observando sus métodos de ricgo, y cambiando
opiniones a cerca de sus experiencias, en especial en lo referido al cultivo de frutilla.
Visitandose también la Cooperativa de Servicios Coronda Ltda. (COSERCO),
observando sus instalaciones y tratamientos de agua potable con que cuentan. De dicha
entidad se pudo obtener la experiencia que poseen en lo referido al tratamiento de agua,

en especial al método y experiencia de filtrado y equipos de bombas que operan.-

Ubicacion vy deseripeion sintética de {a obra

La misma se desarrolla a fa vera del rio Coronda en las proximidades de la ciudad de
Coronda, Cabecera de! Departamento San Jeronimo. ubicandose en las coordenadas

geograficas de 31° 58" de Latitud Sur y de 60° 56" de Longitud Oeste.-



£l 4rea de riego prevista se extiende. desde aproximadamente 10 Km al Norte y 10 Km
al Sur de la Ciudad, en una franja delimitada, al Oeste por la Autopista Santa e —
Rosario y al Este por el Rio Coronda.-

Esta franja para su mejor distribucion de caudales de riego se zonificd en dos dreas de
riegos independientes entre si, denominan dose Zona Norte y Zona Sur.-

La zona norte dispone de un total de 287 Ha, de las cuales 230 Ha. Se consideran de
riego neto. La zona Sur tiene un lotal de 280 Ha con una superficie de riego neto de
224Ha.-

Debido a la escasa diferencia de superficies a regar y a las similares condiciones
topograficas, peotécnicas € hidraulicas de las zonas. Cada una de estas contaran con
instalaciones de riego independientes y de similares caracteristicas. Por tal motivo,
como unidad de disefio. se adopta para el estudio y proyscto una supetficie total de

t

riego de 230 Ha. la que serd implementada en cada zona.-  ~ 17,
Cada una de estas instalaciones se compondra dc:

e Una estacion de Bombeo para la toma de agua desde el Rio Coronda, siendo su
ubicacién en cada caso las previstas en ¢l estudio ya realizado en 1997. -

e Una conduccion de una longitud prevista de 800 m en cada caso, esta debera
ajustarse a la ubicacion de las plantas de tratamientos de agua.-

e Una planta de tratamiento de filtrado de agua para garantizar un riego por goteo

adecuado.-

La ecstacion de bombeo parantizara el optime funcicnamiento del sistema en
condiciones normales y extremas, tales como profundas bajantes. o elcvados niveles de
agua por inundaciones importantes. Este tipo de obra se ha disefiado en funcién de las
experiencias existentes con tomas de aguas desde el rio Parand en distintos puntos del
mismo, anteriormente emprendimientos arroceros ubicaron las mismas en el cauce o
junto a la rivera del rio. Hoy en dia estas obras quedaron fuera de uso debido a la
erosion permanente de las laderas y de lecho del rio, efecto agudizado en los ultimos 10
afios debido a las importantes crecidas que tuvo el Parand.-

La Cooperativa posee un sistema de alimentacion mediante loma de agua superficial en
el interior del cauce. al que se accede mediante una pasarela de hormigdn, construida

sobre pilotes, esta estructura se podra utilizar para ubicar Ja toma de agua Norle.-



Debido al tipo de bombas a emplear y a las condiciones de operacion, se ha adoptado un

sistema de bomba sobre pont6n, el que estard amarrado y ubicado proximo a la costa,

este sistema hoy se cncuentra en funcionamiento en la localidad de San Fabidn, proximo

a lz localidad de Barranca y tomando agua del Rio Parana.-

Luego se prevé una conduccion de impulsion de una longitud de 850,00 m que

permitira transportar los caudales bombeados a una cémara de descarga y
,

aquictamiento.-

Esta cimara se encuentra ubicada en la planta de tratamiento de filtrado de agua desde

donde se realiza toda la alimentacion al sistema de riego va proyectado.-

Cabe destacar que la longitud final y trazado de la conduccién de impulsion serd

determinada en funcién de donde se ubiquen definilivamente tanto la planta de

tratamiento, como la localizacion del pontén de bombeo, que su localizacion definitiva

se hara con el objeto de minimizar los costos de instalacién previstas.-
INFORMACION ANALIZADA

Convenio C.F.l.- $.Fe. puso a disposicion del proyectista la siguiente informacion

existente:

*Estudios de Prefactibilidad de Riego con Fuentes de Agua Superficial, de fecha
septiembre de 1997, titulado “AREA FRUTIHORTICOLA DE CORONDA”
“SISTEMA DE OBRAS DE CAPTACION Y DISTRIBUCION DE AGUA PARA
RIEGO”

*Coronda — Estudio de un Canal Para Riego — Canal Basualdo Sistema del Parana
*Folletos y Documentacién de Equipos de Bombas de Distintos Fabricantes.-

*IEstudios geotéenicos realizado cn dos sondeos por la U.N.L. Escuela Industrial
Superior Anexa a la Facultad de Ing. Quimica — Laboratorio de Mecénica de Suelos.-
Dicho estudio permita adoptar los siguientes parametros de disefios:
Densidad Natural del Suelo
Densidad de Suelo Seco

Densidad de suelo Sumergido



Cohesidn del Suelo

Angulo de friceion del Suelo

Numero de Golpes, Capacidad Portante
Granulometrias del Suelo y/o Limites de Atlerberg,
Modulo de Deformacion del Suelo

Profundidad de la Perforacion de 8 a 10 m desde boca de pozo

*La Cooperativa de Servicios Coronda (COSERCO), por intermedio de la
Municipalidad de Coronda Brindd informacion sobre tratamiento de agua en el lugar y

de tipos de filtro que emplea.-
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I.- PARAMETROS DE DISENOS.

Determinacion de Niveles Minimos de Operacion

En funcion de los estudios realizados por la Ing. Elsa Vinzon sobre “Andlisis de la
fluctuacién de Alturas del Rio Parani™ del trabajo “Estudio de un Canal Para Riego:
Canal Basualdo-Sistema del Parand”. En donde se determinaron la fluctuacion de
niveles del rio Coronda sobre el canal Basualdo-A°Colasting con relacién a los niveles
del Puerto de Santa Fe. Estudio en ¢l cual se recomienda como niveles minimos de
solera de canal con tirante de 0,40 m las alternativas 1 y 2 (Planilla 2); 7,73 y 7.23
respectivamente. Se adjuntan dicha informacion.-

Por lo que los niveles minimos a considerar para el disefio de impulsion es de +7.63 m
a+8, 13 mLG.M.-

Cabe acotar que segtn el informe de niveles mencionado, el porcentaje de ocurrencia de
afios donde los niveles son inferiores al adoptado es, del 16 % para la serie de caudales
medidos entre 1970 a 1996, esto. sin considerar la influencia que tienen las obras
Hidrocléctricas =n la regulacién de picos y estiajes del hidrograma de la cuenca del rio

Parand construidas después de la década del 70. -

Determinacion de Niveles Maximo de Inundacion

De acuerdo a la Planilla N°1 del Informe citado se tiene como Cota Limite del Sistema
de Coronda 9.90 m [.GG.M. . No obstante las crecidas ocurridas recientemente dan un
nivel Maximo de Inundacion superior al mencionado.-

Por tal motivo se adopta como cota Maxima de Inundacion  esta ultima  + 10,50 m-

1.G.M -

Determinacion de Niveles Mas Frecuente de Operacion

De acuerdo con los registros existentes de niveles en el puerto de Santa Fe de los ultimo
15 afios y utilizando el informe citado, teniendo en cuenta que el cero del registro del
puerto se corresponde a cota 8,19 m LG.M. se tienen los siguientes niveles mas

frecuentes para Puerto Santa Fe, y para el Sistema de Riego Coronda:



Niveles Mas I'recuentes en Puerlo Santa I'e Ultimos 15 Afos: -+ 11,70 ma +12,20 m

1.G.M.

Niveles Mas Frecuentes en Coronda — Canal Basualdo: +9.55m a +9.95m [G.M.

PLANILLA |
RELACION DE COTAS DE PELO DE AGUA
MEDIDOS EN PUTRTO SANTA FE Y CORONDA

LGM LG.M. FSCALA HID,
CASO ZONA PURETO PUERTO
CORONDA | SANTA FE | SANTA FE
cota 1 |COTA LIMITE 9.90 12,10 392
DEL PROBLEMA
coTA 2 |cora pEFONDO| 813 9.90 1.72
ALTERN.] +0.40
cota 3 |cora pEFONDO| 763 9.40 |22
ALTERN.II +0.40
COTA DE
CcOTA 4 |INUNDACION 8.50 10.40 2.22
CANAL
PLANILLA 2
CANAL DE ABASTECIMIENTO POR GRAVIEDAD
COTA DE FONDO EN PENDIENTE 0 TOTAL VOL.DE EXC.
ALTERNATIVA | PUNTO DE CAPTACION
() ) 7= Z=12
7,73 5E-05 | 6.714 10.046
2 7,23 SE-05 1 13.268 21.064
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NOTA: Las planillas N°1 y N°2 y el Grafico N°1, fueron tomados del Informe de
CORONDA - C.F.I sobre “ESTUDIO DE UN CANAL PARA RIEGO CANAL
BASUALDO - SISTEMA DEL PARANA “ Realizado por la Ing. E. Vinzon

Tipo de sedimento de la Fuente de Alimentacién

1l

Los sedimentos que ecncontramos en ¢l Rio Coronda son del mismo tipo que los que
transporta el Rio Parana. Este transporta dos tipos distintos. de material sélido:
sedimento fino (limo y arcilla) en suspencion, provenientes de la alta cuenca, gue es
transportado practicamente sin deposicion, salvo en zonas de aguas algo estancadas
(ensevnadas, lagunas), y sedimento grueso (arena), que coustituye el lecho y se moviliza
como carga de fondo (por rodamiento o por salto) y como carga en suspension (por la
accion de la turbulencia). -

El Rio Parana recibe un gran aporte de sedimentos finos provenientes de la cuenca del
Rio Bermejo. Paraguay, Alto Parand y otros afluentes. Sobre la base de mediciones
sistematicas de turbidez efectuadas por OSN. Se calculd la suspencion media del
material solido transportado en suspencion a la altura de Rosario, aguas debajo de
nuestra toma de agua, en el periodo 1951-1960, resultando un valor medio anual de 122
mg/It, un transporte medio anual de 2,55 tseg. Que representa unos 70 millones de
toneladas anuales.-

Mediciones realizadas en la actualidad en la zona de Rosario, sobre concentraciones de
sedimentos en suspencion dan como resultados los siguientes cuadros.-

INFORMACION MEDIDA CALCULO TRANSPORTE EN SUSPENSION
FECHA : 25/07/93 CAUDAL SOLIDO DE FRACCION GRUESA
ALTURA  VELOCIDAD CONCENTRACION ALTURA SOBRE EL TRANSPORTE
SOBRE EL FRACCION FONDO MEDIA
FONDO(m) {m/s}) GRUESA(mg/ {in) (Kg/s/m)
0,5 0.87 18,00 1,40 0.023
2.3 0.86 11,00 315 0,019
4.0 1.07 12,00 4,90 0,019
5.8 1.1 7.70 6.7G 0.014
7,6 1,22 6,00 7.9¢ 0,004
82 0.93 5,80 8.50 0,003
MEDIO: 0,95 9.00 TOTAL: 0,079

CONCENTRACION PROMEDIO DE FRACCION FINA EN SUSPENSION (< 63
um) [mg/lt]: 94



[Las caracteristicas del material grueso en suspension medido, son las siguientes:

D90 = 292 pm Desvio Estandar: (D86/D50 + DS0/D16)/2 = 2,0
D86 = 233 um Velocidad de caida ¢n funcion del D50:
D50 = 85 pum Férmula de Stokes a 20 °C = 6,50 mm/s
D16 = 69 jun Formula de Stokes a 15 °C = 5,60 mm/s
D10 = 67 um Formula de Stokes a 12 °C =525 mm/s
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lll.- PROPUESTA DE OBRA A PROYECTAR

Determinacion de la Capacidad del Sistema

La dotacién de agua del proyecto, considera un riego simultaneo del 80 % del area neta
con cultivo de frutilla durante el mes pico (diciembre), ¢l que requiere un derrame de
6mnvdia.-

La tecriologia mas difundida es la preparacion de la tierra en caballones de 90 Cm de
ancho, seguido de¢ una senda de trabajo de 60 Cm.-

En el centro de los caballones se colocan las conducciones plasticas mediante las cuales
se efectia el ricgo por goteo. Estas conducciones estdn preparadas para soportar una
presion interna de 1,5 Kg/Cm2, y poseen en toda su longitud pequeiios orificios que
permiten ¢l goleo, garantizando una descarga de 1,5 a 4.5 litros/hora/metro scgan la
presion de trabajo. La dotacidn mas empleada por los productores es de 2
litros/hora/metro.-

Los platines se colocan en ambos costados de los caballones separados cada 25 a 30
Cm, de esta manera se tiene un sistema de riego elicienie que garantiza una buena
producciéon.-

De acuerdo con estos parametros y teniendo en cuenta que se construiran dos sistemas
independientes adoptandose el de mayor superficie se tieneu los siguientes resultados:

SUPERFICIES DE CULTIVO

ZONA SUP. TOTALES SUP.NETAS SUP. EFECTIVA
Ha : Ha Ha

NORTE 287 230 207

SUR 280 224 202

Nota: La superficie efectiva considera una reduccion del 10 % de la superficie-heta,
destinada a infraestructuras de cada predio de laboreo.-

Con estas consideraciones, tencmos para una hectarea efectiva de cultivo los siguientes
valores:

Ancho total considerado: 1,50 m Porcentaje de suclo Analizado: 100 %
Ancho de caballon: 0,90 m Porcentaje de suelo a regar: 60 %
Ancho de senda de Trabajo: 0,60 m Porcentaje de suclo sin riego: 40 %
VLY
Superficie regada por Ha. Efectiva de Cultivo: 6000 m2 \‘{\ A N
(R
Superficie sin riego por Ha. Efectiva de Cultivo: 4000 m2 ' \ A e
. ~ ‘ (-\

Consumo diario por Ha. Efectiva de Cultivo: Vi = 6000x0,006 m3/d = 36 m3/d



il

Consumo diario del Sistema de Riego: V1= 36,0x 207 = 7452 m3/d

Se adopta como volumen diario de diseiio: Vb = 7500 m3/d

Riego de Caballon para una hectarea:  Superficie a regar = 0,90 x1 00 = 90m2

Consumo diario por caballon : Ve = 0,006 x 90 = 0,54 m3/d
Consumo por metro de caballon : . Ve = 540/100 = 5,40 I/d
Se puede adoptar como consumo dia metro de caballon: Vime = 6 I/d

Teniendo en cuenta que los productores, desarrollan sus sistemas de riego y laboreo en
superficies proximas a | Ha. , lo que les permite manejar su sistema de produccion
adecuadamente. Podemos adoptar un tiempo de riego por hectarea por dia de 3 horas,
con lo cual garantizan el consumo de 6 mm/dia, y puede ser abastecido por las
conducciones plasticas que permiten un derrame de 2 litros/hora/metro.-

Luego se adopta como tiempo de riego por Ha.: T =3 horas/dia

Fsto nos permite determinar que parcelas de 3 a 4 Ha. riegan diariamente de 9 a 12
horas, mediantc sistemas de riegos rotativos por hectareas cultivadas. Mayores
superficies de cultivo, pucden extender las horas de riego o instalar sistemas de riego
simultaneos.-

Por tales razones se adopta como explotacion tipo. el riego rotativo por hectdrea de
superficies de 3 Ha., Que corresponde de acuerdo con la tenencia de la tierra, al 60 % de
los productores, segiin trabajo de Convenio de Septiembre de 1997. -

De acuerdo con estos Criterios, se tiene un consumo medio diario para el 80 % de las
explotaciones en riego simultaneo, y considerando un liempo de bombeo de 24 hs con
un riego de 9 hs de : '

Qp = 36 (m3/d « Ha)* (207 Ha) /86400 = 0,086 (m3/s)

Caudal que debe ser abastecido desde la planta dc tratamiento mediante la red de
distribucion de caudales de riego .-

Caudal medio diario de bombeo Qb = 7500(m3/d)/86400 = 0.087 (m3/s)
Se adopta como caudal de bombeo Qb = 0,087 (m3/s)

Valor que exige una operacion de 24 horas de funcionamiento de la estacion de bombeo
ubicada en el Rio Coronda.-

Ademas, con el objeto de garantizar un adecuado funcionamiento del sistema de riego
total, debe preverse una capacidad de reserva de agua, tal que permita abastecer en
forma continua durante 9 horas de explotacion a todo los predios cultivados.-



Capacidad de reserva requerida:
V Res= 0,087 (m3/s) * (24 — 9) hs * 3600 (s) = 4698 m3

Optimizacién del sistema

Siendo muy elevada la capacidad de reserva requerida, se propone optimizar el sistemna
adoptando como criterios de disefios lo siguientes puntos.-

4
* Dividir cada sistema de riego en dos Subzonas con riego no simultaneos entre cllas.-

* Tiempo de riego para cada Subzona 8§ Hs diarias, estas pueden fraccionase de acuerdo
al mejor manejo del sistema, segin lo requicran los productores.-

* Tiempo de riego de todo el sistema, 16 hs al dia. Esto permite un riego desde las 5 hs .
alas 21 hs 6 de las 6 hs a las 22 hs del dia.-

* Tiempo de operacion del sistema.de bombeo de alimentacion a planta de tratamiento
18 hs al dia.-

De acuerdo con estos Criterios, para el 80 % de las explotaciones en riego simultaneo, y
considerando un tiempo de bombeo de 18 hs con un riego de 16 hs de, se tiene:

Caudal de boimbeo del Rio Coronda a Planta de tratamiento
Qb = 36 (m3/d x Ha)* (207 Ha) /86400 * (24/18) = 0.1 15 {m3/s)

Caudal que debe ser abastecido desde la planta de tratamiento mediante la red de
distribucién de caudales de riego.-

Caudal medio diario de Riego Qr = 7500 (m3/d)/86400 * (24/16) = 0.13 {m3/s)
Se adopta como caudal de disciio para la planta de tratamiento Qo = 0,115 (m3/s)

Debido a que la capacidad de bombeo instalada es inferior al consumo previsto, se
requiere de una reservas compensatorias para el funcionamiento adecuado del sistema.-

Por lo que se adopta como una reserva operativa de 2 hs entre el sistema de impulsion y
el sistema de consumo.-

De acuerdo a ello tenemos una capacidad de reserva de:
V Res = 0,115(m3/s) * 2 hs * 3600 (s) = 828 m3
Se adopta : V Res = 850,0 m3

Dicha reserva se compone de una cisterna con capacidad de 700 m3, y de un tanque
elevado, que permita alimentar el sistema de riego.- :



Dicho tanque tendrd un volumen de 150 m3, que junto con fa reserva anterior nos da
una capacidad total de 850 m3 y una independencia de 2 hs entre sistemas de impulsion
y sistema de consumo.-

Conducciones vy Recomendaciones de Obra a Proyectar

De acuerdo con analizado anteriormente, se propone el siguiente esqueia de obras para
cada una de las zonas de riego.- ’

e Dividir cada zona de riego en dos Subzonas de distribucion de caudales.-

e Cada zona de riego debe disponer de una toma de agua en el Rio Coronda, con una
capacidad de bombeo de Qo = 0,115 (m3/s).-

e Una conduccion de Impulsién que permita alimentar a la Planta de Tratamiento de
Filtrado de agua.-

¢ [Una Planta de Tratamiento de Filtrado de agua.-

e Cisterna y Tanque de Reserva, de Presion, y de alimentacion a la red de distribucion
de caudales.-

e Red de distribucion de caudales, que nos permita llegar a cada predio de las zonas
de riego.-
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IV.- DISENO HIDAULICO DE LA OBRA CIVIL

De acuerdo al alcance de este trabajo. las obras a proyectar son las siguientes:

e Toma de agua en el Rio Coronda, con una capacidad de bombeo de Qb = (1,093
(m3/s).-

» Conduccion de Impulsiéon gue permita alimentar a la Planta de Tratamiento de
Filtrado de agua.-

e Una Planta de Tratamiento de Filtrado de agua.-

Los siguientes disefios de obras necesarios para completar el sistema de riego a
instrumentar, deberan realizarse en un futuro préximo.-

CONDUCCIONES A PRESION

El problema fundamental de los conductos a presion presenta dos aspectos, el de
verificacion y el de disefio. En el de verificacion, Hamado también directo. el gasto se .
calcula una vez conocida la geometria de la estructura en cuestion.-

El problema de disefio, conocido como indirecto, exige tanteos preliminares hasta
obtener un resultado compatible. En este problema se dispone del gasto y rara vez de
algunos elementos geométricos. Este es el caso que se presenta nuestro acueducto.-
Tanto en la verilicacion como en el disefio de nstalaciones de tuberias a presion se,
deberan plantearse las condiciones de frontera (energia fotal) a efecto de analizar
hidraulicamente su funcionamiento.. £n conductos a presidon con  escurrimiento
permancnte se pueden aplicar las ecuaciones de continudad, de Bermoulli y de
lmpuso.-

En la ecuacién de Bermoulli aparecen términos llamados pérdida de carga, por friccion
y menores que representan la cantidad de energia que el flujo tiene que disipar para
vencer las fuerzas que se oponen a su escurrimiento. -

El parametro adimensional que caracteriza los escurrimientos a presion es el nimero de
Reynolds, Re, ¢l cual permite evaluar la preponderancia de las fuerzas viscosas sobre la
inercia. ’

Se define como namero de Reynolds en un conducto la refacion entre las fucrzas de
inercia del liquido y la fuerza viscosa del mismo. En un conducto circular se calcula
como el acueducto federal se tiene:

Re =V D (1)
u
Donde

D diametro del conducto en cm
V velocidad media del conducto en cnm/fs
U Viscosidad cinematica del liquido circulante, en cm2/s



ANALISIS DEL CONDUCTO PRESION

En general. cualquier sistema de ecuaciones debe plantearse entre secciones finales
donde las condiciones de frontera queden bicn definidas. esto es, donde se conozca la
energia total y las proporciones que la constituyen: energia de posicioén, presion y
cinética. Dichas secciones son nuestro caso:

a) La carga de trabajo dada por el sistema de bombeo en el punto EB - Rio Coronda.-
b) El nivel piezometrico de entrega de caudal en la planta de tratamiento.-

¢) Tipo de conducciéon adoptada.- _

d) Longitud total equivalente de conduccion a disefiar.-

Para esta obra se adoptan tuberias de polietileno. Estas se fabrican ¢n el pais hace mas
de 5 afios con muy buenos resultados, ademas son sumamente practicas para su montaje
y poscen una gran durabilidad, para Jo cual deberdn colocarse en trincheras.-

Con esias condiciones y adoptando el coeficiente de friccion de acuerdo a la rugosidad
exigida seg(n el tipo de material de conductos y mediante el empleo de la expresion de
Colebrook-White, se diseiio el acueducto de un solo tramo.-

En este caso particular de conduccion de impulsion, también se tiene en cuenta los
criterios y exigencias que determinan las normas para el calculo de golpe de Ariete y de
fenomenos Lransitorios. Las tuberias seleccionadas tienen una buena resistencia a las
hondas de presiones positivas, pero deben ser protegidas mediante valvulas de control
de presion y de ingreso de aire, de las hondas de presiones negativas.-

La longitud adoptada para el calculo es de 800 m.-

PERDIDAS POR FRICCION

Se valuan con la formula de DARCY-WEIABACH

Se deben tener los siguientes datos

Q caudal en m3/s

D diametro en'm

L longitud del conducto en m

K rugosidad absocluta de la tuberia en m

T temperatura en °C o la viscosidad cinematica en Cm2/s
Pasos de calculo

1) Calculo de la viscosidad cinemética en in2/s

Sc obtiene de tabla o graficos en funcidn de la temperatura, en nuestro caso adoptamos
una temperatura del agua de 15°C, para lo cual tenemos:

V (Cm2/s) = Viscosidad cinemdtica del flujo.

Para 15° C la viscosidad cinematica es



V=0,01146 (Cm2/s)

2) C.alculo de la relacion  D/K

3) Calculo del coeficiente [

Con el Nro de Reynolds se entra en el diagrama de Rouse por la abscisa superior y se
husca la curva D/K correspondiente y a patir de alli se toma la ordenada izquierda que

es directamente el coeficiente de friccidon [ .-

Para calcular /| se iterar a partir de un valor inicial supuesto- directamente con la
ecuacion de Colebrook-White (2.14)

U(fY0.5=-2log__25 + k__ ] = &
Re( /)70,5  3.71D

4) Con ¢l valor de f supuesto se calcula el valor de & . De alli sc obtiene una nueva f
que se coloca en la expresion y haciéndose un recalculo hasta que el valor de [
colocado y el calculado coincidan con el valor de A.-

5) Calculo de j con la ecuacion  (2)

p=7 LV (2)
D 2g



CALCULO DEL ACUEDUCTO

Tipo de Conducto Polietileno

/

NIVEL DE BARRANCAS - RiIO CORONDA: m (IGM) 15
NIVEL PIEZOMETRICO DE DISENO - RIO CORONDA 20
Llc  Longitud del Conducto m 800
Q  Cawdal de Disefno m3/s 0.115
fC  Diametro del Conducto m
v Viscosidad Cinematica mo/s  1.15E-06
Kc  Rugosidad Absoluta m 2.56-06
Vc  Velocidad del Conducto ms
Re  Nimero de Reynolds
t1 Parametro de Calculo t1 40.775
f Coeficiente de friccion
hc.  Perdida de Carga en Conducto m

Calculo de la Perdida de Carga en el Conducto

$c Ve Re f hc. Cota Piez Cota Piez
de Planta  Est.Bom.
m nvs m m m
0300 1627 42689455 0014715 5294 14706  20.000
0328 1.364 380013.33 0.014798 3,428 16,571
0400 0915 31942092 0.015059 1,285 18,714

NOTAS : Se adopta como diametros de la conduccion:
et = 356 mm y (int = 327.6 mm




6.- GOLPE DE ARIETE

Es el efecto de una honda de presion positiva seguida de honda negativa, producida por
la interrupcién brusca de la circulacién del fluido.-

Tal sobre fenomeno depende del ticmpo de cierre de la vilvula, de la velocidad y
caracteristica del fluido y del modulo de clasticidad del tubo.-

La sobrepresion maxima se genera cuandg el tiempo de cierre es inferior o igual, en
segundos, al de la propagacién de la perturbacion de la valvula al tanque de carga y

retorno.-
T=2L/C

Donde: L : longitud de la conduccion (m)
C : velocidad de propagacion de Ja honda (m/s)

La sobre presion Ah=(C/g)x Vo C=c/[(1+(e/E)x(D/e)]"0,5
Donde: ¢ : Velocidad del sonido en el agua = 1420 m/s
g: Aceleracion de la gravedad = 98] m/s2
Vo: Velocidad del agua al inicio del cierre = 1,364 m/s
€ - Maddulo de elasticidad del agua = 2,10x 10”8 Kgf/m2
E: Modulo de elasticidad de! mat. del Conducto = 0,90x 1078 Kgf/m2
D: Diametro del Conducto = 355 mm
e: Espesor del Conducto = 13,7 mm
d: Diametro interior del Conducto = 327.6 mm
Luego tenemos: g/ E=2.2 e/ D =0,03859 C = 186.44 m/s
L=900m T = 9,65s Ah=2592m

Para eslas presiones el conducto a instalar debe ser el de tipo 4 6 tipo 0 .-

Para soportar las presionesde las ondas negativas, se deben instalar valvulas de control
de golpe de Ariete, valvulas de retencion, valvulas de aireacién de la conduccion.-

Las valvulas anti Aricte, deben ser colocadas lo mas préximo posible de la salida de la

bomba.-
Otra alternativa de disminuir y controlar los efectos de Ariete es colocar chimenea de

equilibrio, y valvulas de retencién lentas.-

Se recomienda conductos de polietileno clase 4 de didmetro exterior 355 mm con
espesor de 13.7 mm, y sistema de vélvula anti Ariete.-
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SELECC!ON DE EQUIPAMIENTO

Determinacion de los Parametros de Trabajo de las Bombas

En funcion de los niveles del rio adoptades y de las necesidades del sistema de riego
previstas se tienen los siguientes parametros de trabajo del equipo de bombas a instalar.-
Nivel Min. defrio: +7,63m a +8I13m

Nivel Mas Frecuente. del rio; +9.55m a +10,05m

Nivel Max. del rio en periodo de bombeo: + 12,00 m

Nivel de Mdax. Inundacion del rio: + 13,40 m

Nivel de Pelo de Agua en Chimenea de Equilibrio: -+ 20,00 m

Salto Minimo de Trabajo Hmin. : 8,00 m

Salto Maximo de Trabajo Hméx. :  12,35m

Salto Mas Frecuente de Trabajo Hmax. : 995m a 10,45m

Caudal de Bombeo a Instalar Qinst. : 0.115m3/s

Perdida de carga segun calculo: 3.45m

Seleccion de [a Bomba

Para la scleccion del equipo de bombeo se ha consultado la informacion de distintos
tipos de bombas existente en el mercado, tal que se adecuen a las necesidades del

proyeclo, primero debe preseleccionarse que (ipo de bomba se necesita.-
Alternativa A - Pontén Flotante Con Bombas Sumergibles.
En este caso se trabajo con bombas centrilugas sumergibles accionadas por motor

eléctrico. Esta seleccion se realizd mediante curvas caracteristica tipo de salto — caudal,

que definen el rango de trabajo del cquipe de bombeo, rendimiento, potencia.



Adoptandose la bomba Tipe B 2151 o su equivalente actual PX 12 N, ambas para bajo
saltos. Cuya curva caracteristica se adjunta marcando el rango de trabajo de la misma.-
Cabe destacar que la Cooperativa de Servicie de Coronda (COSERCO), tiene instalada
dos (2) bombas de este tipo, que para un salto similar de trabajo tiene una capacidad de
200 m3/h, similar al caudal requerido en nuestro proyecto, en el que se instalara dos
bomba.-

Cada equip('J tiene un peso total de 160 Kg/. que en caso de ser instaladas sobre ponton
flotante, este deberd estar disefiado para un peso de sobrecarga total de 550 Kg, el
equivalente a dos equipos mas el personal de instalacion.-

Para satisfacer las necesidades que exige el sistema de riego. se debe adoptar el
sigutente equipo:

Numero de Bombas a Instalar N° @ 2

Caudal de trabajo por Bomba Qu: 0,06 m3/s a 0.07 m3/s
Potencia Unitaria del Motor Eléctrico de P2: 22 Kw.-

Potencia Max. de Arranque del Motor Eléctrico de P1: 25 Kw.-
Alternativa B - Ponton Flotante Con Bombas No Sumergibles.

En este caso se trabajo con bombas centrifugas de eje horizontal y manchodn de acople a
motor eléctrico. Esta seleccion se realizo mediante consultas técnicas sobre las
caracteristicas de salto — caudal y rango de trabajo del equipo de bombeo, potencia. En
caso de instalar este tipo de bombas, s¢ deberd en su momento consultar con mayor
precision las caracteristicas del mismo. Para nuestro caso adoptamos una bomba Tipo
RSSSN - 85, 6 similar, se adjuntan datos de dicho equipo.-

Para satisfacer las necesidades que exige el sistema de riego, se debe adoptar el
siguiente equipo:

Numero de Bombas a Instalar N° @ 2

Caudal de trabajo por Bomba Qu: 0.059 m3/s

Potencia Unitaria del Motor Eléctrico de P2: 22.37 Kw.-
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Este tipo de equipamiento también puede ser montado en pontén un flotante. Como
experiencia de ello se tiene en la zona de San Fabian una instalacion similar a la
propuesta. Esta, hoy se encuentra en explotacion sin ningin tipo de inconvenientes.-
Ambas alternativas de instalacion pueden ser adoptadas, dependiendo del costo de
equipamiento que s¢ consiga en el momento de consulta de precios para su adquisicion.
Por lo que se propane disefiar un ponton flotante que permita ser adoptado para ambas
p

alternativas de bombas.-

No obstante debido a que la Cooperativa COSERCO, ya posee instalaciones de bombas
como la propuesta en la Alternativa A, se recomienda adoptar esta, que permitird
optimizar el funcionamiento de las dos tomas de riego con las de abastecimiento de
agua potable. De esta manera se podrd teper solo una maquina de repuesto en caso de
falla en alguno de los sistemas, al igual las reparaciones y compras de repuestos, se
haran con las mismas. firmas y/o empleados con que cuenta la Cooperativa en la

actualidad.-

DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR

Condiciones de la Tuberia de Entrada

Q=0,115 wi/s

$ =327,6 mm
V =1,364 nvs

Condiciones del Desarenador

Remocion de particulas hasta

D50 = 85 pum = 0,085 mm Grado de remocion 80 %
Velocidad de sedimentacion

Formula de Stokes a 12 °C Vs= 5,25 mm/s = 0,525 Cnv/s
Numero de Hazen (Vs/ Vo) B/t = 4 (Segun tabla)

Suponiendo una profundidad, H = 1,5 m, el tiempo que tardaria la particula de diametro
igual a 0,085 mm en llegar al fondo seria de:

t= H/Vs =285,71 seg.

Vo : velocidad vertical de la particula  Vh: velocidad horizontal de la particula



Y el periodo e retencion hidraulico sera de:

"0 = 4x28571seg.= 1143 seg. Equivalente a 0,3175 hs.

DESARENADOR: Alternativa A

Segtin recomendaciones se debe adoptar un periodo minimo de 0.5 hs.-
Luego adoptamos: 0 = 1800seg. y 9/t = 6.3
Con lo que se ticne una remocion de particulas del orden de 81 %

El volumen del tanque sera por consiguiente:

Por condiciones operativas es conveniente disponer de un sistema doble de tratamiento,
esto permitiria la limpicza periddica del 50 % de la planta en forma alternativa, sin corte
del suministro.-

Cada tanque tendra un volumen de:

V=190 x Q2 =1800x0,0575=103,5m3

Area de la superficie del Tanque:

As=V/H=1035/1,5=69 m2

Adoptando las dimensiones del tanque para una refacion de, L/B = 3/1, tenemos
B=(As/3)*0,5 =4779m se adopta B =4,80m

L=3x4.80=14,40m

]a carga hidraulica superficial para este tanque serd de.

q=Q/As = (0,0575/69) x 86400 = 72 (m3/m2xd)

La velocidad vertical de la particula

Vo=Vs. I/(9/t) = 0,525/6,3=0,0833 Cm/ seg

La velocidad horizontal de la particula

Vh=VoL/H=079 Cm/seg



Vertedero de salida:

Tirante sobre el vertedero: Hv = (Q/1,84 B)*0,666 =0,035m
Velocidad de salida en vertedero:

Vv= Q/(B.Hy) = 0,0575 / 4.80 /0,035 = 0,343 m/s

Perdida de carga en camara entre ingreso y salida:

Ving. = 1,364 n/s |

Hm= 0,1 (1.364)"2 - ( 0,343)"2 ]/ (2« 9,81) = 0,0089 m

DESARENADOR: Alternativa B

Debido que estas aguas estan destinadas para el riego cuyas exigencias son menores que
las de agua potable, como alternativa de desarenador, pucde adoptarse un disefio con un
periodo minimo de 0,35 hs .-

Luego adoptamos: 0 = 1260 seg. y O/t =44
Con lo que se ticne una remocion de particulas del orden de 80 %

El volumen del tanque serd por consiguiente:

Por condiciones operativas es conveniente disponer de un sistema doble de tratamiento,
esto permitiria la limpieza periddica del 50 % de la planta en forma alternativa, sin corte
def suministro.-

Cada tanque tendra un volumen de:

V=0 x Q/2 =1260x0,0575=72,45m3

Area de la superficie del Tanque:

As=V/H=7245/15=4830m2

Adoptando las dimensiones del tanque para una relacion de, I./B=3/1, tenemos
B=(As/3)"0,5 =4,012  seadopta B=4,00m

L=3x4,00=12,00m

La carga hidraulica superficial para este tanque sera de.



q=Q/As = (0,0575/48,30) x 86400 = 102,85 (m3 / m2x d)

La veloctdad vertical de la particula

Vo=Vs. 1/(B/t) = 0,525/4,4=10,12 Cm/ seg

La velocidad horizontal de la particula -

Vh=VoL/H=0,96Cm/seg

Vertedero de salida:

Tirante sobre el vertedero: Hv = (Q/1,84 B)*0,666 = (1,039 m
Velocidad de salida en vertedero:

Vy= Q/B.Hy) = 0,0575 /4,00 /0,039 = 0,37 nv's

Perdida de carga en cémarﬁ entre ingreso y salida:
Ving. = 1,364 nv/s

Hm= 0,1 (1,364)*2 — (0,37)"21/(2x 9,81) = 0,0088 m

PILETA DE FILTRADO

La filtracion se usa para remover los solidos en suspencién que aun han quedado del
proceso de decantacion.-

La absorcién depende de las caracteristicas de los solidos suspendidos y del medio
filtrante, y las caracteristicas quimicas de los solidos en suspencion en adherirse al
medio filtrante.-

El Flujo de agua en los filiros convencionales de gravedad es de arriba hacia abajo.
Arena y/o antracita son los medios filtrantes que se usan con una potencia de 38 a 76
Cm. Un soporte de piedra de 0,4 a 0,35 Cm de diametro, se recomienda instalar en el
fondo para soportar ¢l medio filtrante, con una altura de 30 a 40 Cm. El medio filtrante
debe ser lo suficientemente grueso para permitir una penetracion del material fino
existente en suspension en el agua (lodos) de 3 a 5 Cm de profundidad desde la
superficie del medio filtrante. En estos casos la velocidad de filtracién no puede ser
superior a los 5 m/h.-

También hay filtros, en donde el agua ingresa de abajo y recorre el manto filtrante hacia
arriba. Este tipo de filtros permite cargar los mantos gruesos en la parte superior y los
finos abajo, permitiendo una mayor penetracion de finog, la vida de los filtros aumenta,
acumulando mads solidos antes de tener que iavarlos.- :



Ademds en caso del lavado, como el material se acomoda de tal manera que los mantos
fino quedan arriba y los grueso abajo, no precisan un armado posterior de los mismos.-
Filtros de este tipo son los que se usan en recipientes cerrados a presion y se llega a una
velocidad de 12 m/h (Caso Planta Cop. Fray Luis Beltrdn)

Adopcion de filtro

is
Para nuesiro caso se adopta un filtro con circulacion de agua de abajo hacia arriba,
adoptando como velocidad de filtracion VE =9 mv/h.-
Las partes esenciales de un filtro son:

e Caja Filtrante: Se adoptan dos, sera construidas en hormigon de forma rectangular.-

e Cama de piedra: Para soportar el medio filtrante y evitar escapes.- :

e Talso Fondo y distribuidor de caudales: Asegura una uniforme distribucion del agua
tanto para el filtrado como par el lavado.- ,

e Canaletas colectoras de lavado: Permite la evacuacion del caudal de lavado, y
asegura que los materiales filtrantes no fuguen.-

e Control de Flujo de agua: Se usa para detectar el taponamiento de los filtros y
decidir el momento oportuno de efectuar el lavado.-

Debido a la experiencia que tiene la Cooperativa (CORSECO) de agua en estos
tratamientos, se adoptan los mantos filtrantes siguientes:

MALLA TYLER APERTURA VOLUMEN ALTURA
N° mm n3 m
20 0,833 13 0,33
{5 1,168 4,5 0,12
8 2.362 1,5 0,03
6 3,327 4.5 0,12

Altura total del filtro 60 Cm.-
Altura a la superficie libre de 1,20 m.-
Cama de expansidn de arena 30% para el lavado.-

El manto de arena de mayor tamao se apoya en un falso fondo constituido por losetas
de hormigén con loberas de acero inoxidable empotradas en las mismas, distribuidas
uniformemente para evitar canalizaciones, tanto durante la operacion de filtrado como
en ¢l proceso de lavado. Las siguientes capas de filtros se van colocando dejando
siempre el material mas fino arriba. De esta manera ¢l lavado se hard en el mismo
sentido del filtrado, tarea que no romperd la formacién del filtro.-

El conducto de lavado superficial esta a 70 Cm de las losetas donde se asienta el medio
filtrante, o sea las toberas de lavado superficial quedan a 10 Cm de la superficie de la

arena de los filtros.-

Con estos parametros tenemos las siguientes dimensiones de la caja filtrante:



CAJA DE FILTRO: Alternativa A

Ancho de Caja: Br=480m
Largo de Caja: Li=480m
Alto de Caja: Hr=1,80m (altura de filtrado efectiva)

Superficie de Caja: Wr= 4,80 x 4,80 = 23,04 m2

CAJA DE FILTRO: Alternativa B

Para el caso que se adopte la variante del desarenador, se respeta la seccion del filtro y
se adoptan las siguicntes dimensiones:

Ancho de Caja: Br=4,00m
Largo de Caja: Lr=575m
Alto  de Caja:  Hr=180m (altura de filtrado efectiva)

Superficie de Caja: Wr= 4,00x 5,75 =23.00 m2

Sistema de lavado

Para esta planta se sugiere adoptar como velocidad de lavado 35 m/h.
La superficie de cada filtro es: 23,00 m2
Caudal de lavado: 35 x 23 /3600 seg. = 0,224 m3/s

El flujo de lavado se divide 80 % por la parte inferior el 20 % por la parie superior por
lo que deben pasar:

Caudal de fondo: Q=0,18 m3/s. = 648 m3/h

Caudal de Superficie: Q= 0,045 m3/s. =162 m3/h

Finalmente el agua filtrada debe set cnviada a una cisterna de almacenamiento, desde
donde se produce la alimentacion al sistema de riego mediante la red de distribucion.-

El control de la presion, caudal y golpes de Arite deben ser controlados mediante
véalvulas especificas para cada caso, en los lugares que se recomienden.-



V.- ESQUEMAS DE OBRAS PROPUESTOS



V.- ESQUEMAS DE OBRAS PROPUESTOS

De acuerdo con los calculos hidraulicos y consideraciones realizadas, se pueden
plantear tres tipos de obras a adoptar en funcion del volumen de obra y de su eficacia
que se requiere.

Alternativa de obra A

Se propone la siguiente configuracion de obras:

e Toma de agua en pontén flotante, para dos bomba Tipo B 2151 o su equivalente
actual PX 12 N, ambas para bajo saltos. Cada equipo tiene un peso total de 160 Kg.-

« El pontén flotante, debera estar disefiado para un peso de sobrecarga total de 550
Kg. el equivalente a dos equipos mas el personal de instalacion.-

« Sistema de valvulas de retencion y anti Ariete, para controlar tanta los volimenes
de agua como las hondas de presiones en la conduccion.-

e Conduccion de polietileno clase 4, de diametro exterior ¢e = 355mm, y espesor e =
13,7 mm, longitud aproximada de conduccién Le= 800 m.-

e Camara desarenadora (Alternativa A) cuyas dimensiones principales son:

Volumen de: V= 103,70 m3
Area de la superficie del Tanque:  As= 09,12 m2

B=480m [ = 14,40 m H=150m

e Alternativa A de Caja de Filtro
Ancho de Caja: Br=480m

Largo de Caja: Lf=4.80m
Alto de Caja: Hr=1,80m (altura de filtrado efectiva)
Superficie de Caja: Wr= 4,80 x 4,80 = 23,04 m2

s Cisterna de almacenamiento y red de distribucién

El agua filtrada debe ser enviada a una cisterna de almacenamiento, desde donde se
produce la alimentacion al sistema de riego mediante la red de distribucion.-

El control de la presién, caudal y golpes de Arite deben ser controlados mediante
valvulas especificas para cada caso, en los lugares que se recomienden.-



COMPUTO ESTIMADO DE OBRA PARA EL SISTEMA COMPLETO

ITEM| DESCRIPCION DE ITEM | UNIDA {CANTIDAD | PRECIO ESTIMADO
1 Pontdn Flotante. Ud. 2 10000,00
2 Bombas de impulsion ud. 4 64000,00
3 Conduccion Flexible de m 20 4500,00

dc =400 mm

4 Conduccion de Politice m 1600 32000,00
De ¢c = 355 mm

5 Accesorios de Bombas Gi 4500,00
Conducciones

6 Volumen de Hormigon H-21 m3 173,0 86500,00
de Camara Desarenadora

7 Volumen de Hormigén H-21f  m3 97.5 48750,00
de Camara de Filtrado

8 Accesorios de Camaras de Gl 21000,00
Filtrado y Desarenadora

9 Imprevistos 9 % del subtotal] Gl 25000,00
Costo Total Estimado de Obra 296250,00
Sin Cisterna, Red de Distribucion,
Sistema eléctrico

Nota: Los compulos y costos adoptados, son estimados y solo sirven para una
comparacion entre alternativas que permita seleccionar el proyecto a desarrollar.-

Los planos de disefios se haran una vez seleccionada la alternativa de proyecto.-

Fn caso de adoptar el equipo de bombas no sumergibles, el costo estimado de las
mismas es de: 4 * 10500 = $ 42000 , con lo que se tiene un importante ahorro en este

item



Alternativa de obra B

Se propone la siguiente configuracién de obras:

Toma de agua en ponton flotante, para dos bomba Tipo B 2151 o su equivalente |
actual PX 12 N, ambas para bajo saltos. Cada equipo tiene un peso total de 160 Kg.-
El ponton flotante, debera estar diseﬁfado para un peso de sobrecarga total de 550
Kg, ¢l equivalentc a dos equipos mas el personal de instalacion.-

Sistema de valvulas de retencién y anti Ariete, para controlar tanta los volimenes

de agua como las hondas-de presiones en la conduccion.-
Conduccién de polietileno clase 4, de didmetro exterior de = 355mm, y espesor e =

13,7 mm, longitud aproximada de conduccion Lc= 800 m.-

Camara desarenadora (Alternativa B) cuyas dimensiones principales son:
Volumen de: V= 72,00 m3

Area de la superficie del Tanque:  As = 48,00 m2

B=400m L=12,00m H=1,50m

Alternativa B de Caja de Filtro
Ancho de Caja: Br=4,00m

Largo de Caja: Lr=5,75m

Alto de Caja: Hr=180m (altura de filtrado efectiva)

Superficie de Caja: Wr= 4,00x 5,75 =23,00 m2

Cisterna de almacenamiento y red de distribucion

El agua filtrada debe ser enviada a una cisterna de almacenamiento, desde donde se
produce la alimentacion al sistema de riego mediante la red de distribucion.-

El control de la presion, caudal y golpes de Arite deben ser controlados mediante
valvulas especificas para cada caso, en los lugares que se recomienden.-



COMPUTO ESTIMADO DE OBRA PARA EL SISTEMA COMPLETO

ITEM| DESCRIPCION DE ITEM | UNIDA |CANTIDAD | PRECIO ESTIMADO
| Ponion Flotante. Ud. 2 10000,00
2 Bombas de impulsién Ud. 4 64000,00
3 Conduccion Flexible de m 20 4500,00

dc =400 mm
4 Conduccion de Polietileno m 1600 32000,00
De ¢c =355 mm ' |
5 Accesorios de Bombas Gl 4500,00
Conducciones
6 Volumen de Hormigén H-21 m3 134.5 67250,00
de Camara Desarenadora
7 [Volumen de Hormigdn H-21 m3 99.5 49750,00
de Camara de Filtrado
8 Accesorios de Camaras de Gl 21000,00
Filtrado y Desarenadora
9 [mprevistos 9% del subtotal Gl 22700,00
Costo Total Estimado de Obra 275700,00
Sin Cisterna, Red de Distribucion,
Sistema eléctrico

Notas: Los computos y costos adoptados, son estimados y solo sirven para una
comparacion entre alternativas que permita scleccionar ¢l proyecto a desarrollar.-

Los planos de diseiios se haran una vez seleccionada la alternativa de proyecto.-

En caso de adoptar el equipo de bombas no sumergibles, el costo estimado de las
mismas es de: 4 * 10500 = $ 42000 , con lo que se licne un importante ahotro en este

item.-



Alternativa de obra C

Se propone la siguiente configuracion de obras:

o Toma de agua en ponién flotante, para una bomba Tipo B 2151 o su equivalente
actual PX 12 N, ambas para ‘bajo saltos. Cada equipo tiene un peso total de 160 Kg.-

¢ El pontén flotante, debera estar disefiado para un peso de sobrecarga total de 550
Kg, el equivalente a dos equipos mas el personal de instalacion.-

e Sistema de valvulas de retencion y anti Ariete, para controlar tanta los volumenes
de agua como las hondas de presiones en la conduccion.-

e Conduccion de polietileno clase 4, de diametro exterior de = 355mm, y espesor e =
13,7 mm, longitud aproximada de conduccion Le = 8§00 m.-

e Sin camara desarenadora: En este caso, para evitar obstrucciones en las
conducciones para el ricgo por goteo, los productores deberdn contar equipo propios

de tratamiento {inal de agua.-
* Alternativa C de Caja de Filtro
Ancho de Caja: Br=4,00 m
Largo de Caja:  Lr=15,75m
Allo de Caja: Hr=1,80m (altura de filtrado efectiva)

Superficie de Caja: Wr= 4,00x 5,75 =23.00 m2

» Cisterna de almacenamiento y red de distribucién

£l agua filtrada debe ser enviada a una cisterna de almacenamiento, desde donde se
produce la alimentacion al sistema de riego mediante la red de distribucion.-

El control de la presion, caudal y golpes de Arite deben ser controlados mediante
valvulas especificas para cada caso, en los lugares que se recomienden.-




COMPUTO ESTIMADO DE OBRA PARA EL SISTEMA COMPLETO

ITEM| DESCRIPCION DE ITEM | UNIDA |CANTIDAD | PRECIO ESTIMADO
1 Pontén Flotante. Ud. 2 10000,60
2 Bombas de impuision uUd. 4 64000,00
3 Conduccion Flexible de m 20 4500,00

dc =400 mm
4 Conduccion de Polietileno m 1600 32000,00
De ¢c =355 mm
5 Accesorios de Bombas Gl 4500.00
Conducciones
6 Volumen de Hornmigon H-21 m3
de Camara Desarenadora
7 Volumen de Hormigon H-21 m3 97,5 49750,00
de Camara de Filtrado
8 Accesorios de Camaras de Gl 21000,00
Filtrado y Desarenadora
9 Imprevistos 9% del subtotal Gl 16700.00
Costo Total Estimado de Qbra 202450,00
Sin Cisterna, Red de Distribucion,
Sistema eléctrico

Nota: Los computos y costos adoptados, son estimados y solo sirven para una
comparacion entre alternativas que permita seleccionar el proyecto a desarroliar.-

Los planos de disefios se haran una vez seleccionada la alternativa de proyecto.-

En caso de adoptar €l equipo de bombas no sumergibles, el costo estimado de las
mismas es de: 4 * 10500 = $ 42000 . con lo que se tiene un importante ahorro en este

item.-



