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1 Introduccién

El acceso al agua potable es un derecho fundamental y esencial para la salud y el desarrollo de
cualquier comunidad. Sin embargo, muchas ciudades enfrentan desafios significativos relacionados
con el suministro adecuado y seguro de este recurso.

En EI Zanjon, una localidad perteneciente al departamento Capital en la provincia de Santiago
del Estero, la red de agua potable existente presenta diversas deficiencias que afectan tanto la cantidad
como la calidad del agua distribuida a la poblacion. Entre los principales problemas identificados, se
destacan la baja presiéon y los cortes prolongados del suministro durante la época estival, y, lo que es
aun més critico, problemas con la calidad del agua.

Actualmente, esta red de agua, que es administrada por la “Cooperativa de Agua Potable de El
Zanjon”, se alimenta de diferentes perforaciones ubicadas en la zona de servicio con contenidos de
arsénico y de sulfatos que no cumplen con los valores establecidos por el Codigo Alimentario Argentino
(CAA)

En los Ultimos anos la zona servida por la Cooperativa presentd un importante crecimiento
poblacional, debido a una migracion significativa de familias desde la Ciudad de Santiago del Estero y
por el crecimiento del nimero de casas de fin de semana, haciendo que esta mayor demanda afecte
considerablemente al servicio.

El proyecto, esta desarrollado para un periodo de disefio de 20 anos, contempla la provision de
agua potable a una poblacion futura de mas de 25.000 habitantes lo que representa un poco mas de
5.600 cuentas de usuarios en la localidad el Zanjon. Se preve la provision de agua mediante tres
perforaciones a realizarse en la margen derecha del Rio Dulce, las cuales alimentaran a una caferia de
impulsion de 8.700 metros de longitud, que abastecera directamente a la red de distribucion existente,
abarcando a futuro una superficie de mas de 1.850 hectéareas.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo General

El objetivo de este proyecto es proporcionar las herramientas necesarias para mejorar el servicio
brindado por la Cooperativa de abastecimiento de agua de la localidad del Zanjon, departamento
Capital, Santiago del Estero. Ademas, se pretende que este trabajo sirva de base para la elaboracion
de un Plan Director con el objetivo de establecer una planificacion a largo plazo en relacion con la
ampliacion de las redes de la localidad.

2.2  Objetivos Especificos

Con este proyecto se busca resolver dos puntos importantes del servicio de distribucion de agua
que actualmente brinda la Cooperativa:

- Mejorar la CALIDAD, para poder cumplir en un futuro proximo con el limite propuesto por el
Cadigo Alimentario Argentino (CAA) donde toma como concentracion limite de 0,01 mg/I de contenido
de arsénico. De acuerdo con lo expresado en su articulo 1° de la Resolucion Conjunta 22/2021 entre la
Secretaria de Calidad en Salud y la Secretaria de Alimentos, Bioeconomia y Desarrollo Regional (Anexo
11.1)

- Mejorar la CANTIDAD, para ello se debe garantizar que la red en ningln momento, en ningun
punto de la red la presién no sea menor a lo indicado en el punto 3.4.1 del capitulo 12 Redes de
Distribucion - Criterios de Disefio del ENOHSA. De esta manera se garantiza la continuidad en el servicio
en toda la extension de la red.
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2.3  Informacion de la Zona del Proyecto
2.3.1 Ubicacion

El proyecto esta emplazado en la localidad El Zanjon, también conocida como Villa El Zanjon, al
sur de la ciudad de Santiago del Estero, en el departamento Capital, como se presenta en la Figura 1.

La distancia desde la plaza central de la ciudad de Santiago del Estero hasta el Zanjon es de
menos de 10 km. Se accede a través de la Av. Belgrano y luego por Ruta Nacional N° 9. Este recorrido
puede realizarse en automovil entre 15y 20 minutos dependiendo del transito.

ZOenis o ST e ckh

L0 ‘,:!.."}’ > /o yon

Figura 1 - Ubicacion de la localidad EI Zanjon.

2.3.2 Estudios Topograficos

Se recopil6 la informacién topografica existente de la zona de proyecto en los Departamento de
Topografias de la DIOSSE (Direccion de Obas Sanitarias de Santiago del Estero) y del ERSAC (Ente
Regulador de los Servicios de Agua y Cloaca).

2.3.3 Napa Freatica

De acuerdo con la informacién brindada por vecinos y por empleados de la Cooperativa, la
presencia de la napa freética se encuentra a mas de 6 metros, a lo largo de la traza de las canferias a
colocar.
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2.3.4 Red Existente

El servicio de agua potable en la localidad de El Zanjon y alrededores, que esta a cargo de la
Cooperativa de Agua Potable de El Zanjon, presenta problemas de presion y caudal especialmente en
los periodos estivales, cuando se producen picos de temperatura. En estas circunstancias, el agua no
tiene la presion suficiente para abastecer los tanques domiciliarios. Ademas, otro inconveniente
importante, es que el agua obtenida de las perforaciones que actualmente opera la cooperativa tiene
concentraciones de arsénico y sulfatos superiores a las recomendaciones establecidas en el Codigo
Alimentario Argentino.

2.3.5 Observaciones

- No existen planos disponibles que permitan cotejar la ubicacion, diametros, tapadas de
canerias, valvulas de seccionamiento, entre otros elementos de la red.

- Alos nuevos usuarios se les estan instalando medidores de volumen cuando se realiza el servicio
de conexion domiciliaria, mientras que las conexiones existentes no cuentan con micromedicion.

- No se estan realizando monitoreos periddicos de la calidad del agua (analisis fisicos, quimicos
y bacteriolégicos).

- De las cuatro perforaciones activas que posee la cooperativa, en tan solo dos se esta clorando.
Se le solicito a personal de la cooperativa informacion sobre los procesos de desinfeccion,
cuantificacion, métodos de control y periodicidad, pero no se obtuvo respuesta a estos
interrogantes.

- La cooperativa no cuenta con un Plan Director que establezca una planificacion a largo plazo
para la ampliacion de las redes en la zona de servicio.
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3 Estudios de Fuentes

En la Figura 2 se muestra la ubicacion de las cuatro perforaciones que actualmente alimentan a
la red de agua corriente. También se observa la ubicacion de la Planta de Tratamiento de Liquidos
Cloacales (PTLC) de la ciudad de Santiago del Estero sobre la margen derecha del Rio Dulce, donde
en esta se encuentra una perforacion que es de uso exclusivo de la PTLC, y la zona donde se propone
realizar las nuevas perforaciones.

Cabe aclarar, que tan solo se consiguieron de manera informal un estudio fisico/quimico de cada
una de las fuentes.

-d} Perforaciones

Futuras Perforaciones

e
R

: 2 lrj"

Figura 2 - Ubicacion de las perforaciones activas y futuras de la Cooperativa.

3.1 Pozo de Bombeo N° 1
3.1.1 Ubicacién e Informacion técnica

Se encuentra ubicado en la parte posterior de la escuela primaria N° 837 “Ing. Manuel Gallardo”
(ver Foto 1).

Esta perforacion tiene una antigliedad de mas de 40 afnos, y se construyé en caferia de hierro
de didametro 8”, con una profundidad de 115 metros. Actualmente tiene bombeo directo a red mediante
una electrobomba sumergible de 7,5 HP.
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El agua obtenida en esta perforacion alimenta directamente a la red sin ser clorada.

El predio de este pozo tiene un cierre perimetral realizado con mamposteria.

Foto 1 - Pozo de Bombeo N°1.

3.1.2 Andlisis Fisico-Quimico

En el Anexo 8.1 se presenta el analisis fisico-quimico realizado por el Ministerio de Salud de
Santiago del Estero sobre la perforacion N° 1, con fecha del 13/02/2023. Se observa que el contenido
de arsénico es de 0,024 mg/l, superando el valor fijado por el CAA, donde el limite recomendado es de
0,010 mg/I (ver Analisis N° 1 — Pozo de Bombeo N° 1 en Anexo 9.2).

3.2 Pozo de Bombeo N° 3
3.2.1 Ubicacién e Informacion técnica

El pozo de bombeo N° 3 se realizd en el terreno donado por un socio, en el loteo del barrio
privado Ayres del Sur, a unos 980 metros hacia el Este de la Ruta Nacional N° 9, a la altura del Km 1122.

El pozo esta construido con caneria de 6”, diametro 160 mm, de PVC Clase 10, y 120 metros de
profundidad. Para la puesta en marcha de la perforacion la Cooperativa colocd una electrobomba
sumergible de 7,5 HP de potencia, y se bombea directo a red.

El agua obtenida en esta perforacion es clorada con hipoclorito de sodio, el cual se inyecta con
una bomba dosificadora.

El predio donde se encuentra esta perforacion cuenta con un cierre perimetral con un alambrado
tipo olimpico.
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3.2.2 Andlisis Fisico-Quimico

Del analisis fisico-quimico realizado por el Ministerio de Salud de Santiago del Estero se observa
que el contenido de arsénico en esta perforacion, de 0,0182 mg/l, también supera levemente el valor
recomendado por el CAA (ver Analisis N° 2 - Pozo de Bombeo N° 3 en Anexo 9.2).

3.3 Pozo de Bombeo N° 4
3.3.1 Ubicacion e Informacion Técnica

Construido en el ano 2004 en el loteo Muttoni ubicado en la calle Mistol, detras del Salon de
Usos Multiples (SUM) de la Cooperativa. En el afo 2006 se instala un tanque elevado de 50.000 litros
con bombeo automatizado, y de alli se distribuia a la red.

Actualmente, el tanque elevado esta fuera de servicio y el agua es bombeada directamente a la
red, sin realizarse ningun tipo de desinfeccion previa

El pozo tiene una profundidad de 130 metros y esta construido en caferia de 6”, diametro 160
mm, PVC Clase 10, y con 20 metros de filtro de Hierro Galvanizado, tipo Jhonson de Ranura continua
(0,75 mm a1 mm). En la actualidad se extrae el agua con una bomba sumergible de 7,5 HP de potencia,
ubicada a 30 metros de profundidad.

En 2015 esta perforacion comenzd a evidenciar serios problemas de rendimiento ya que
disminuy6 considerablemente su caudal por el descenso de su nivel dinamico provocando la succion
de agua proveniente de napas superiores y de aire.

El terreno donde se encuentra emplazada esta perforacion no cuenta con ningun tipo de cierre
perimetral, como se presenta en la Foto 2.

R

'-1' .‘\.'

Foto 2 — Pozo de Bombeo N° 4.
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3.3.2 Andlisis Fisico-Quimico

En el Anexo 8.1, se presenta el andlisis fisico-quimico realizado por el Ministerio de Salud de
Santiago del Estero en el Pozo N° 4. Se observa que el contenido de arsénico en esta perforacion es
similar a los anteriores, de 0,021 mg/l, superando el valor recomendado por el CAA (ver Analisis N° 3 —
Pozo de Bombeo N° 4 en Anexo 9.2).

3.4 Pozo de Bombeo “Las Calandrias”
3.4.1 Ubicacion e Informacion Técnica

Esta ubicado dentro de la zona Norte de provision de la Cooperativa, en calle las Calandrias (Ex
Tio Trinky) del Barrio Atahona, a la altura del Km 1126 de la Ruta Nacional N° 9, y se bombea directo a
la red. La zona de la perforacion cuenta con un cierre con alambrado tipo olimpico como se observa en
la Foto 3.

De esta perforacion no se tiene informacion de la profundidad del pozo, equipo de bombeo ni el
material utilizado. Este pozo esta siendo explotado por la Cooperativa desde el 31 de diciembre de
2021, anteriormente lo operaba la DIOSSE.

El agua obtenida en esta perforacion es clorada a través de la inyeccion de hipoclorito de sodio
a través de una bomba dosificadora.

Foto 3 — Pozo de bombeo “Las Calandrias”.

3.4.2 Andlisis Fisico-Quimico

En el Anexo 8.1, se presenta el andlisis fisico-quimico realizado por el Ministerio de Salud de
Santiago del Estero. El contenido de sulfatos y dureza total superan los valores establecidos en el CAA,
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los residuos secos o solidos totales se encuentran al limite normativo, y el contenido de arsénico esta
dentro del valor recomendado (ver Analisis N° 3 — Pozo de Bombeo N° 4 en Anexo 9.2).

3.5 Tabla Resumen: Caracterizacion Fisico-Quimica de las Perforaciones

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los andlisis fisico-quimico realizados en los pozos que
estan actualmente abasteciendo a la red de agua de la localidad del Zanjon.

Se observa que las perforaciones 1, 3 y 4 tienen concentraciones de arsénico que superan
levemente el limite establecido por el CAA (Anexo N° 11.2 - Andlisis Fisico-Quimico de las Perforaciones
Existentes).

En el pozo “Las Calandrias” se observa que la concentracion de arsénico esta por debajo del
valor recomendado por el CAA, no siendo asi las cantidades de sulfatos y de dureza total, que superan
los valores limites normativos, mientras que los sdlidos totales se encuentran al limite de los valores
propuestos.

Tabla 1 - Andlisis Fisico-Quimico en los pozos de la Cooperativa

Analisis N° 12850 12852 12853 12854
Fuente Pozo 1 Pozo 3 Pozo4 | Calandrias
Muest. por: ERSAC ERSAC ERSAC ERSAC
Fecha 13/2/2023 | 13/2/2023 | 13/2/2023 | 13/2/2023 CAA
C.E. 1558 942 1435 2150
PH 7,38 7,32 7,41 7,4 6,5-8,5
Turbiedad 3 NTU
Color (Pt-Co) 5
R. Seco 1060 mg/l | 660 mg/l | 891 mg/l | 1550 mg/I 1500 mg/I
Dureza Total | 269 mg/l | 200 mg/l | 250 mg/l | 649 mg/I 400 mg/I
Alc. Total 147 mg/l | 189 mg/l | 147 mg/l | 147 mg/I
Ca* 65 mg/I 39 mg/I 26 mg/I 159 mg/I
Mg* 26 mg/| 25 mg/I 25 mg/I 61 mg/I
Na* 234 mg/l | 123 mg/l | 188 mg/l | 245 mg/l
K* 7 mg/l 5 mg/| 7 mg/l 7 mg/l
HCOs 179 mg/l | 231 mg/l | 179 mg/l | 179 mg/|
CO3* 0 mg/I 0 mg/| 0 mg/I 0 mg/I
cl 187 mg/l | 101 mg/l | 187 mg/l | 287 mg/I 350 mg/I
S04 362 mg/l | 136 mg/l | 247 mg/l | 612 mg/l 400 mg/|
As 0,024 mg/1 | 0,018 mg/I | 0,021 mg/1 | 0,008 mg/I | | 0,01 mg/!
F- 0,330 mg/I | 0,380 mg/I | 0,440 mg/I | 0,420 mg/I 0,80 mg/I
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3.6 Pozo de Bombeo “PTLC”
3.6.1 Ubicacion

Esta perforacion se encuentra ubicado en el predio de la Planta de Tratamiento de Liquidos
Cloacales de la ciudad de Santiago del Estero, la cual fue realizada durante la construccion de la Planta.

3.6.2 Datos Técnicos

La perforacion se realizé a una profundidad de 131 m, donde el Nivel Estatico (NE) fue de 7,10
my el Nivel Dinamico (ND) de 13,90 m. Este Ultimo dato se logré luego de realizar un ensayo de bombeo
con un Caudal (Qg) de 75 md/h, siendo el Caudal Especifico (Qg) de 11,02 m*h/m. En la Figura se
observa un perfil transversal de la perforacion realizada en la PTLC (ver Anexo 11.3, Perforacion PTLC —
Carpeta Técnica)

ASRLA <SL_ SRS LIS NS SLI0 SR A

PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIQUIDOS CLOACALES
Santiago del Estero

o
=)

+Cafio acero 14" x 6,35 mm trinorma

W— Relleno cementicio
V::‘ {0m
Relleno cementicio

vADO0 m

-Engravado
Grava del Rio Parana Gravafilt de 2 2 4 mm

y 6550m
Y LR0N  rxpom _
2 000M v 770Gm Filtros ranura continua
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#O0Um y X 2 n
v 8750 m Bilfinger (ex Johnson US.A)
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Figura 3 - Perfil de la Perforacion Ubicada en la PTLC.
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3.6.3 Andlisis Fisico-Quimico

En la parte final del Anexo 8.1y en la Tabla 2, se presentan los resultados del analisis fisico-
quimico realizados en la perforacion ubicada en el predio de la PTLC. El mismo fue realizado por el
Laboratorio de la Direccion de Obras Sanitarias de Santiago del Estero (DIOSSE), perteneciente al
Ministerio del Agua de Santiago del Estero. Los resultados obtenidos del andlisis de esta muestra son
satisfactorios, cumpliendo en su totalidad con los parametros establecidos por el CAA.

Tabla 2 - Analisis Fisico-Quimico en pozo PTLC.

Analisis N° 8412
Fuente Pozo PTLC
E/Lli:estreada DIOSSE
Fecha 10/3/2016 CAA
C.E. 646 uS/cm
PH 7,38 6,5-8,5
Turbiedad <2 NTU 3 NTU
Color Incolora 5
Olor Inodora
R. Seco 413 mg/| 1500 mg/|
Dureza Total 116 mg/I 400 mg/I
Alc. Total 180 mg/|
Ca*t 30 mg/I
Mg* 10 mg/I
Na* 95 mg/I
K*
HCOs ND
co3" 220 mg/|
cr 78 mg/!| 350 mg/!
S04° 63 mg/| 400 mg/I
As 0,0080 mg/| 0,01 mg/!
F- 0,440 mg/I 0,80 mg/I

3.7 Conclusioén

De acuerdo a los andlisis fisico-quimico realizados en las distintas perforaciones que
actualmente estan activas y que alimentan la red de agua corriente de la localidad del Zanjon, se puede
observar que 3 de las 4 perforaciones tienen concentraciones de arsénico levemente superior al limite
establecido por el CAA, mientras que la perforacion “Las Calandrias” presenta concentraciones altas de
dureza y sulfatos. Por otro lado, como se menciond anteriormente, desde el ano 2015 se desmejoro el
rendimiento del pozo de bombeo N° 4.

En relacion con el arsénico presente en el agua, en la Resolucion Conjunta 22/2021 de la
Secretaria de Calidad en Salud y Secretaria de Alimentos, Bioeconomia y Desarrollo Regional se
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establece que “en aquellas regiones del pais con suelos de alto contenido de arsénico, la autoridad
sanitaria competente podra admitir valores mayores a 0,07 mg/l con un limite maximo de 0,05 mg/l
cuando la composicion normal del agua de la zona y la imposibilidad de aplicar tecnologias de correccion
lo hicieran necesario, ello hasta contar con los resultados del estudio “Hidroarsenicismo y Saneamiento
Basico en la Republica Argentina — Estudios basicos para el establecimiento de criterios y prioridades
sanitarias en cobertura y calidad de aguas”, cuyos términos fueron elaborados por la Coordinacion de
Politicas Socioambientales de la entonces SECRETARIA DE GOBIERNO DE SALUD del entonces
MINISTERIO DE SALUD Y DESARROLLO SOCIAL y de la ex -SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
POLITICA HIDRICA del entonces MINISTERIO DEL INTERIOR, OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA. La
Comisién Nacional de Alimentos debera recomendar el limite maximo admitido para dichas regiones del
pais en base a los estudios antes referidos.

Segun la resolucion anterior, se podrian aceptar las concentraciones de arsénico presentes en
las perforaciones actuales, pero existiendo la posibilidad de utilizar otras fuentes con mejor calidad y
rendimiento, se opta por esta alternativa. También se tiene en cuenta que el aumento de la demanda en
la zona en estudio puede llevar a una sobrexplotacion de las perforaciones existentes, desmejorando la
calidad de estas.

Por los motivos descriptos anteriormente, se opta por la ejecucion de nuevas perforaciones para
ir adecuando el funcionamiento del sistema al nuevo limite admisible de arsénico en agua de bebida
establecido una vez finalizado el estudio mencionado anteriormente. Ademas, se estaria resolviendo el
problema del déficit de caudal y presion que estéa teniendo la Cooperativa en los dias de alta demanda,
reemplazando las perforaciones existentes con problemas de funcionamiento.

A raiz del estudio realizado en la perforacién ubicada dentro del predio de la PTLC' de la
localidad de Santiago del Estero, localizada sobre el Rio Dulce, donde se obtuvieron resultados positivos
en cuanto a la calidad del agua, se propone la ejecucion de tres nuevas perforaciones ubicadas sobre
la margen derecha del Rio Dulce, a 1500 m de dichas instalaciones. Se deberan realizar estudios
hidrogeoldgicos en la zona de las nuevas perforaciones para establecer, mediante ensayos de bombeo
y de recuperacion, el tiempo y caudal de bombeo adecuado que haga que su funcionamiento sea
sostenido en el tiempo sin que se desmejore la calidad. Ademas, se debera analizar la calidad del agua
de las nuevas perforaciones mediante una caracterizacion fisico, quimica y bacteriologica. En este
proyecto, se recomienda trabajar a la misma profundidad que el pozo existente en la Planta de
Tratamiento de Liquidos Cloacales.

Si bien, a los fines del disefo y célculo, se propone una separacion de mas de 500 m entre
perforaciones, como se menciond anteriormente, se deberan realizar oportunamente los estudios
hidrogeoldgicos correspondientes para confirmar esta separacion y la forma que afecta en los
rendimientos cuando trabajen en forma conjunta.

Con respecto a los pozos existentes, los que estén en mejores condiciones, se propone dejarlos
vinculados a la red como reserva ante cualquier problema que pueda ocurrir y exista la posibilidad de
volverlos a conectar ante cualquier eventualidad.

' La Planta de Tratamiento de la localidad de Santiago del Estero estd compuesta por un sistema de barros
activados.
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4 Parametros de Diseno

Para contar con elementos de juicio adecuados para evaluar la demanda actual de la poblacion
en estudio y su proyeccion durante la vida Util del sistema es necesario definir los parametros de diseno,
es decir toda aquella informacién necesaria para elaborar este proyecto

Se consideran, entre otros parametros de disefio los siguientes:

- Periodo de disefio, medido en anos, que se inicia con la habilitacion de una determinada
instalacion, y durante el cual la misma prestara un servicio eficiente.

- Poblacion y su evolucion durante el periodo de diserio.

- Dotacion de disefio. Es el consumo medio de agua, y constituye la cantidad de agua promedio
consumida en el afno por cada habitante servido.

- Caudal de disefio. Capacidad de una determinada instalacion calculada en funcion de las
dotaciones, coeficientes de pico, caracteristicas del servicio, etc. para atender la demanda durante su
respectivo periodo de disefo. Para el diseno del sistema de impulsion - red de distribuciéon es necesario
conocer el caudal que se debe entregar a la red para satisfacer la demanda de la poblacion, teniendo
en cuenta el nUmero de habitantes, la cantidad de agua consumida per capita, y las variaciones diarias
y horarias que pueden sufrir dichos consumos, considerando un periodo de disefio de X anos. En tal
sentido se parte de una caudal medio al afo n, el cual esta dado por el nimero de habitantes al afo n
y la dotacion de consumo correspondiente.

QR =6, x Py
Siendo:

Q¢: Caudal medio diario anual al ano n.

dn: Dotacion total de disefio.

Pn: Poblacion al afo n.

Para conocer el nimero de habitantes con el que se procedera a disefar, se determinara para
el periodo de disefio (n), la proyeccion de poblacion futura.

Luego, para tener en cuenta las variaciones diarias y horarias se afecta al caudal medio diario
anual de ciertos coeficientes de caudal, como se expresa en la siguiente ecuacion:

QF =0 X Py Xap X a =Q¢ Xa; X a; =Qp X a,
Siendo:
QF: Caudal maximo horario al afo n.
oy Relacion entre la demanda media del dia de mayor consumo y la demanda media anual.
o Relacion entre la demanda maxima horaria y la demanda media del dia de mayor consumo.

A continuacion, se detalla el desarrollo de cada uno de los parametros que se requiere para la
determinacion de los caudales de diseno.
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41 Periodo de Diseno

Como se describié anteriormente, es el tiempo, medido en anos, durante el cual el sistemay sus
partes integrantes pueden cumplir con las funciones para las cuales fue proyectado. Este tiempo debe
ser medido desde la efectiva iniciacion de operaciones del sistema o de la parte del sistema
considerada.

El periodo de disefio adoptado es de 20 anos para todas las instalaciones, salvo las
electromecanicas (equipos de bombeo) para las cuales es de 10 anos.

Se estima que la obra se terminara en el ano 2024. Entonces la poblacion se proyectara para los
siguientes anos:

Poblacion total proyectada al ano 2024 (Paozs)
Poblacion total proyectada al ano 2034 (P2oss)

Poblacion total proyectada al ano 2044 (Paoas)

4.2 Estudio Poblacional

La determinacion del nUmero de habitantes para los cuales ha de disefarse la obra es un
parametro basico en el proyecto. Con el fin de poder estimar la poblacién futura es necesario estudiar
las caracteristicas sociales, culturales y econémicas de sus habitantes en el pasado y en el presente, y
hacer predicciones sobre su futuro desarrollo, especialmente en lo concerniente a turismo y desarrollo
industrial y comercial.

Una ciudad, pueblo o aldea, es un ente dinamico y su numero de habitantes crece por
nacimiento e inmigraciones y decrece por muertes y emigraciones. También puede crecer por anexion
de otras concentraciones humanas mas pequenas. El elemento mas importante y menos previsible en
el desarrollo de la comunidad es el crecimiento industrial y comercial, el cual depende de manera
importante de las politicas a nivel macroeconémico del pais, que pueden cambiar segun los planes de
gobierno.

Sin tener en cuenta el factor industrial y comercial, la poblacion presentara un crecimiento
vegetativo, es decir, con espacio y oportunidad econémica limitados. En este caso, la curva de
crecimiento de la poblacion tiene forma de Sy presenta tres etapas de crecimiento segun se indica en
la Figura 4:

Potlanign
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Figura 4. Curva S de Crecimiento Vegetativo.
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AB = Crecimiento temprano con indice creciente. Crecimiento geometrico.
BC = Crecimiento intermedio con indice constante. Crecimiento lineal.
CD = Crecimiento tardio con indice decreciente. Crecimiento logaritmico.

D = Poblacion de saturacion.

El andlisis poblacional se hizo a partir de dos proyecciones de la poblacion, una a partir de los
datos censales y la segunda a partir del nUmero de cuentas de la cooperativa de El Zanjon.

Para determinar la poblacion futura se usara la Formula de Interés Compuesto, la cual es un
modelo geométrico que considera un crecimiento de la poblacién de tipo exponencial, la cual se define
a través de la siguiente ecuacion:

Donde: i = i/E -1
Pqy

i: tasa de crecimiento

Py =Py x (1+ )"

n: periodo de disefio
Po: poblacion inicial

P poblacion futura

Proyeccién de la Poblacién mediante datos censales
Determinacion de las Tasas de Crecimiento:

En la Tabla 3 se presentan los datos obtenidos en los diferentes censos de la localidad de El
Zanjon.

Tabla 3 - Datos Censales

Localidad: El Zanjoén
Ano 1991 2001 2010
Habitantes 1647 2182 2290

Se adopta una tasa de crecimiento promedio que se determina con la férmula que se describe
a continuacion. Los resultados correspondientes a los periodos 1991-2001 y 2001-2010 se presentan
en la Tabla 4:

; _ Z I l91/01 t lo1/10
prom n 2
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Tabla 4 - Tasa promedio de crecimiento segun datos censales

Periodo | indice (i)
1991-2001 | 0,0285
2001-2010 |  0,0054

Promedio: 0,0170

Estimacion de la poblacion actual y futura:

Py023 = Pao10 X (1 +1)™ = 2290 x (1 + 0,0170)(010-2023) — 2 849 habitantes
Pyo24 = Pyo10 X (14 )™ = 2290 x (1 + 0,0170)(2010-2024) — 5 898 habitantes
Pyo34 = Pao10 X (14 )™ = 2290 x (1 + 0,0170)(2010-2024) = 3 428 habitantes

Pyoas = Pro1o X (14 )™ = 2290 x (1 + 0,0170)(2010-2034) — 4 056 habitantes

Este analisis poblacional no refleja lo que es la realidad de la localidad, donde se observan dos
puntos importantes:

- En estos Ultimos afos muchos vecinos se mudaron a El Zanjon, donde recién se veran
plasmados en los resultados del Ultimo censo realizado en el ano 2022. Esta migracion, que en
el dia de hoy continla, se debe a que estas familias buscan la tranquilidad de esta localidad y
el estar en contacto con la naturaleza.

- Hay muchas casas de fin de semana, donde este nimero de personas no impactan en los datos
del Censo, pero generan un consumo adicional de agua potable sobre todo durante el verano

Proyeccién de Poblacién a partir del nimero de cuentas de la Coop. de Agua Potable El Zanjon

En la Tabla 5 - Poblacién a través de numero de cuentas se presenta la poblacion estimada a
través del nimero de cuentas registradas desde el ano 2015 hasta el ano 2023. La informacion del
numero de cuentas por ano y la estimacion de personas por cuenta fue brindada por la Cooperativa.
Sin embargo, este Ultimo dato fue entregado de manera no oficial, y ante mi consulta, me informaron
que se obtuvo a partir de un relevamiento realizado en una muestra de la poblacién de socios.

Tabla 5 - Poblacion a través de numero de cuentas

Ano Cuentas Hab/Cuenta Poblacién
2015 1338 6155
2016 1409 6482
2017 1482 6818
2018 1555 7153
2019 1610 4,60 7406
2020 1692 7784
2021 1789 8230
2022 1890 8694
2023 1987 9141
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Tabla 6 - Tasa de Crecimiento (N° de Cuentas)

Periodo | indice (i)
2015-2016 |  0,0531
2016-2017 | 0,0518
2017-2018 | 0,0491
2018-2019 | 0,0354
2019-2020 | 0,0510
2020-2021 | 0,0573
2021-2022 |  0,0564
2022-2023 | 0,0514

Promedio:  0,0507

Estimacion de la poblacion actual y futura:
Pyo2a = Pyopz X (1 4+ )™ = 9.141 x (1 + 0,0507)(2024-2023) — 9 504
Py034 = Prop3 X (1 +1)™ = 9.141 x (1 + 0,0507)(2034-2023) — 15 748

Pyoas = Propz X (14 i)™ = 9.141 x (1 + 0,0507)(2044-2023) — 25 823

Resumen Poblacién de Disefio Proyectada

En Tabla 7 se muestran los resultados de las proyecciones de poblaciones realizadas a través
de los datos censales y con los nimeros de cuentas activas informadas por la Cooperativa a lo largo
del periodo de disefno del presente proyecto.

Tabla 7 - Poblacion de Disefio

Poblacién
Afo | Segun datos censales | Segun N° de cuentas
2024 2696 9.604
2034 3030 15.748
2044 3404 25.823

Se observa una gran diferencia entre los valores proyectados de poblacién con los datos
censales, con relacion a los calculados con los numeros de cuenta. A la fecha no se tiene los datos
actualizados del Censo 2022 por localidad, por lo tanto, en los valores de proyecciones obtenidos en
base a los datos censales no se estaria reflejando el gran movimiento migratorio y turistico que ha sufrido
la localidad en los ultimos anos.

En el Anexo 11.4 se pueden observar imagenes satelitales desde el afio 1985 hasta el afno en
curso, donde se puede observar el crecimiento demografico que tuvo esta region y la gran superficie
disponible de suelo urbano para continuar con este crecimiento.
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Por lo tanto, se adopta como poblacion futura los valores obtenidos a través del analisis de los
numeros de cuentas informados por la cooperativa de agua como se presenta a través de la Figura
5Figura .

POBLACION FUTURA

26000
—@— Poblacion S/N° de Cuentas

21000
Poblacion Futura

16000

11000
coon .’M

1000

2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044

Figura 5 - Proyeccioén de la Poblaciéon de El Zanjon.

4.3 Dotacion de Diseno
4.3.1 Caracterizacion de los Consumos

De acuerdo con lo establecido en los CRITERIOS BASICOS PARA EL ESTUDIO Y EL DISENO de
las normas del ENOHSA, en su Capitulo 2, Estudios Preliminares para el Disefo de las Obras, en el
inciso 2.1.3.4. Caracterizacion de los Consumos, como no se dispone de un estudio detallado de los
tipos de consumos, los mismos se pueden considerar de la siguiente manera:

Ci+Co+Cs+Cy
Donde:

C, - Consumos Residenciales: a los que corresponde una Dotaciéon Residencial (Dr), expresada
como litros por dia y por habitante servido. Se adopta un valor de 200 litros/habitante/dia, ya que como
se menciono anteriormente no se cuenta con datos micromedidos. Se aclara que al adoptar este valor
se considerd que la zona a servir con este proyecto no dispone de red de cloaca, y tampoco se
encuentra proyectado efectuar este tipo de obras.

C, - Consumos No Residenciales: comprenden los usos de los servicios de infraestructura
(escuelas, hospitales, otros), servicios municipales, usos comerciales (bares y restaurantes, piscinas de
natacion, locales comerciales, peluquerias), usos recreacionales, agua para obras en construccion,
agua para incendios, entre otros. Se adopta un 15 % de la Dotacion Residencial (Dr).
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Cs: Grandes Usuarios. Se adopta un valor del 5% de la Dotacion Residencial (Dr) para este punto,
este valor se considera ante la posibilidad que en un futuro se establezcan grandes usuarios en la
Cooperativa, debido al crecimiento que estéa teniendo la zona.

C4: Agua No Contabilizada. Una parte del agua producida no llega a los usuarios pues se
consume en pérdidas y fugas en almacenamiento y distribucion.

El agua no contabilizada representa una pérdida econémica para el prestador del servicio, que
puede ser importante. Su medicién con precision razonable requiere contar con macro y micromedicion
y con registros de no menos de un ano. En el proyecto bajo estudio, no se cuenta con instrumental ni
registros por lo que se estimaran valores usuales sobre la base de estado, tipo y antigiiedad de la red.
Las pérdidas fisicas del sistema varian en funcion del estado de cada una de las partes que componen
el sistema, de la antigiedad de este, del material de las caferias, entre otros. Al ser una red nueva, las
especificaciones de construccion exigiran que se tomen los recaudos necesarios para minimizar las
pérdidas. Una meta razonable para el agua no contabilizada es del orden del 20% de la dotacion media
aparente de produccion, este valor se adopta tanto para la red existente como para la red proyectada.
Este porcentaje se mantendra a lo largo del periodo de disefno, tanto en la red existente como en la red
proyectada, con la recomendacion de que se implementen acciones comerciales para la deteccion de
conexiones informales y acciones para la reduccion de fugas.

4.3.2 Dotacion Media de Produccion

Corresponde al cociente entre el caudal medio anual enviado a red dividido la cantidad de
habitantes servidos. Este valor no representa la dotaciéon producida para cada habitante, sino que
incluye, ademas, lo necesario para comercios, industrias, usos publicos (consumos no residenciales) y
el agua no contabilizada del sistema.

En la Tabla 8 - Dotacion de Consumo Media Anual. se presenta la dotacion media de produccion
que se utilizara en el presente proyecto.

Tabla 8 - Dotacion de Consumo Media Anual.

item Descripcion Unidad | Cantidad
1 | Dotacion media de consumo residencial (Dcr) | Its/hab/dia 200
2 | Porcentaje de consumos no residenciales (Pnr) % 20
3 | Dotacién media de consumo (Dc) [ts/hab/dia 240
4 | Agua no contabilizada (ANC) % 20
5 | Dotacion Media de Produccién (Dp) [ts/hab/dia 300

Donde las ecuaciones que se observan a continuacion son las que se utilizaron en la Tabla 8 -
Dotacion de Consumo Media Anual. :

D D (1 + Pnr)
= X s
ca cr 100
Dig — Dca
Pa =" _ANC
100
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Se toma como Dotacion de Diseno al valor determinado de la Dotacion Media de Produccion
(300 Litros/hab/dia) y se considera en forma constante a lo largo del periodo de disefio.

4.4 Caudales Caracteristicos

4.41 Caudal Medio Diario (Qc)

Es la cantidad de agua promedio diaria consumida en el afio n por cada habitante servido y es
la base para la estimacion del caudal maximo diario y del maximo horario, y se determina segun la
siguiente expresion:

Qg=5nXPn

En la Tabla 9 - Caudales Medios Diario (Qc) se muestran los caudales medios diario para los
distintos afios que conforman el periodo de disefo.

Tabla 9 - Caudales Medios Diario (Qc)

Afio PoI:tIacic'm Do(t;;;on Qc
[habitantes] [Lts/hab/dia] [Its/seg]
2024 9604 33,35
2034 15748 300 54,68
2044 25823 89,66

4.4.2 Caudal Maximo Diario (Qp)

Se considera que es el caudal maximo diario que se da en el dia de mayor consumo del afo n
y se calcula segun la siguiente expresion:

QZ)L=6nXPn xa1=Qg><a1
Donde:

ai: es larelacion entre el caudal medio del dia de mayor consumo y el caudal medio diario anual.
Se adopta un valor de 1,3 (ENOHSA, Fundamentaciones, Capitulo XllI, 1.13) y se mantendra constante
a lo largo del periodo de diseno.

En la Tabla 10 se presentan los caudales maximos diarios correspondiente al periodo de disefio
en estudio.

Tabla 10 - Caudal Maximo Diario (Qp)

~ Qc Qo
Afio [Its/seg] % [Its/seg]
2024 33,35 43,35
2034 54,68 1,3 71,08
2044 89,66 116,56
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4.4.3 Caudal Maximo Horario

Corresponde a la demanda maxima horaria que se presenta durante el dia de mayor consumo

del ano n, y se determina de la siguiente manera:

Donde:

QF =6, XB, X1 X a1 =QF Xay X a, =Qf X ay

az: es la relacion entre el caudal méaximo horario y el caudal medio del dia de mayor consumo.
Se adopta un valor de 1,5 (ENOHSA, Fundamentaciones, Capitulo XllI, 1.13), y se mantendra constante
a lo largo de todo el periodo de disefio.

Enla Tabla 11 se muestran los caudales maximos horarios correspondiente al periodo de disefio

en estudio.

Tabla 11 - Caudal Maximo Horario (Qg)

e [Itscllzeg] %2 [Itscll:eg]
2024 43,35 65,03
2034 71,08 1,5 106,63
2044 116,56 174,84

4.5 Resumen de Caudales de Diseno

A continuacion, en la Tabla 12, se muestra la poblacion, dotacién y los caudales medios diarios
(Qcn), maximos diarios (Qon) y maximos horarios (Qen) para los anos 2024, 2034 y 2044 que se utilizaran
en el presente proyecto.

Tabla 12 - Poblacion y Caudales a Abastecer.

Caudales
Afo | Poblacion Dotacion
Qn m3/dia m3/h m3/seg I/seg
Q 2881 120 0,03335 | 33,35
@ 300
2024 | 9.604 Qoo 3746 156 0,04335 | 4335 litros
Qco 5618 234 006503 | 6503 | habxdia
4724 197 0,05468 | 54,68
Qcio 300
2034 | 15748 Qoo 6142 256 0,07108 | 71,08 litros
Qe 9213 384 010663 | 10663 | Mabxdia
Q 7747 323 0,08966 | 89,66
0 300
2044 | 25.823 Queo 10071 419,62 0,11656 | 116,56 litros
Quo | 15106 629 017484 | 17484 | Dabxdia
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5 Carieria de Impulsién

Se propone que la traza de la caferia de impulsion se inicie en la margen derecha del Rio Dulce,
entre la pendltima y ultima rotonda de la Nueva Costanera, para luego continuar hacia el oeste por la
calle del Santuario de San Esteban, cruzando Av. Independencia, para seguir sobre el empalme de la
Ruta Nacional N° 9 denominado Camino del Medio. Finaliza su recorrido, en el empalme del Camino
del Medio con la Ruta N° 9, para vincularse a la red de agua corriente existente (ver Figura 6 - Traza de
la Caneria de Impulsion y Figura 7- Ubicacion de las Perforaciones.).

Figura 7 - Ubicacion de las Perforaciones.
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Hipdtesis de calculo:

1- Se considero que el 100 % del caudal de aporte a la red se abastecera de las nuevas
perforaciones que se realizarian sobre la margen derecha del Rio Dulce. (Anexo 11.3 —
Informacion técnica de la perforacion existente ubicada en PTLC).

2- Se realizaran tres perforaciones y el caudal de aporte de cada una de ellas sera: %, de modo

tal que trabajaran en serie. Esta particion del caudal se debié a que con al caudal Qezo, Se estaba
fuera del rango comercial para usar con una sola perforacion, y por ese motivo se lo dividié en
tres.

3- Esta impulsion tendra un solo punto de aporte a la red de agua corriente, y lo hara al fin de su
recorrido en la Progresiva 8.732,57, con una presion en el punto de empalme, que se
determinara mas adelante, y cuyo valor deberé ser tal que aseguré una presion minima de 0,8
kg/cm?2 en todo momento en la red de distribucion

5.1 Diametro de la Caneria de Impulsion
5.1.1 Formula de Bresse

Como primera aproximacion usaremos la formula de BRESSE para determinar el diametro
econdmico de la linea de impulsion.

Donde:

3

m
®=1,30X% /Qgy = 1,30 % 0'175T =0,54m — Adoptoun® = 500mm

Al ser este un método muy conservador, adoptamos el diametro anterior que es de 400 mm. Por

lo tanto, adoptando una careria @ 400 PVC Clase 6, cuyo diametro interno es 376,6 mm, se obtiene la
siguiente velocidad media a 20 anos:

Qczo 4 0,0889™°/s 4

= —— Sy —080™
Ve = g T 0377 m)? o /s

Como se observa de la ecuacion anterior, el valor de velocidad obtenido se encuentra dentro del
rango propuesto por el ENOHSa (Criterios Basicos - Capitulo 11.4 — Conducciéon de agua cruda y
tratada) donde define como velocidad minima 0,45 m/seg y como velocidad maxima 3,0 m/seg.

5.1.2 Determinacion del Didmetro Econdmico

En la seleccion del diametro se debe considerar, ademas de los aspectos hidraulicos, el costo
de instalacion y el costo energético que implicaria su funcionamiento. Un menor diametro origina menor
costo de instalacion, pero mayores pérdidas en la conduccion y por tanto un mayor consumo
energeético.
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Cuando se hace referencia al diametro éptimo econdmico se puede definir como aquel que
minimiza el costo total anual. Este, consiste en la amortizacién anual de la inversion y el valor de las
pérdidas de energia.

En la Tabla 13 se presenta, para diferentes diametros, los valores obtenidos de los costos
anualizados de la caneria (5) y de la energia (9) y la suma de estos dos costos (10), donde:

¢n: Diametro nominal
¢ Diametro interior
Costo Unitario (CU): costo de la caneria por unidad de longitud

Costo Total Canferia (CTC): costo unitario por la longitud total de la caferia de impulsion. CTC = CU x
Lr

Costo Anualizado (CA): CTx (i + a)

1,85
Perdida de Carga Unitaria (AH):  AH; = (02785‘1;5%) (Williams - Hazen)

Pérdida Total (PT): PT = AH; X Ly

Energia Consumida (EC): EC = QEZOthXYz(:;MHGwB)
Costo Energia (CE): CE = EC X Cenerain

Costo Total (CT): CT =CTC + CE

En la Tabla 14 se encuentran todos los valores utilizados en las distintas ecuaciones que
intervinieron en la determinacion del diametro econdmico. Para determinar las pérdidas localizadas en
el sistema se utilizo el Método de Longitudes Equivalentes, el cual se desarrolla en el siguiente apartado
(ver la Tabla 15) y se agrega a la longitud total del sistema (Ly). El desnivel geométrico quedd
determinado por la diferencia de cotas entre las Progresiva 0,00 y la Progresiva 8.732 (ver Plano N°4).

31



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE

ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Tabla 13 - Determinacion del Diametro Econdmico

Costo Costo Costo Perdida Pérdida | ENerdfa Costo e
n i o Total Caneria Anualizado de Carga Consumida| Energia
Unitario (CU) cTC CA e Total (PT) EC CE Total (CT)
[mm] | [mm] sl (CTC) (CA) Unitaria (AH): ) (EC) (CE) -
(4) () (6) (8) ©)
160 150,6 65,65 589.266 69.215 0,39820 m/m | 3574,30 m| 77864050 | $4.340.135 | $ 4.409.350
200 188,2 81,77 734.024 86.218 0,13448 m/m |1207,16 m| 27054168 | $ 1.507.997 | $ 1.594.215
250 235,43 92,98 834.621 98.034 0,04519 m/m | 405,66 m | 9850155 $ 549.047 $ 647.081
315 296,6 123,47 1.108.308 130.181 0,01467 m/m | 131,71 m | 3969937 $221.284 $351.465
355 334,2 138,19 1.240.402 145.697 0,00820 m/m 73,65 m 2723665 $151.817 $297.514
400 376,6 172,62 1.549.477 182.001 0,00459 m/m 41,16 m 2026406 $112.952 $ 294.953
500 470,8 217,64 1.953.618 229.471 0,00155 m/m 13,88 m 1440711 $ 80.305 $309.776
630 593,2 365,79 3.283.415 385.669 0,00050 m/m 450m 1239494 $ 69.089 $ 454.758

- Los costos unitarios de la caneria (3) son de marzo del 2023 e incluyen provision, transporte, instalacion y prueba hidraulica (ver adjunto
11.5 - Anédlisis de Costos de Careria de Impulsion).

- El precio de la energia (8) esta actualizada a abril del 2024.
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Tabla 14 - Datos Usados para la determinacion del Diametro Econémico.

Descripcioén Simbolo Unidad Cantidad
Longitud L M 8.732,57
Longitud Equivalente Le M 243,66
Longitud Total (Tabla 15) Lr-L + Le M 8.976,23
Caudal Maximo Horario a 20 afos Qezo lts/seg 174,84
Material PVC
Clase 6
Periodo de Disefio n anos 20
Interés Anual [ % 10
Amortizacién a % 2
Peso especifico del agua: Y kg/m3 1000
Rendimiento: n 0,70
Costo unitario de la energia: Ceneraia $/kW.hs 15
Viscosidad Cinematica: v m?/seg 1,00 x 10°
Tiempo de Funcionamiento: Tr hs/ano 8.760
Cota de Entrada (ND en Prog 0,00): Ca m 151,70
Cota de Salida (Prog 8732): Cs m 174,95
Desnivel Geomeétrico: AHg m 23,25m
Presion en Progresiva 8732 Pe m 30,00 m
Coeficiente de Hazen — Williams C 150
Tiempo de funcionamiento tr Horas/afno 8760

En la Figura 8 se graficé la curva de costo de la cafneria anualizado y el costo anual de
energia, también se encuentra una tercera curva que representa la suma de las dos anteriores,
llamada Costo Total.

Se observa que el valor mas bajo de la curva del Costo Total corresponde al diametro de
400 mm.
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Figura 8 - Determinacion del Diametro Econdmico.

700

34



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

5.2  Andlisis de la impulsion en régimen permanente
5.2.1 Determinacion de la Clase de la Caneria

Para establecer la clase de la caneria que se utilizara en el presente proyecto, se analizara la
presion en el punto de inicio de la impulsion, tomando como condicionante la presion en el punto de
empalme de la caneria de impulsiéon con la red distribuidora existente. Para esto, se estudiara el
funcionamiento de la impulsiéon en régimen permanente, mediante la aplicacion de la ecuacion de
conservacion de la energia, a través de la siguiente expresion:

P, v Py V3
Zyt—tE=zp+—+-2+H
y 2 29

Ecuacion 1 — Ecuacion de Conservacion de la Energia (ver Figura 9).

Donde:
zx: Altura de posicion en el punto A [m], en Progresiva 0,00 m
zs: Altura de posicion en el punto B [m], en Progresiva 8732,57 m
Pa/y: Altura piezométrica en el punto A [m]
Pg/y: Altura piezomeétrica en el punto B [m]
Va?/2g: Altura cinética en el punto A [m]
vs?/2g: Altura cinética en el punto B [m]

H:. Perdida de energia total del sistema [m] = pérdidas de energia continuas o por friccion +
pérdidas de energia localizadas

Va
29
PA/ Y PB/ Y
B ZB
ZA A

Figura 9 - Conservacion de la energia en un tramo de cafieria

35



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Se considera, de manera simplificada, a la impulsién con un Unico didametro en toda su
longitud y alimentandose de una perforacion ubicada aguas arriba de la progresiva 0, la cual
abastece con la totalidad del Qexn. Entonces, aplicando la Ecuacion 1 entre los puntos
correspondientes a la progresiva 0 y progresiva 8733, se tiene el siguiente desarrollo:

i=&+Hf +Z,-2,
Yo
Siendo:
Va = Vg Qo = 0,175 m3/s (ver
Tabla 12)

Zg-2za=17495m-177,83m = -2,88 m Pe/y = 26,00 m
L =28.73257m ¢ = 376,6 mm (DN 400 mm Clase 6)
Hi = continuas + localizadas = (ver forma de célculo en 4.2.1.1y 4.2.2.2)

Finalmente, la presion en el inicio de la impulsion es de:

=26,00m + (40,06 m + 1.12m) - 2,88 m = 64,28 m = 6,43 kg/cm?

_A
Y
I:)A

—=6,43 kg/cm? > 6 kg/cm? (clase 6) » NO VERIFICA
Y

La presion de trabajo es mayor que la clase del cano, por lo tanto, se adopta una caneria
de impulsion Clase 10 @ 400 PVC, donde el diametro interior es 361,8 mm.

Al modificarse el diametro interior se determinan nuevamente las pérdidas de energia (ver
célculoen 4.2.1.1y 4.2.2.2), resultado:

P

A =-B+H, +2,-2,

Y i

Pa _26,00m + (48.68 m + 1.31 m) -2,88 m = 73,11 m = 7,31 kg/cm?
Y

5.2.1.1 Determinacion de las pérdidas de energia continua o por friccion - Método de
Williams-Hazen

Al circular el agua por una caneria, debido a los efectos viscosos que se generan por el
contacto con las paredes, hay una transformaciéon de energia mecanica en calor, generando lo que
se conoce como pérdida de energia. En tanto mayor es la velocidad del escurrimiento, mayor sera
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el efecto de estos esfuerzos tangenciales y por lo tanto mayor sera la pérdida de energia del fluido.
La pérdida continua o por friccion se define con la siguiente expresion:

Hi=hi x L
Ecuacion 2 — Perdida de Energia por Friccion.
Donde:
H;. Pérdida de energia continua o por friccion [m]
h. Pérdida de energia unitaria [m/m]
L: Longitud de la Impulsion [m]

La pérdida de energia unitaria (h;) se calcula con la Ecuacion 3 de la siguiente manera:

1,85
he = ( QEZO )
77 \c x 02785 x 93

Ecuacion 3 — Formula de Williams - Hazen

Donde:
h: Perdida de energia unitaria [m/m]
C: Coeficiente de rugosidad [adimensional]
Qez0: Caudal maximo horario a 20 anos[m?/s] (ver Tabla 11 - Caudal Mé&ximo Horario (Qg) (
Tabla 12)

¢ Diametro interior [m]

Para un DN 400 mm Clase 6 (¢: =376,6 mm) se tiene que la pérdida de carga unitaria es:

< 0,175m3/s
hf =

1,85
= 0,004
150 x 0,2785 x (0,377 m)z,63> 0,00456 m/m

Siendo la longitud total de la caneria L = 8.732,57 m, entonces la pérdida de energia continua
o por friccion es:

Hi = hi X Ly = 0,00456 m/m x 8.732,57 m = 40,05 m

Para un DN 400 mm Clase 10 (¢ =361,8 mm) se tiene que la pérdida de carga unitaria es:

< 0,175m3/s
hf =

1,85
150 x 0,2785 x (0,362 m)z,63> = 0,00557 m/m

Siendo la longitud total de la caneria L = 8.732,57 m, entonces la pérdida de energia continua
o por friccion es:

Hi = hi X Ly = 0,00557 m/m x 8.732,57 m = 48,68 m
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5.2.1.2 Determinacion de las pérdidas de energia localizada - Método de la Longitud
Equivalente

Un método vélido a efectos de estimar las pérdidas de carga localizadas consiste en
expresarlas en forma de longitud equivalente (Le), es decir, valorar cuantos metros de caneria recta
del mismo diametro produce una pérdida de carga continua que equivale a la pérdida que se
produce en el punto singular. Entonces, la pérdida de carga total en una tuberia de longitud L con i
singularidades de longitud equivalente Lei cada una de ellas, sera la misma que produce una caneria
del mismo diametro, pero con una longitud total tal cual se presenta en la Ecuacion 4.

Lr =L+ Lei
Ecuacion 4 — Longitud Equivalente.

En la Tabla 15 se presentan las longitudes equivalente correspondientes a los distintos

accesorios que se encuentran en la impulsion. (fuente, apuntes de catedra de Ingenieria Sanitaria,
UNSE)

Tabla 15 - Longitud Equivalente

Descripcion Cantidad E:Eir:grgrie ;Oizli
Curva 11° 2 40 80
Curva 22,5° 5 80 400
Curva 45° 14 15 & 2100
Descarga 1 65 J 650
VR 3 100 @ 300 @
VE 3 8 24 &

TOTAL = 647 &

La pérdida de energia localizada generada por accesorios ubicados en una caferia de DN
400 mm Clase 6 es:

>Lei (Longitud Equivalente) = @ x 647 (ver Tabla 15)

@ = 376,6 mm (diametro interior)

Slei= @ X 647 = 243,66 m

Hi = hy X Ly = 0,00456 m/m x 243,66 m = 1,12 m

La pérdida de energia localizada generada por accesorios ubicados en una caneria de DN
400 mm Clase 10 es:

>lei (Longitud Equivalente) = @ x 647 (Ver En la Tabla 15 se presentan las longitudes
equivalente correspondientes a los distintos accesorios que se encuentran en la impulsion. (fuente,
apuntes de catedra de Ingenieria Sanitaria, UNSE)

@ = 361,8 mm (diametro interior)
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Slei= @ x 647 = 234,08 m
He = hi x Ly = 0,00557 m/m x 234,08 m = 1,31 m

5.2.2 Presiones en la Caneria de Impulsion Trabajando en Régimen Permanente

Finalmente, segln lo desarrollado en los puntos anteriores, se termina adoptando una
impulsion de PVC Clase 10 con tramos y diametros que se presentan en la Figura 10. A continuacion,
se determinaran las presiones de trabajo en puntos caracteristicos de los distintos tramos de la

caneria de impulsion, los cuales luego compararemos con los resultados obtenidos con el EPANET
(ver titulo 6.3.3.4).

Tramo 1 (T1). Cafaig PVC © 315 Ciase 10 JEI - Longtud S&2 m
Tramo 2 (T2): Caneria PYC © 355 Clase 10 JE1 - Longtud 584 m
Tramo 3 (T3): Caneria PVC @ 400 Clase 10 JE! - Longtud 7568 57 m

Figura 10 - Ubicacion de la Caneria de Impulsion y de Perforaciones

Tramo 1 (T+): Empieza en la Progresiva 0,00 (Perforacion 1), inicio de la impulsién, hasta la
Progresiva 582 (Perforacion 2), por el que circulara un tercio del caudal de disefo (Qezo/3)
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Tramo 2 (T,): Desde la Progresiva 582, hasta la Progresiva 1166 (Perforacion 3), por el que
circulara dos tercios del caudal de disefio (Qex0*2/3).

Tramo 3 (Ts): Desde la Progresiva 1166, hasta la Progresiva 8733 (empalme con la red
existente), por el que circulara el caudal total de Qezo.

En la Tabla 16 se presentan los resultados de haber aplicado la ecuacion de conservacion
de la energia entre los diferentes tramos de la impulsion, tal cual se describieron anteriormente.

Tabla 16 - Valores Caracteristicos de los diferentes tramos analizados

Tramo 3 Tramo 2 Tramo 1
(Pr. 1166 - Pr. 8733) | (Pr. 582 —Pr. 1166) | (Pr. 0 — Pr. 582)

Cota intradds inicial 174,95 m 178,01 m 177,96 m
Cota intradds final 178,01 m 177,96 m 177,83 m
Presion en progresiva inicial 66,30 m 69,17 m 70,69 m
Presion en progresiva final 26,00 m 66,30 m 69,177 m
Longitud 7.566,57 m 584,00 m 582,00 m
Longitud Equivalente 211,13 m 16,30 m 16,24 m
Longitud Total 7.777,70m 600,30 m 598,24 m
Caudal de Disefo 629,44 m3/h 419,62 m3/h 209,81 m3/h
Diametro Interior 361,80 mm 321,20 mm 285 mm
Area 0,13 m? 0,10 m? 0,08 m?
Velocidad de disefio 1,34 m/s 1,13 m/s 0,72 m/s
Hs 0,005575 0,004698 0,002330
Perdida de carga en tramo: 43,36 m 2,82m 1,39 m

5.2.3 Curva Caracteristica del Sistema

La curva caracteristica del sistema representa los puntos de altura manométrica que se
presentan en la instalacion a diferentes caudales que varian desde cero hasta el valor maximo
esperado, y esta dada por la Ecuacion 5:

P, v? P, V3
Zy+—+ >+ Hm = zp +— + ==+ H;
Y 29 Y 29
Pg Py Utzz Uf
Hm = (z — +(———)+ L _A\+H
= am (ZB ZA) v v <2g zg f

Hn = AHg + Ps + Hs
Ecuacion 5 - Altura Manométrica.

Siendo:

Hm: altura manométrica de la bomba
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va Pay za las velocidades, presiones y cota de posicion en el punto A, ubicado sobre el
nivel dinamico de la perforacion 1

vs, Ps” y zg las velocidades, presiones y cota de posicion en el punto B, en la progresiva
8733 m de la caneria de impulsion (punto de vinculacion con la red existente)

Hi = pérdida de carga total

Para evaluar las pérdidas unitarias se utilizara la Ecuacion 6:

77\ x0,2785 x 9>
Ecuacion 6 — Perdida de Carga Unitaria segun Williams — Hazen
Con C = 150 (caneria nueva de PVC)

Para determinar la pérdida total Hi en un tramo de longitud L, se multiplica la expresion anterior
por la suma L + Le, donde Le es la “longitud equivalente” de los accesorios incluidos en el tramo L
en estudio, es decir:

0 1,85
Hf = hy X (L + Le) = < 2’63> X (L + Le)
l

C % 0,2785 X ¢
Recordando los tres tramos definidos en el punto 5.2.2.2, se tiene:

L= Ly + Lo + Lis = 582,00 m + 584,00 m + +7566,67 m = 8.732,57 m (ver Tabla 16)
Le = Len + Lep+ Leg = 16,24 m + 16,30 m + 211,12 m = 243,66 m (ver Tabla 16)

En relacion con el desnivel geomeétrico (AHg), determinado como la diferencia de cotas entre
el nivel dinamico de la perforacion 1y la cota de intradds de la cafneria de impulsion en la progresiva
8733 m, se tiene:

Nivel de posicion en punto A = Cota de intradds en progresiva 0,00 - ND = 177.83 m - ND
Nivel de posicion en punto B = Cota de intradds en progresiva 8733 = 174.95 m

ND: Desnivel dinamico para diferentes caudales de bombeo. Se calcula con la Ecuacion 7:

ND = NE + Ah
Ecuaciéon 7 - Nivel Dindamico

Donde:

2 Pg/y = 26,00 m?, valor adoptado en el punto de aporte a la red de agua potable, con el cual la red de agua
verifica con la condicién propuesta de presién minima > 8 m.
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NE: Nivel estatico (ver Anexo 11.3 Perforacion PTLC — Carpeta Técnica). Se consider6é como
hipotesis que este valor se mantiene constante en el tiempo y es igual a 7,10 m.

Ah: Abatimiento de la napa dado por la Ecuacion 8:

_QB Ah=%

QE_E - 0r

Ecuacion 8 - Caudal Especifico

Qe = 11,02 m*/h/m (Caudal especifico, ver Anexo 11.3 Perforacion PTLC — Carpeta Técnica)

Qs = Caudal aportado por cada una de las perforaciones

El proposito buscado es transformar la Ecuacion 5 en una funcion de Q, y poder representarla
en un diagrama H — Q, que permitira determinar el punto de funcionamiento de la instalacion, en su
interseccion con la curva caracteristica de la bomba.

Enla Tabla 17 se expresan los valores por tramos y totales de las diferentes perdidas de
carga y de la presion manométrica para diferentes caudales:

Tabla 17 - Perdidas de Carga y Altura Manomeétrica en Careria de Impulsion

Qs [I/s] Hr Hr His ZHF ND Hm
0,00 000m | 0,00m | 0,00m | 0,00m | 7,10m | 30,22m
5,00 0,00m | 0,00m | 0,06 m | 0,06 m | 7,65m | 30,83 m

10,00 0,00m | 0001m | 022m | 0,24m | 8§19m | 31,55m
15,00 00lm | 0,03m | 0,46m | 0,50m | 8,74m | 32,36 m
20,00 003m | 0,05m | 0,78m | 0,86m | 928 m | 33,26 m
25,00 004m | 0,08m | 1,18m | 1,30m | 9.82m | 3424 m
30,00 0,05m | 011Tm | 166m | 1,82m | 10,37m | 3531 m
35,00 007m | 0,14m | 220m | 241 m [ 1091 m | 36,44 m
40,00 009m | 018m | 282m | 3,09m | 11,46m | 37,67 m
45,00 011m | 023m | 351m | 385m | 1200m | 38,97 m
50,00 0,14m | 0286m | 427m | 469m | 1254 m | 40,35m
55,00 0,16m | 0,33m | 509m | 558m [13,09m | 41,79 m
60,00 0,19m | 0,39m | 598m | 6,56 m | 13,63 m | 43,31 m
65,00 022m | 045m | 6,94m | 7,61Tm | 1418 m | 4491 m
70,00 026m | 052m | 796m | 874m | 14,72m | 46,58 m
75,00 029m | 059m | 904m | 992m | 1526 m | 48,30 m
80,00 033m | 0,66m | 10,19m | 11,18 m [ 1581 m | 50,11 m
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Qs [I/s] Hr Hr His 2HF ND Hm

85,00 037m | 0,74m | 11,40m | 1251 m | 16,35 m | 51,98 m
90,00 041m | 0,82m [1268m | 1391 m | 1690 m | 53,93 m
95,00 045m | 09T m [ 1401 m | 1537m | 17,44 m | 5593 m
100,00 050m | 1,00m | 1541 m | 1691 m [ 17,98 m | 58,01 m
105,00 054m | 1,10m | 16,86 m | 18,560 m | 18,53 m | 60,15 m
106,63 056 m | 1,183m | 17,35m | 19,04 m | 18,71 m | 60,87 m
110,00 089m | 1,20m | 18,38 m | 20,17 m | 19,07 m | 62,36 M
115,00 064m | 1,30m | 19,96 m | 21,90m | 19,62 m | 64,64 m
120,00 069m | 1,40m [21,60m | 23,69 m | 20,16 m | 66,97 m
125,00 0,75m | 1,561Tm [2329m | 2555m | 20,70 m | 69,37 m
130,00 081m | 1,63m | 2505m | 27,49 m [ 2125m | 71,86 m
135,00 0,86m | 1,75m [2686m |29,47m | 21,79 m | 74,38 m
140,00 092m | 1,87m [28,73m | 31,62m | 22,34 m | 76,98 m
145,00 099m | 1,99m | 30,66 m | 33,64m | 22,88 m | 79,64 m
150,00 1,06m | 212m | 32,65m | 3582m | 23,42m | 82,36 m
155,00 1,12m | 226m | 34,69m | 38,07 m | 23,97 m | 85,16 m
160,00 1,18m | 239m | 36,79 m | 40,36 m | 24,51 m | 87,99 m
165,00 1,26m | 253 m |3895m | 42,73 m | 2506 m | 90,91 m
170,00 1,32m | 268m | 41,16 m | 45,16 m | 2560 m | 93,88 m
174,84 1,39m | 2,82m | 43,36 m | 47,57m | 26,13 m | 96,82 m
175,00 1,40m | 282m |43,43m | 47,66m | 26,14m | 9691 m
180,00 1,47m | 298m | 45,76 m | 50,21 m | 26,69 m | 100,02 m
185,00 1,66m | 3,183m [48,14m | 562,82m | 27,23 m | 103,17 m
190,00 1,63m | 329m | 50,57m | 55,49 m | 27,78 m | 106,39 m
195,00 1,71m | 3,45m | 53,07 m | 568,23 m | 28,32 m | 109,67 m
200,00 1,79m | 362m | 5561m | 61,02m | 28,86 m | 113,00 m
205,00 1,87m | 3,79m |5822m | 63,88m | 29,41 m | 116,41 m
210,00 1,96m | 396m |60,87m | 66,79m | 29,95 m | 119,86 m
215,00 204m | 414m | 63,58m | 69,76 m | 30,50 m | 123,38 m
220,00 213m | 432m | 66,35m | 72,80m | 31,04 m | 126,96 m
225,00 222m | 450m | 69,17m | 7589 m | 31,58 m | 130,59 m
230,00 232m | 469m | 7204m | 79,06 m | 32,13 m | 134,30 m
235,00 241m | 488m | 7497m | 8226 m | 32,67 m | 138,05 m
240,00 251m | 5,07m | 7795m | 8553 m | 33,22m | 141,87 m
245,00 260m | 527m | 80,98m | 88,85m | 33,76 m | 145,73 m
250,00 270m | 547m | 84,07 m|9224m | 34,30 m | 149,66 m
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A continuacion, en la Figura 11, se representa la altura manométrica del sistema como
también el nivel dinamico de la perforacion y las pérdidas de carga generadas en el mismo.

. Altura Manometrica
£ 160
L 0 — Altura Manometrica

120 ——Perdidas de Carga

100 ——Nivel Dinamico

80

60

40

20

0
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Q [I/sed]

Figura 11 - Altura Manométrica (Curva del Sistema).

5.3  Eleccioén de los Equipos de Bombeo

A continuacion, se realizara la seleccion de los equipos de bombeo que se utilizaran en los
periodos 20024/34 y 2034/2044.

5.3.1 Eleccioén del Equipo de Bombeo para el periodo 2024-2034

5.3.1.1 Seleccion de la Familia del Equipo de Bombeo

Las bombas sumergibles que se utilizaran en los primeros 10 anos pertenecen a la firma
comercial GRUNDFQOS, y se la eligio en funcion del grafico que se presenta en la Figura 12, segun la
informacion que se describe a continuacion.

Datos (ver Tabla 17):

Qe10 = 106,63 lts/s Qe10/3 = 35,54 Its/s
Hmio = AHr + AHg + Pg/y= 19,04 m + 15.83 m + 26,00 m = 60,87 m
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Donde:

Nivel Dinamico (ND) = 18,71 m

AHg (Desnivel geomeétrico) = Zg — Za + NDyo = 174.95m - 177.83 + 18.71 = 15.83 m
Hr (Perdida de carga en caferia de impulsion) = 19,04 m

Ps/y (Presion Requerida en el Punto B) = 26 m (ver 5.2.1)

Ingresando a la Figura 12, con los datos obtenidos de Qe10/3 y Hmio, S€ determina la familia

del equipo de bombeo SP 125, que funcionara en los primeros 10 afos del sistema.
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Figura 12 - Eleccion de la Familia de Bombas a 10 Afos.
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5.3.1.2 Curva Caracteristica del Equipo de Bombeo

En la Figura 13, perteneciente al grupo de curvas de la Bomba Grundfos SP 125, se ingresa
con los valores de Qe10/3 Yy Hmio, valores obtenidos en el punto anterior, y se determina la curva de
la bomba a utilizar en el periodo 24/34.
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Figura 13 - Seleccion del Equipo de Bombeo a 10 Afios

La bomba escogida es de la linea GRUNDFOS modelo SP 125 — 4 — AA, donde se instalaran
tres bombas en paralelo con variador de velocidad.

46



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

5.3.1.3 Punto de Funcionamiento

Con la curva del sistema obtenida en el Punto 4.2.3, mas la curva resultante de las tres
bombas que funcionaran en serie, se obtiene el punto de funcionamiento del sistema para el primer
periodo de disefo, tal cual se presenta en la Figura 14.

Punlo de Funcionamientio

H [m] Perodo de Disefo: 10 Afios

1413 e HU -1 Bomba - n = 100 Counvit M0 Resullanie - 3 Bomba
Carva HO - 2 Bamba - o «pD0H —_  Gunvi de Fundoramanio del Siotadie

120 Cure HO - 1 Boinis - n =88 %

Al
61,39 g0 [~

4l

# Bombas Grundios SP 125-4-44]
Cariidad: 3

i 20 40 &0 B 100 120 140 160 180 200 220 240
106,12 0 [iis]

Figura 14 - Punto de Funcionamiento del Equipo de Bombeo a 10 Afios.

Caudal a bombear: Q = 106,12 Its/seg
Altura a elevarH = 61,39 m

NOTA: En el punto de funcionamiento, se encuentran dos bombas trabajando con su
velocidad al 100% v la tercera al 98%.

5.3.2 Eleccion del Equipo de Bombeo para el periodo 2034-2044

5.3.2.1 Seleccion de la Familia del Equipo de Bombeo (2034/44)

Las bombas sumergibles que se utilizaran en los segundos 10 anos, al igual que en el primer
periodo de disefno, pertenecen a la firma comercial GRUNDFQOS, y se la eligio en funcion del grafico
que se presenta en la Figura 15.
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Datos (ver Tabla 17):

Qezo = 174,84 Its/s  Qe20/3 = 58,28 lts/s

Hmoo = AHF + AHg + Pg/y = 47,57 m +23.25 m + 26,00 m= 96,82 m

Donde:

Nivel Dinamico (NDzy) = 26,13 m

AHg (Desnivel geométrico) = Zg— Za + NDoo = 17495 m - 177.83 + 26.13 = 23.26 m
Hr (Perdida de carga en caferia de impulsion) = 47,57 m

Ps/y (Presion Requerida en el Punto B) = 26 m (ver 5.2.1)

Ingresando a la Figura 15, con los datos obtenidos de Qex/3 Y Hmeo, S€ determina la familia

del equipo de bombeo SP 215, que funcionara en los segundos 10 anos del sistema.
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Figura 15 - Eleccion de la Familia de Bombas a 20 Afos
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5.3.2.2 Curva Caracteristica del Equipo de Bombeo

En el grafico de la Figura 16, el cual pertenece al grupo de curvas de la Bomba Grundfos SP
215-4, se ingresa con los valores de Qe0/3 y de Hmeo Obtenidos en el punto anterior y se determina la
curva de la bomba a utilizar en el periodo 24/34.
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Figura 16 - Seleccion del Equipo de Bombeo a 20 Ahos

5.3.2.3 Punto de Funcionamiento

Con la curva del sistema obtenida en el Punto 4.2.3, mas la curva resultante de las tres
bombas que funcionaran en serie, se obtiene el punto de funcionamiento para el segundo periodo
de diseno, como se presenta en la Figura 17.

49



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Punto de Funcionamiento
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Figura 17 - Punto de Funcionamiento del Equipo de Bombeo a 20 Afos

Caudal a Bombear: Q = 176,01 Its/seg
Altura a Elevar H = 98,27 m

NOTA: En el punto de funcionamiento, se encuentran dos bombas trabajando con su
velocidad al 100% vy la tercera al 99%

5.4  Andlisis de la impulsiéon en régimen impermanente: Golpe de Ariete
5.4.1 Introduccion

Es un fendbmeno que ocurre en canerias a presion y esta asociado con cambios bruscos de
caudal (y velocidad) en el sistema y consecuentemente con cambios u oscilaciones de presion por
encima o debajo de la normal, las cuales se propagan a lo largo de la caneria a la velocidad del
sonido, dependiendo del material, del espesor de pared y de las caracteristicas del fluido.

El golpe de ariete es un fendbmeno transitorio y por lo tanto de régimen variable, en donde la
caneria ya no es rigida y el liquido es compresible. Bajo este andlisis ya no se pueden considerar las
hipdtesis que se usan generalmente, flujo incompresible y régimen permanente.
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Si bien un sistema complejo del tipo presentado en este proyecto (impulsion con tres bombas
funcionando en serie) requiere para su estudio una modelacion mediante un software de analisis de
flujo impermanente, a los fines de este trabajo, se aplica el método simplificado de Allievi,
considerando a la impulsion trabajando con una sola bomba.

Segun lo expresado anteriormente, las relaciones fundamentales que se utilizan son:

. . ouU
Impermanencia en el Tiempo: r #0
. . ouU
Impermanencia en el Recorrido: P #0
f
Celeridad de la Onda: C= P
1+ x ¢
E e
Tiempo de Fase o Critico: T, = 22"
Tiempo de Cierre (T.) o de Parada (T,)
Lento Te(Tp) > Tk
Critico Te(Tp) =T
Répldo Tc (Tp) < Tf

Donde:

U: Velocidad

L: Recorrido

¢: Modulo de compresibilidad volumétrica
e: Espesor

L: Longitud

ti. Tiempo de fase o critico

p: Masa especifica
E: Modulo de Young
¢: Diametro

C: Celeridad

t (tp): Tiempo de cierre o de parada
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5.4.2 Verificacion al Golpe de Ariete

A continuacion, en la Tabla 18, se muestra la informacion necesaria para la verificacion del
golpe de ariete, considerando al sistema, de manera simplificada, con una Unica bomba y una
impulsion de DN 400 mm por el que circula el Qezo.

Tabla 18 - Datos Basicos para la Verificacion del Golpe de Ariete.

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Progresiva Progresiva | Progresival166

0,00a582m | 682a1166m | a8.732,57 m
Diametro (¢) 315 mm 355 mm 400 mm
D. Interior (i) 285,0 mm 321,2mm 361,8 mm
Clase 10 10 10
Espesor (e) 15,0 mm 16,9 mm 19,1 mm
Longitud (L) 582,0m 584,0 m 7.566,57 m
Seccioén (A) 0,08 m2 0,10 m2 0,10 m?
Caudal (Qgzo) 209,81 md/h | 419,62 m3/h 629,44 m3/h
Velocidad (Vex) 0,72 m/seg 1,183 m/seg 1,34 m/seg

Tiempo de Parada:
El tiempo de parada de la instalacion se calcula a través de la Ecuacion 9:

Tp = C+ kXL x Vizo ZZXH\;EZO
Ecuacion 9 - Formula de Mendiluce.

Donde:

L: Longitud de la tuberia.

Vezo: Velocidad de diseno

Hm: Altura manomeétrica a proveer por la bomba (P = 70,69 m, ver Tabla 16)

Te: tiempo de parada de la instalacion.

ky C: coeficientes experimentales.

El coeficiente k es experimental y varia con la longitud de la impulsion como se puede
observar en la Tabla 19:

52



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Tabla 19 - Coeficiente k.

Longitud k
L <500 m 2,00
L =500 m 1,75
500m < L < 1500 m 1,50
L= 1500 m 1,25
L > 1500 m 1,00
L =8.732,57m - k=1

Por otro lado, C es otro coeficiente experimental que depende de la relacion Ha/L como se
muestra en la Tabla 20.

Tabla 20 - Coeficiente C.

He/L C
< 0,20 1,00
~ 0,30 0,60
> 0,40 0,00

Hm 70,69 m 0.0081 c=1
e — - =
L 8732,57m ’

Por lo tanto, de la Ecuacioén 9, el tiempo de parada (T) es:

1 x8732,57 m X 1.34m/seg

T, = =17,82
P 9,81 m/seg? x 70,69m 04 Se8
Celeridad de la Onda:
Tramo 1. Progresiva 0,00 — Progresiva 582 m:
£
V2,12 x 10° m
Cl = P = = 367,97@
ELP kg
\/1+Exe 1+2,16X108Wx0’285m
2,80 x 108 K9~ 0,015m

ma
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Tramo 2: Progresiva 582 m — Progresiva 1166 m:

&
\fﬁ J2,12 x 106 m

C, = = = 367,92@
£ P kg
\/1+Exe 1+2,16X108W 0,321m
2,80 x 108 g = 0.017m
m
Tramo 3: Progresiva 1166 m — Progresiva 8732,57 m:
&
V2,12 x 109 m
Cy = A = 368,49@
L kg
\/1+EX e 1+2,16X108W 0,362771
2,80 x 10824~ 0.019m
m
Celeridad de Onda Equivalente:
Li+L,+Ls 8732,57 m m
Ly Ly Ly 582m 584 m 7.566,57m seg

¢4 € ¢3 367,69m/seg + 286,05m/seg + 286,05 m/seg

Tiempo de Fase o Critico:

El tiempo de propagacion de la onda (ida y vuelta) es conocido como tiempo de fase o
critico (Ty)

Tramo 1
_2XL;  2X582m —316
M= T36797m/seg 0
Tramo 2
T _2><L2_ 2X584m — 317
2= T 367,92m/seg %9
Tramo 3
2XL; 2Xx7.56684m
= = = 41,07 seg

37 ¢, ~ 36849m/seg

Tiempo de Fase o Critico Total:

Ti=Tn + T + Tis = 3,16 seg + 3,17 seg + 41,07 seg = 47,41 seg
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Comparacion entre el Tiempo Critico (T;) con el Tiempo de Parada de la instalacion (T,)
Tt = 47,41 seg > Tp=17,82 seg

Como Ti > T,, se concluye que el sistema tiene una parada brusca, y, por lo tanto, se
producira la sobrepresion maxima en ciertos puntos de la caneria.

Determinacion de la Longitud Critica (L)

_CXT _ 36842™/5x 17,825

- = 3.282,52
¢T3 2 m

Como la longitud de caneria es mayor a la longitud critica (Lc), se clasifica a la caneria como
larga.

5.4.3 Determinacion de la Sobrepresion/Subpresion (Ah) generada por una Parada
Brusca de Bomba
Como se describid anteriormente, se produce una parada brusca del sistema, entonces la
sobrepresion/subpresion maxima se determina con la Expresion de Allievi.
Cc
Ah=—Xv
g

Ecuacion 10 — Formula de Allievi.
Donde:
Ah: Maxima sobrepresion o subpresion
C: Celeridad de la onda (m/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

v: Velocidad en la cafneria (m/s)

La sobrepresion/subpresion generada por la parada brusca de la bomba, se establecera en
forma constante en la caneria (tramo A-D), y luego comenzara a atenuarse a lo largo de la longitud
critica (tramo D-B), decreciendo en forma proporcional hasta anularse en el punto del empalme, tal
como se presenta en la Figura 18 del siguiente apartado. Aplicando la Ecuacion 10 se obtiene:

C 368,42 m/seg

m
Ah=—Xv=———X%X134—=150,16
g v 9,81 m/seg? seg m

En la Figura 18 y Figura 19, que se presentan en el siguiente apartado, se muestran los
conceptos descriptos anteriormente y se establece el diagrama de sobrepresiones y depresiones
como consecuencia del golpe de ariete hidraulico generado por una parada brusca de la bomba.
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5.4.4 Determinacion de presiones y subpresiones maximas

5.4.41 Maxima Presion

Con la determinacion de la sobrepresion, la carga que deberia soportar la caferia en el punto
A (Progresiva 0,00 m, ver Tabla 16) esta dada por la siguiente expresion:

Pamax = AH + PA= 50,16 m + 70,69 m = 120,86 m < 150m (Clase 10) —  \Verifica

Figura 18. Diagrama de Presiones de la Caneria de Impulsion.

Nota: Las canerias pueden soportar hasta 1,5 veces la presion maxima para las que fueron
dimensionadas en fabrica, considerando que se trata de esfuerzos transitorios (ENOHSA, Criterios
Basicos - Capitulo 9 — Estaciones de Bombeo de Agua Cruda y Tratada - Seccion 1.5.4)

5.4.4.2 Maxima Subpresion

El sector de la cafneria de impulsion que estara sometido a una subpresion se encontrara
entre los puntos E y F, y el valor minimo de encuentra en el punto D. Se consideré como hipdtesis
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mas desfavorable que la red de agua potable en el punto B tenga presion igual a veintiséis metros
(Ps = 26 m), y esta dada por la siguiente expresion:

Pamin = Pa—AH = 70,69 m - 50,16 m = 20,53 m

Por lo tanto, Pogmin = -7,36 m

Figura 19. Diagrama de Depresiones de la Caferia de Impulsion

Nota: El valor de la sobrepresion y depresion se desarrolla desde la estatica del sistema y
puede ocurrir que ésta Ultima sea inferior a la atmosférica y la caferia sufra depresion. El valor minimo
de ésta es limitado por el valor del vacio absoluto que es -10,33 m.c.a. (ENOHSA, Fundamentacion
- Capitulo VI - Estaciones de Bombeo de Agua Cruda y Tratada / pagina 95)

Las canerias de PVC soportan un valor mayor que el minimo indicado por las normas de
ENOHSA, la experiencia expresa que a partir de presiones de -3 mca las canerias de PVC tienden a
perder por las juntas y en nuestra situacion el valor obtenido no verifica esta condicion.

Poamin = -7,36 M < - 3,00 m (Presion minima para canerias de PVC)

5.4.4.3 Simulacion con el Software Allievi

Se realizd la simulacion de la caneria con las correspondientes perforaciones bajo los
escenarios que se presentan en la Tabla 21.

Para resolver el problema de las presiones negativas, se colocaron en los extremos de las
canerias de alimentacion a la impulsion tanques hidroneumaticos verticales también conocidos como
calderines, donde estos tienen las siguientes dimensiones: diametro interior es de 1,00 m y su
longitud es de 2,55 m.

La grafica de las envolventes de las alturas piezométricas se encuentran en el Anexo 11.7.
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Tabla 21: Escenarios de simulacion

Escenario Descripcion

Las bombas arrancan paradas y se ponen en marcha en forma secuencial cada 20

El segundos, con una duracién del arranque de 15 segundos, esto es utilizando variadores
de velocidades.

E2 Las bombas se detienen a los 100 seg y vuelven arrancar a los 150 seg.

£3 Las bombas arrancan funcionando y se detienen las tres a los 100 seg y no vuelven a
funcionar.

E4 Las bombas arrancan funcionando y se detienen las tres a los 150 seg y no vuelven
arrancar.

E5 Las bombas arrancan funcionando y se detienen las tres a los 10 seg y no vuelven

arrancar.

5,5  Determinacion y Ubicacion de las Valvulas de Aire

Ademas del agua que circula por una impulsion, también se puede encontrar aire formando
bolsas o burbujas, y su presencia puede afectar de forma importante el comportamiento de la
instalacion, pudiendo ser una de las causas de los problemas de funcionamiento.

Del mismo modo, es conveniente permitir la entrada de aire en la instalacion cuando esta se
descarga, para evitar dafos producidos en las conducciones por presiones negativas.

Para evitar los problemas que se generan por la existencia de aire en las canerias a presion
y al efecto de vacio o rotura de la columna de agua, es necesario disponer de sistemas capaces de
eliminarlo y controlarlo adecuadamente. Algunos de los dispositivos que se utilizan son las
denominadas Valvulas Ventosas o de Aire, que permiten evacuar el aire evitando la pérdida de agua
de la red presurizada a la vez que permiten la entrada cuando la red se despresuriza.

5.5.1 Problemas Derivados de la Existencia de Aire en las Redes Hidraulicas

Colapso de la caferia: Si se produce un vaciado rapido de una caferia, ya sea de forma
intencionada o accidentalmente, en la parte alta de la misma se puede producir presiones menores
que la atmosférica, y dafnar la estructura fisica del cano, pudiendo llegar incluso a la rotura del mismo
por colapso.

Cavitacion: En puntos donde existe una disminucion brusca de presion se produce la
formacion de burbujas de aire. Cuando las condiciones de flujo vuelven a ser las normales, las
burbujas colapsan, liberando grandes cantidades de energia y produciendo una erosion importante
sobre distintos elementos de la red.

Vibraciones de la caneria: Ciertas condiciones de flujo hacen que las bolsas de aire se
desplacen por la tuberia. Estos movimientos empujan grandes cantidades de agua, generando
cambios bruscos de la velocidad del fluido. Las sobrepresiones locales que se producen dan como
resultado fuertes vibraciones de la caneria, y con el tiempo, pueden generar la destruccion de los
puntos de conexiones de la instalacion.
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Desgaste de las partes mdviles de los accesorios: Algunos instrumentos de medida poseen
partes moéviles que pueden girar a altas velocidades, es el caso de contadores e hidrantes. El agua
actla sobre estos mecanismos tanto como lubricante como refrigerante.

Cuando el aire se introduce en dichos instrumentos de medida, estos efectos de lubricacion
y refrigeracion del agua se ven fuertemente reducidos. La velocidad de las partes moviles es
significativamente superior en condiciones de flujo de aire, produciéndose, por lo tanto, un desgaste
prematuro que afecta la exactitud de los medidores.

Reduccién de la seccion efectiva de la caferia: El aire se acumula en las caferfas en forma
de bolsas, que se localizan normalmente en los puntos elevados y en los accesorios de la
conduccion. Su existencia impide la utilizacion de la totalidad de la seccion de la caneria y, por tanto,
reduce la capacidad de transporte de la misma.

Reduccién de la eficacia de las estaciones de bombeo: La existencia de aire en la aspiracion
de agua del sistema reduce significativamente la eficacia de los grupos de bombeo.

Debido a un incremento del consumo de energia o a una reduccion del caudal nominal de la
instalacion, se pueden producir deficiencias importantes en el funcionamiento normal de la bomba.

El transporte de aire a través de la aspiracion de la bomba de forma prolongada puede llevar
a la destruccion o corrosion del rodete.

Errores en la medida del caudal: Existen dos métodos principales para realizar las mediciones
del caudal: a través del volumen o de la velocidad.

e En la medida del volumen, el contador no puede distinguir entre el volumen de agua y el
volumen de aire. La medida de volumen obtenida es superior al volumen real de agua, ya que
aquélla incluye el volumen de aire.

e La medida de la velocidad se basa en un movimiento giratorio. A partir de este movimiento
giratorio, que es proporcional a la velocidad del flujo, puede obtenerse el volumen de agua
circulante. La velocidad del aire es 29 veces mayor que la del agua, por lo tanto, el flujo de
aire produce un error en la medida de caudal.

5.5.2 Ventajas que implica la utilizacion de valvulas de aire:

e Evita oscilaciones de presion y el funcionamiento anémalo de la instalacion.

e Protege la instalacion de roturas por depresion o sobrepresion: La existencia de bolsas de
aire controladas reduce la intensidad del golpe de ariete, ya que actlan como un resorte o
amortiguador que absorbe parte de su energia. Estas caracteristicas vienen dadas por la
compresibilidad de los gases. Por otra parte, al dejar libre la entrada de aire a presiones nulas o
negativas, se reduce la intensidad de la onda negativa o de retorno del golpe de ariete.

¢ Protege toda la instalacion del desgaste ya que evita el fendbmeno de cavitacion.
e FEvita la disminucion del rendimiento de la impulsion.
e Ayuda a evitar errores en la medida del caudal.

¢ Prevencion del colapso de la caneria: Al vaciar una caneria, es necesario permitir la entrada
de aire al sistema para llenar el vacio que deja el agua al salir. Por el contrario, en situaciones
extremas, se puede generar una depresion que produzca el colapso de la tuberia.
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5.5.3 Sistemas de Control del Aire en las Redes Hidraulicas

Las valvulas de aire son dispositivos para realizar el control de la presencia de aire en las
conducciones. Existen dos tipos de valvulas que realizan dicha funcion: las de efecto automatico o
de funcionamiento a alta presion y las de efecto cinético o de funcionamiento a baja presion. Segun
esta tipologia, las valvulas de aire pueden clasificarse en:

e Valvulas de aire de efecto automatico.
e Valvulas de aire de efecto cinético.
e Valvulas de aire de doble efecto o trifuncionales.

Valvulas Ventosa de Efecto Automatico: Las valvulas ventosas de efecto automatico o de alta
presion son sistemas hidromecéanicos que evacuan, de forma automatica, pequenas bolsas de aire
que se acumulan en los puntos elevados de una caneria cuando ésta se encuentra en condiciones
de operacion y, por lo tanto, presurizada. Se caracterizan por tener un orificio de paso de aire
pequeno. Son Utiles para sacar pequenas cantidades de aire generadas principalmente por causas
propias del fluido, aun existiendo presion en el sistema (aire disuelto en el agua que, al disminuir la
presion o aumentar la temperatura, forma burbujas).

Valvulas Ventosa de Efecto Cinético Las valvulas ventosas de efecto cinético funcionan
Unicamente cuando no existe presion dentro de la caneria. Se caracterizan por tener un orificio de
paso de aire grande. Son Utiles para sacar grandes cantidades generadas principalmente por causas
propias del sistema (puesta en marcha de bomba, llenado de tuberias, etc.) y para introducir aire de
la atmdsfera a la caneria (vaciado).

Valvulas Ventosa de Doble Efecto o Trifuncionales: Estas valvulas se denominan también
trifuncionales ya que actuan en tres momentos diferentes durante el funcionamiento de la instalacion:
evacuando el aire de las caferias en el momento de llenado, purgando de pequefas cantidades de
aire cuando la red esta presurizada, y permitiendo la entrada de aire en el momento de la descarga.

5.5.4 Ubicacion de las Valvulas de Aire

En el diseno altimétrico de una conduccion se debera adoptar un perfil tal que facilite la
acumulacion del aire en los puntos altos, donde se instalaran las correspondientes valvulas de aire.

El disefo de la impulsion se debe realizar teniendo en cuenta las siguientes consideraciones
enunciadas por el ENOHSA en su libro Fundamentacion - Cap. XI — Conducciéon de agua cruda y
tratada, en el punto 3.14. VENTILACION DE LAS CONDUCCIONES A PRESION:

= Dar ala caferia una pendiente tal que facilite el ascenso del aire.

» Elcaso ideal serfa adoptar una pendiente constante, cuyo valor minimo recomendable
es el 3 %o, es decir 3 m por kilémetro.

» Para el caso de caferia con varios puntos altos (“serrucho”) se debera prever una
pendiente minima del 3 %o en los tramos ascendentes y del 6 %o para los tramos
descendentes (ver Figura 21).

» Una altimetria con ascensos lentos (poca pendiente) y descensos rapidos (mayor
pendiente) favorece la acumulacion del aire en los puntos altos, oponiéndose al
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arrastre de bolsones o burbujas de aire (ver la Figura 20 y la Figura 21). Un perfil
inverso con, ascensos rapidos y descensos lentos, no debe adoptarse.

= Con el trazado correcto el aire, si bien se desplaza lentamente, se acumula en los
puntos altos, donde estaran ubicadas las valvulas de aire.

Valvula de aire

Vaivula de are
NTN C) -

R 4

Par

Perfil recomendado

Figura 20 - Emplazamiento de Vélvulas de Aire.
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Figura 21 - Emplazamiento de Valvulas de Aire.

5.5.5 Proceso de Selecciéon

Existen métodos aproximados que permiten seleccionar el tamano de la valvula ventosa, el
diametro de la cual debe estar entre 1/4 y 1/3 del diametro de la tuberia.

ENOHSA recomienda las siguientes dimensiones de valvulas segun diametro de caneria (ver
Tabla 22, Fundamentacion - Cap. XI — Conduccion de agua cruda y tratada).
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Tabla 22 — Diametro de la Valvula Ventosa.

Diametro 100 a 300 a 600 a 900 a

Tuberia 250 mm | 500 mm | 800 mm | 1200 mm
Diametro
Vélvula

80 mm | 100 mm | 150 mm 200 mm

Los diametros de la impulsiéon que se utilizan en este trabajo oscilan entre los 315y 400 mm,

por lo tanto, en todos los casos se eligen valvulas de aire trifuncional de la firma comercial ARI en su
modelo D50 y con didametros de 100 mm.

-

Figura 22 - Véalvula de Aire Trifuncional Marca ARI Modelo D50.

En el Plano N° 4 — Perfil Longitudinal, Caneria de Impulsion, se muestra el Perfil Longitudinal
de la canerfa de impulsiéon, donde se indican los puntos de ubicacion de las valvulas de aire. Se
adoptd 600 metros como separacion maxima entre las valvulas tal como se presenté en la Figura 21.

5.6  Determinacion y ubicacion de las camaras de desague

Las camaras de desagle y limpieza se deben instalar en todos los puntos bajos de la
conduccién, mediante una derivacion con valvula de cierre. Se usan para el vaciado de la caneria a

fin de proceder a su limpieza, evacuar agua presuntamente contaminada o efectuar reparaciones en
las instalaciones.

5.6.1 Diametro y ubicacion de las Véalvulas de Desague

El diametro minimo de las valvulas de desagUe y de las caferias que conforman la instalacion
esta dado en la Tabla 23 (ENHOSA - Criterios Béasicos - Cap. 11 — Conduccion de agua cruda y
tratada).

Tabla 23 - Diametro de Valvulas de Desague.

Tuberis ‘ahwula de Desaglies
DN mm DM mm

= B0 60
75 a 150 75
200 a 300 100
400 a 500 150
600 a 700 200
BOD a 900 250
1000 & 1100 300
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En nuestro caso, el diametro de la caneria de impulsion es mayoritariamente de 400 mm, por
lo tanto, se adopta un diametro de la valvula esclusa a instalarse en el camara de desague de 150
mm.

En el Anexo 11.8 se encuentra un modelo de Plano Tipo de Camara de Desague.

En el Plano N° 4 — Perfil Longitudinal, Caneria de Impulsion, se muestra el Perfil Longitudinal
de la caneria de impulsion, donde se indican los puntos de ubicacion de las camaras de desagues.
Se adoptd 600 metros como separacion maxima entre las valvulas de desagues.
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6 Red de Agua Potable
6.1  Area Servida

La red existente, actualmente operada por la Cooperativa de Provision de Agua Potable Villa
El Zanjon, tiene el area de cobertura que se presenta en la Figura 23, y se describe a continuacion:

- Hacia el Norte, sus limites son el Caminito a Puestito de San Antonio y la Calle Ruisefores.
- Hacia el Oeste, limita con la Av. Lugones (prolongacion).

- Hacia el Sur, limita con los caminos vecinales | 'y Il y con el Camino del Medio.

- Hacia el Este, limita con la Av Independencia (prolongacion) y con el Camino Vecinal 3.

- La Ruta Nacional N° 9, cruza de Norte a Sur al area de servicio de la Cooperativa.

Figura 23. Area servida de la red de agua potable.

6.2 Red Existente

La actual red de agua corriente esta compuesta por:

- 4 pozos profundos, donde se bombea directamente a la red, en los cuales no se les esta
haciendo un seguimiento periédico con respecto a lecturas de caudal y presiones, como asi
tampoco se realizan controles fisicos/quimicos/bacterioldgicos. Tan solo dos de estas
perforaciones poseen sistema de desinfeccion, en los cuales se inyecta hipoclorito de sodio
a través de una bomba dosificadora

- 1.890 cuentas (conexiones) a fines del ano 2022.

- Se establecio en el punto 4.3.1 el 20% de agua no contabilizada tanto en la red existente
como en la red nueva.
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- No se tiene informacion confiable de los diametros instalados, como asi tampoco de la
ubicacion de las valvulas, hidrantes, ni demas accesorios.

- La Cooperativa no posee un plano de la red distribuidora de agua.

En base a la escasa informacion que disponia la Cooperativa, se esquematizé el trazado de la
red, el cual se presenta en la Figura 24 y Plano N°1. Si bien se pudo definir la ubicacion de la caneria,
no hay informacion certera de los diametros usados, como se menciond anteriormente.

- Red de Agua Potable Bxistente
“ Pozo de Bombeo

Figura 24 - Red de Agua Existente.

6.3  Disenoy simulacion de la Red Distribuidora de Agua

El disefio y simulacion de la red de distribucion se realizd con el software libre EPANET.

A continuacion, se encuentra una breve descripcion del software publicada en el sitio web del
Instituto de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia.

EPANET es un programa de ordenador para Windows 95/98/NT/2000 que permite realizar
simulaciones en periodos prolongados (uno o varios dias) del comportamiento hidraulico y de la
evolucion de la calidad del agua en redes de suministro a presion. Una red puede estar constituida
por tuberias, nudos (uniones de tuberias), bombas, valvulas y depdsitos de almacenamiento o
embalses. EPANET efectua un seguimiento de la evolucion de los caudales en las tuberias, las
presiones en los nudos, los niveles en los depdsitos, y la concentracion de las especies quimicas
presentes en el agua, a lo largo del periodo de simulacion, discretizado en mdltiples intervalos de
tiempo. Ademas de la concentracion de las distintas especies, puede también simular el tiempo de
permanencia del agua en la red y su procedencia desde las diversas fuentes de suministro.
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6.3.1

Datos de ingreso

En la Tabla 24 se puede observar los diametros y metros de caneria simulados en el EPANET
tanto de la red como de la impulsion, y en la Figura 25, una representacion de las canerias seguin

sus diametros.

Tabla 24 - Longitud por Diametro de la Red de Agua Potable.

Diametro Dllne’itrgr(ie;rro Clase | Longitud (m) Longitud de la Red Longi,tud
(mm) (mm) (m) Impulsion (m)
75 70,6 6 89.521,93 89.521,93 0,00
90 84,6 6 10.416,86 10.416,86 0,00
110 103,6 6 2.757,92 2.757,92 0,00
140 131,8 6 14,63 14,63 0,00
160 144,6 6 4.540,26 4.540,26 0,00
200 180,8 6 1.197,42 1.197,42 0,00
250 226,2 6 1723,47 1723,47 0,00
315 296,6 6 1.009,11 1.009,11 0,00
355 334,2 6 539,17 539,17 0,00
315 285 10 582,00 0,00 582,00
355 321 10 584,00 0,00 584,00
400 361,2 10 7.566,57 0,00 7.566,57
120.454,37 m 111.720,57 m 8.732,57m

=75
= 90
=110

140
= 160
= 200
= 250
= 315
= 355
= 400

Caneria Clasificadas por Diametro

Figura 25 - Canerias Clasificadas por Diametro.
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6.3.2 Hipotesis

Las siguientes son las hipotesis consideradas en la carga de datos en el EPANET:

- Al no tener informacién de parte de la cooperativa, se adoptd 75 mm como diametro Unico
de la red existente.

- Se planteo una red con mallas cerradas, donde la caferia de impulsion se vincula a la red en
un Unico punto de conexion que esta ubicado en la interseccion de la Ruta Nacional N° 9y el
empalme de esta ruta con calle Independencia, que se lo conoce como Camino del Medio.

- Al no haber ningun relevamiento planialtimétrico de la zona que comprende este trabajo, las
cotas del terreno que se usaron se obtuvieron del Google Earth donde estas pueden tener un
error importante, por lo que se sugiere verificar las cotas utilizadas en este proyecto realizando
un relevamiento topografico.

- Las tapadas adoptadas, de la red de agua proyectada, fueron las recomendadas por el
ENOHSA en Criterios Basicos - Capitulo 12 Redes de Distribucion en el punto 4.7.1, donde
se especifica que para canerias con diametros menores a 250 mm la tapada minima es de
0,80 m y mayores a 250 mm es de 1,00 m.

- Enlas canerias de diametro mayores a 300 mm no se realizaran conexiones domiciliarias de
acuerdo con lo expresado en el ENOHSa en Criterios Basicos - Capitulo 12 Redes de
Distribucién en el punto 3.3.2.

- Enelanalisis de la red de agua se consideraron anuladas las perforaciones que actualmente
estan en funcionamiento. Las mismas quedaran como fuente de reserva, y se utilizaran en
caso de salir de servicio las perforaciones proyectadas sobre la margen derecha del rio Dulce.

- Se cargo el siguiente patron de consumos que representa la variacion de los consumos
durante el dia de maximo consumo del ano (ver Figura 26).

Variacion de los consumos durante el dia de maximo consumo del afio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Figura 26 - Variacion de los Consumos Durante el Dia de Maximo consumo del Afo.
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- Al Caudal Maximo Horario a 20 anos (Qex) se lo dividid por 571 conexiones (nodos), y
resultando el consumo por conexion en la red. Se trabajé de esta forma simplificada a los
fines de este trabajo, pero se recomienda que, si el mismo es retomado en futuros proyectos,
los caudales por nodos se deberan ajustar realizando un estudio de densidad poblacional
por zona.

- La consideracion con respecto a la presion minima en la red se adopt6 de 8 m.

- En las bombas de pozo profundo, esta previsto que se instalen por cada una de ellas un
variador de frecuencia, para poder alimentar a la red en forma optima y que no se vea
afectado el sistema por la variacion de consumos. La Figura 27 representa como funcionaran
las bombas a lo largo del dia de mayor consumo. En el eje Y se representan la cantidad de
bombas funcionando en forma simultanea y en el eje X las horas del dia.

- Las perforaciones en el EPANET se modelaron como embalses y la cota del pelo de agua se
tomo igual al nivel dindmico correspondiente a un bombeo con un caudal de Qez0/3.

Bombas en Paralelo

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figura 27 - Funcionamiento Bombas.

6.3.3 Resultados

Todos los resultados que se muestran a continuacion son los correspondientes al dia de
mayor consumo del periodo de disefio analizado.

6.3.3.1 Caudales

En la Tabla 25 se muestran los caudales de cada una de las bombas emplazadas en las
perforaciones.
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Tabla 25 - Caudales de Bombeo en el Dia de Mayor Consumo.

Caudales de Bombeo (I/seg)

Hora Bomba1 | Bomba2 | Bomba 3 TOTAL
00:00 41,28 0,00 40,17 81,45
01:00 41,28 0,00 40,17 81,45
02:00 40,31 0,00 38,82 79,13
03:00 40,27 0,00 38,86 79,13
04:00 4415 0,00 4312 87,27
05:00 52,76 0,00 51,97 104,73
06:00 42,53 38,71 39,78 121,02
07:00 47,01 42,70 44 11 133,82
08:00 52,44 48,73 50,09 151,26
09:00 57,17 53,44 54,62 165,23
10:00 60,07 56,61 57,86 174,54
11:00 59,34 55,82 57,05 172,21
12:00 54,36 50,80 51,92 157,08
13:00 70,15 0,00 69,48 139,63
14:00 61,45 0,00 60,73 122,18
15:00 52,75 0,00 51,97 104,72
16:00 51,59 0,00 50,81 102,40
17:00 52,75 0,00 51,97 104,72
18:00 67,31 0,00 66,50 133,81
19:00 52,06 48,31 49,73 150,10
20:00 63,20 0,00 62,47 125,67
21:00 47,08 0,00 46,01 93,09
22:00 45,91 0,00 44,85 90,76
23:00 41,28 0,00 40,17 81,45

En el Figura 28, se visualizan los datos de la tabla anterior, donde se observa que el caudal
total de bombeo diario realiza dos picos (10:00 y 19:00 hs) coincidentes con los horarios de mayor

consumo.
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Figura 28 - Caudales de Bombeo en el Dia de Mayor Consumo.

6.3.3.2 Presion enlared

En la Tabla 26 y Figura 29 se observa la frecuencia absoluta de la presion en las conexiones
usadas en el EPANET durante el dia de mayor consumo. A continuacion, se determiné la presion
media mediante la Ecuacion 11, donde se obtuvo como resultado 17,47 m.

Tabla 26 - Frecuencia Absoluta - Presion en las Conexiones.

Presién Frecugncia Marca dg (xi.fi)
(fi) Clase (xi)

(8, 9] 26 8,5 221
[9, 10] 12 9,5 114
[10, 11] 15 10,5 157,5
[11,12] 23 11,5 264,5
[12,13] 28 12,5 350
[13, 14] 34 13,5 459
[14, 15] 36 14,5 522
[15, 16] 42 15,5 651
[16, 17] 42 16,5 693
[17, 18] 63 17,5 1102,5
[18, 19] o1 18,5 1683,5
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Presion Frecugncia Marca dle (xi.fi)
(fi) Clase (xi)
[19, 20] 72 19,5 1404
[20, 21] 49 20,5 1004,5
[21, 22] 41 21,5 881,5
[22, 23] 30 22,5 675
[23, 24] 33 23,5 7755
[24, 25] 24 245 588
661 11.546,50
. TCr % f;) _ 11.546,50 _ 1747 m

>fi 661

Ecuaciéon 11 - Frecuencia Absoluta - Presion en Conexiones.

Frecuendia de la Presion en los Nudos (Conexiones)
100

90
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Figura 29 - Frecuencia Absoluta. Presion en las Conexiones.

En la Figura 30 se representa la variacion de la presion a lo largo del dia de mayor consumo
del periodo en estudio, en las dos conexiones mas desfavorables. La conexion C92 presenta valores
de presion que estan rozando los minimos considerados (8 m) entre las 8 y 12 hs, como asi también
alas 19 hs.

Estos resultados estan dentro de los valores recomendados por el ENOHSA en su punto 3.4.1
de Criterios de Disefo donde define la presion minima en 8 m.
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Variacion de la Presion en la red

10,50 m

10,00 m

9,60 m

9,00 m

Presion (m)

—@— Presion C92

8,50 m —@— Presion C404

8,00 m
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Horas

Figura 30 - Variacion de la Presion en los Puntos C92 y C404.

En la Figura 31, obtenida de la simulacion de la red en el EPANET, durante el dia y horario de
mayor consumo (10:00 AM), se observa que son muy pocos los nudos donde la presion es inferior
alos 9,50 m.

Red de Agus

i Iwon

Figura 31 - Presiones en la red en el Dia de Mayor Consumo

6.3.3.3 Velocidad en Canerias de la Red

En los Criterios Basicos - Cap. 12 de las Normas del ENOHSA, se establecen los siguientes
rangos de velocidades para caferias trabajando a presion (ver Tabla 27).
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Tabla 27 — Velocidades Usuales en Red de Distribucion (Segun Normas del ENOHSA).

Diametro Nominal Velocidad
de la Caneria (m/s)
Menor o igual a 200 mm 0,30 a 0,90
250 a 500 mm 0,60 a 1,30
Mayor a 600 mm 0,80 a 2,00

Se recomienda un valor minimo para la velocidad en caferias, ya que las nulas o bajas
velocidades favorecen la sedimentacion de particulas sélidas propias de la fuente, generando
acumulacion de solidos que pueden consumir el cloro residual presente en el agua, y afectar de esta
forma la calidad de la misma. También este valor minimo tiene la finalidad de evitar incrustaciones
en las canerias. Por otro lado, se limita el valor méximo de la velocidad para evitar posibles golpes
de ariete originados en el cierre de valvulas o paradas de bombas.

A continuacion, se muestra en la Tabla 28, para el horario 10:00 AM del dia de mayor consumo
los porcentajes de las velocidades en las caferias simuladas en el EPANET, que cumplen con la
disposicion del ENOHSA dispuesto en la Tabla 27.

Tabla 28 - Velocidades en Carierias de la Red de Distribucion.

Diémfetro Diémgtro . e
Nominal | Interior |Cantidad (m) V<030m/s [0,30m/s<v=<09m/s| V>0,90m/s
(mm) (mm)
75 70,6 644 89.521,93| 357 55% 287 45% 0 0%
90 84,6 61 10.416,86 1 2% 60 98% 0 0%
110 103,6 28 2.757,92 0 0% 28 100% 0 0%
140 131,8 1 14,63 1 100% 0 0% 0 0%
160 150,6 33 4.540,26 0 0% 33 100% 0 0%
200 188,2 8 1.197,42 0 0% 7 88% 1 13%
250 235,4 16 1.723,47 0 0% 16 100% 0 0%
315 296,6 5 1.009,11 0 0% 5 100% 0 0%
355 334,2 4 539,17 0 0% 4 100% 0 0%

Se observa que en las canerias de diametro 75, el cual se adopté como diametro minimo, un
55 % no cumple con los valores minimos recomendado en la Tabla 27, ya que en muchos de los
casos son cierres de mallas y puntas de red con consumos minimos. Se aceptan estos valores con
la aclaracion de que debera efectuarse el debido mantenimiento y limpieza de las caferias para
garantizar su correcto funcionamiento.

En la Figura 32 se presenta la distribucion de velocidades, para el horario y el dia de mayor
consumo.
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Soogke Earth

Figura 32 - Velocidades en Canerias de la Red de Distribucion.

6.3.3.4 Presiones en la Caneria de Impulsion

En la Tabla 29 se muestran las presiones de la caferia de impulsion en régimen permanente
para el caudal Qe Obtenidas a través del software EPANET y de forma manual por medio del
Principio de Conservacion de la Energia (PCE) determinadas en el punto 5.2.2.

Tabla 29 - Presiones en la Caneria de Impulsion.

: Presién
Progresiva
EPANET PCE
0 70,82 m 70,69 m
582 69,35 m 69,17 m

1166 66,54 m 66,30 m
8733 26,39 m 26,00 m

Como se puede observar, no hay diferencias significativas entre los dos métodos aplicados.

6.4  Accesorios de la Red de Agua Potable

6.4.1 Valvulas de Cierre.

La colocacion de las valvulas de cierre se planted estratégicamente en la extension de toda
lared (ver Planos N° 7-a, 7—-b, 7-cy 7 - d. Red de Agua Potable) para poder realizar los cortes de
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servicio sectorizados ante posibles roturas o tareas de mantenimiento (ENOHSA, Criterios Béasicos -
Cap. 12 — Redes de distribucion - 4.9.1).

6.4.2 Valvulas de Aire.

Se colocaran en las caferias con diametro mayores a 300 mm de acuerdo con lo indicado
en las normas del ENOHSA, Criterios Basicos - Cap. 12 — Redes de distribucion - 4.9.2. (ver Planos
N°7-a,7-b,7-cy7-d. Redde Agua Potable).

6.4.3 Hidrantes.

De acuerdo con lo expresado en las normas del ENOHSA, Criterios Basicos - Cap. 12 — Redes
de distribucion - 4.9.3, se colocaran hidrantes a lo largo de toda la extension de la red de agua
potable con una separacion maxima de 200 m y se emplazaran en veredas (ver Planos N° 7- a, 7 —
b,7-cy7-d. Red de Agua Potable
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7 Desinfeccién
7.1 Definicion
La desinfeccion se define como el proceso mediante el cual:

* Se destruyen la gran mayoria, sino todos, los agentes patdgenos presentes en el agua.

* Se mantiene una barrera protectora contra la posible recontaminacion del agua tratada por
agentes patégenos que pudieran ingresar al sistema de distribucion.

*» Se impide el posible ulterior crecimiento microbiolégico en el sistema de distribucion.

7.2  Aspectos Generales

a). Todos los sistemas de abastecimiento de agua potable tengan o no planta potabilizadora
deben incluir una o mas etapas de desinfeccion del agua que permitan garantizar que el consumidor
recibe, en todo momento, agua microbioldgicamente apta para el consumo humano, entendiéndose
como tal el agua para bebida, higiene personal y doméstica.

b). Los sistemas de desinfeccion deben instalarse:

* En cada una de las instalaciones de captacion de aguas superficiales o subterraneas
cuando no exista una planta potabilizadora.

* En distintas etapas del tratamiento de potabilizacion, segun los requerimientos de los
procesos.

» Como etapa final del proceso de potabilizacion.

* En las conducciones y redes, cuando las distancias y condiciones de las instalaciones y
de la operacioén lo hagan necesario.

c). La desinfeccion del agua se puede realizar con los siguientes productos o procesos:
* Cloro gaseoso.

* Soluciones de Hipoclorito.

* Dioxido de cloro.

* Ozono.

* Radiacion Ultravioleta.

d). De optarse por aquellos agentes o0 procesos desinfectantes que no producen un efecto
residual, se debe incluir una etapa final de desinfeccion con uno de los agentes que si lo producen.
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7.3  Quimica de la Cloracion
7.3.1 Hipocloritos

Cuando se agregan al agua las sales del acido hipocloroso — hipoclorito de calcio e
hipoclorito de sodio-, que son sumamente solubles, se ionizan dando &cido hipocloroso y ion
hipoclorito, de acuerdo con las siguientes reacciones:

Ca(0Cl), & 2HOCL+ Ca*™* + OH™
NaOCl + H,0 & HOCL+ Na* + OH™
HOCL & H* + 0Cl™

Tal como ocurre con el cloro y como se observa en la Figura 33, el PH de la solucién acuosa
determinara la distribucion relativa de las especies HOCI 'y OCI-. Si bien el equilibrio que se establece
en el agua clorada es el mismo para el cloro gaseoso que para las sales de hipoclorito, existe una
diferencia importante segun se use uno u otro desinfectante: el pH de la solucién resultante y, por lo
tanto, de las cantidades relativas de HOCI y OCI- que existen en equilibrio. Mientras que el cloro
gaseoso tiende a reducir el PH del agua, los hipocloritos tienden a aumentarlo. Los hipocloritos
siempre contienen alcali en exceso por razones de estabilidad, y por lo tanto tienden a aumentar el
pH, pero, generalmente, en niveles poco significativos. De la ecuacion (2) surge que cada parte de
cloro agregado neutralizara no menos de 0,7 partes de alcalinidad (como CaCQs3), y puede neutralizar
hasta 1,4 partes, dependiendo del grado de ionizacion del acido hipocloroso y de la concentracion
de otros compuestos presentes en el agua que consumen cloro. La dureza del agua, principalmente
la carbonatada (es decir carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio), tienden a conferir al agua
una capacidad tampon (buffer) que neutraliza los cambios importantes de PH que, de otra forma,
acompanarian la adicion de pequenas cantidades de sustancias acidas o alcalinas.
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Figura 33 - Disociacion del Acido Hipocloroso en funciéon del PH y de la Temperatura

7.3.2 Demanda de Cloro y Break Point

La cantidad de cloro que debe utilizarse para la desinfeccion del agua se determina
generalmente mediante el método de la demanda de cloro y el de break point.
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Al incorporar el cloro al agua reacciona con las sustancias que ésta contiene, quedando
menos cloro en disposicion de actuar como desinfectante. Entre estas sustancias destacan el
manganeso, hierro, nitritos, sulfhidrico y diferentes materias organicas, las cuales, ademas de
consumir cloro, producen compuestos organicos clorados que pueden ser la causa de olores y
sabores desagradables. Otra sustancia presente a veces en el agua y que reacciona de una forma
muy particular con el cloro es el amoniaco. En este caso, se forman compuestos denominados
cloraminas, las cuales poseen poder desinfectante, aunque en menor grado que el cloro. Si se
continla anadiendo cloro en exceso, de manera que reaccione con todas las sustancias presentes,
llegara un momento en que el cloro sobrante aparecera como cloro residual libre, que es el que
realmente actla ahora como agente desinfectante.

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

El control perfecto de la desinfeccion se efectia mediante los correspondientes examenes
bacteriol6gicos del agua, pero para un control mas rapido del contenido en cloro libre y combinado
de un agua tratada, se determina la concentracion de cloro residual.

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

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

Para que el cloro residual libre esté presente en un agua tratada con cloro, después del
suficiente tiempo de contacto, es necesario que la cloracion se lleve a cabo mediante una dosis o
suficientemente elevada de cloro, hecho conocido como “dosificacidon con cloro sobrante”,
“cloracion por el punto critico” o “cloracion al breakpoint”, con lo cual el cloro oxidara todas las
sustancias que estén en disposicion de ser oxidadas, se combinara, destruira y eliminara otras, como
por ejemplo las cloraminas, y después de todo esto, aun quedara un exceso de cloro libre residual.
La dosis de cloro a la cual comienza a aparecer el cloro libre residual es la llamada dosis de
breakpoint.

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

Se considera que cuando el 85% o mas del cloro residual del agua esta en forma libre, la
desinfeccion se ha realizado al break point. En la Figura 34 queda mostrado de forma clara lo
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anteriormente expuesto. El break point es la dosis correspondiente al minimo de la curva. Este punto
no lo presentan claramente las aguas con poca materia organica o compuestos nitrogenados.
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Figura 34 - Break Point

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

7.3.3 Cloro residual en la red de distribucion

El consumo de cloro en el agua de una red de distribucion se debe, por una parte, al consumo
del cloro por la propia agua (sustancias presentes en ella y otras condiciones fisicas) y por otra, al
consumo que se produce en la interfase con las paredes de las conducciones. En el agua, el
consumo depende principalmente de la temperatura y del contenido en materias organicas disueltas
(COT).

En la interfase con las paredes, el consumo de cloro se produce por la interaccion con los
productos de corrosion y por los depdésitos y biomasa fijada en las paredes.

La disminucion del cloro residual en una masa de agua viene expresada por la ecuacion
exponencial siguiente:

C, = C,yx e Kxt

Ecuacion 12 - Concentracion de Cloro (Cy)

C: = Concentracioén de cloro (mg/l.) en el tiempo t.
Co = Concentracion inicial de cloro (mg/l)
t = Tiempo de reaccion.

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

K = ln(c(;/ct)

Un tiempo de exposicién minimo es necesario para que la concentracion de cloro aplicado
garantice la desinfeccion. Para un agua correctamente pretratada, se debe mantener un Cxt del
orden de 15 (mg.min/l).

7.4 Simulacion de la Desinfeccion de la red de distribucion con el Epanet

7.4.1 Modulo Calidad en Epanet

En Epanet el modelo de calidad se formula en un sistema Lagrangiano, de manera que se
estudia la evolucion del contaminante en cada uno de los volumenes discretos en que se divide el
flujo dentro de cada tuberfa (Figura 35).
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Figura 35 - Evolucion de un contaminante (cloro) en EPANET

El deterioro de la calidad del agua esta frecuentemente asociado a la edad del agua,
entendida ésta por el tiempo transcurrido desde que entra en el sistema (suele coincidir con el
instante en el que es tratada) hasta un instante considerado.

Desde que el agua es tratada hasta que alcanza el punto de consumo transcurre un tiempo
que afecta directamente a la calidad del agua.

El comportamiento del cloro tiene un caracter decreciente, esto significa que el paso del
tiempo va a originar una disminucion del contenido en cloro residual.

Un tiempo de residencia excesivo no garantizaria una disponibilidad de desinfectante residual
suficiente.

El hecho de no contar con cloro residual se traduce en un agua desprotegida, de forma que
los microorganismo y agentes patdégenos pueden realizar sus funciones vitales sin que exista un
agente que los destruya.

La Unica garantia de contar con agua no contaminada es que ésta disponga de una
concentracion minima de agente desinfectante.

Por tanto, en tramos excesivamente largos con velocidades bajas pueden darse un
decaimiento considerable del desinfectante, y, por tanto, entregar un agua con un riesgo potencial
de contaminacion. Ten en cuenta que una baja velocidad es sindénimo de un mayor tiempo para
recorrer la conduccion.
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7.4.2 QOpciones de Reaccion (EPANET)

Desde las opciones de Reaccion se encuentran los siguientes apartados

Opciones de Reacciones n

Propiedad Walor |

Orden Reaccion en el Medio 1

Orden Reaccion en la Pared Uno
Coef. Global Reace. Medio 1.5

Coef. Global Reace. Pared 0.25
Concentracidn Limite 1}

Coef. Comelacidn Pared 1}

Figura 36 - Opciones de Reacciones (EPANET)

EPANET simula las reacciones que ocurren en el seno del agua mediante una cinética de
orden n, de acuerdo con la expresion:

R=kyxCu (1)
Ecuacion 13 - Velocidad de una reaccion

C es la concentracion de la sustancia quimica, ks, la constante de reaccion en el medio, y n el
orden de la reaccion. El signo de k, sera positivo si la cantidad de sustancia crece con el tiempo, y
negativo si decrece.

La velocidad de reaccion de las sustancias que reaccionan en la pared de las tuberias puede
considerarse que depende de la concentracion en el seno del agua del flujo principal mediante la
expresion:

R = (AV) X kw X Cn (2)

donde ky es el coeficiente de reaccion en la paredy (A/V) la superficie de contacto por unidad
de volumen en el interior de la tuberia.

Orden Reaccioén en el Medio (n): orden de reaccion o cinética. Potencia a la cual se eleva la
concentracion cuando calculamos la velocidad de reaccion en el seno del flujo. Utilice (1) para
reacciones de primer orden, (2) para las de segundo orden, etc.

El Orden de Reaccion en el Medio puede ser cualquiera. Por lo general es 1 para el caso del
cloro o incluso se hace cero cuando no hay reaccion alguna.

Orden Reaccién en la Pared (n): De forma similar a la reaccion en el medio, es posible
establecer el orden cinético de reaccion de la sustancia con las paredes de las tuberias.

Potencia a la cual se eleva la concentracion cuando calculamos la velocidad de reaccion en
la pared de la tuberia. Las posibilidades son: Uno (1) para las reacciones de primer orden o Cero (0)
para las velocidades de reaccion constantes.

EPANET requiere que exista circulacion del agua por la tuberia para que la reaccion con las
paredes tenga lugar, en consecuencia, si no existe flujo, la velocidad de reacciéon no sera tenida en
cuenta.

Coeficiente Global de Reaccion Medio (ks): Se asigna por defecto a todas las tuberias.
Negativo si la concentracion decrece con el tiempo (reaccion de desaparicion como en el caso del
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Cloro); positivo si crece con el tiempo (reaccion de crecimiento como los THM); 0 implica que no hay
reaccion. En este caso se adopta ky, = -1.5 dia™

Coeficiente Global de Reaccion en la Pared (kw): Se trata del coeficiente de velocidad de
reaccion en la pared (k.) asignado por defecto a todas las tuberias.

De la misma forma que sucedia con ky, un valor positivo implica el crecimiento de la
concentracion, un valor negativo su decrecimiento y 0 implica que no hay reaccién. También es
posible fijar un kw particular para cada tuberia. En este caso de adopta kw = - 0.25 m/dia.

EPANET permite utilizar valores de K, y Kw particulares para cada tuberia. Pero generalmente,
se adopta un valor Unico para todo el sistema.

Concentracion limite: Concentracion maxima o minima que puede alcanzar una sustancia
cuando crece o decrece con el tiempo. EPANET es capaz de modelar también reacciones que
tienden a una concentracion limite, ya sea por crecimiento o decrecimiento de la sustancia. En este
caso, la expresion de la velocidad de reaccion tiene la forma:

R =k,Xx (CL.—C) x C™V para n>0, ke >0

R =k, X (C-Cy) x C™ para n>0, ky<0

donde C. es la concentracion limite.

En nuestro caso, se fija una concentraciéon minima de cloro con valor 0 mg/I.

Coeficiente de Correlacion Pared: Es el factor que correlaciona el coeficiente de reaccion en
la pared con la rugosidad de la tuberfa. Con el paso del tiempo la rugosidad de las tuberias tiende a
incrementarse, esta rugosidad da lugar a una mayor pérdida de carga en la tuberia. De la misma
forma, también se incrementa la reactividad de sus paredes con algunas especies quimicas, como
el cloro y otros desinfectantes.

Este coeficiente debe obtenerse a partir de medidas en campo, y depende de la ecuacion de
pérdidas empleada. Estos valores pueden asignarse de manera individual a cada conduccion.

7.4.3 Intensidad de la Fuente

La opcién que se us6 en el EPANET para introducir cloro en el sistema es la reinyeccion a
punto fijo, donde el programa afade una concentracion fija a la salida del nudo. No se fija ningun
caudal y soélo se establece la concentracion de cloro deseada a la salida. En el caso de que la
concentracion entrante sea mayor que la fijada en el nudo, el programa mantiene la concentracion
resultante, sin atender a la fijada en el nudo.

De acuerdo con lo expresado en la Resolucion Conjunta 22/2021 (ver Anexo 11.1) donde se
determina la cantidad minima de cloro residual en 0,20 mg/l y en esta no define un limite superior.
En Santiago del Estero no hay una legislacion vigente con respecto a estos limites, no siendo asi en
la provincia de Santa Fe que son 0,20 mg/I (limite inferior) y 1,20 mg/I (limite superior) adoptando a
estos valores como limites del cloro residual en la red de distribucion.

En cada una de las salidas de las perforaciones de este proyecto se instalara un sistema de
cloracion, indicado en el ENOHSA en su capitulo VIII — Desinfeccion — Criterios de Diseno.

El desinfectante que se utilizara en este proyecto es el hipoclorito de sodio en solucion.
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7.4.4 Simulacion de la Cloracion de la Red de Agua Potable en Epanet

- Poblacién de disefio a 0 ahos (actual)

Para poder realizar la cloracion en forma adecuada previamente hay que solucionar los
problemas de abastecimiento de agua potable que tiene la red existente. Para ello hay que realizar
primero dos perforaciones y la instalacion de la cafneria de impulsion mas la instalacion de la caneria
indicada en el Plano 8-a (ver 10.8)10.8.

Se realizara la cloracion en cada una de las bocas de las perforaciones, donde se clorara con
una concentracion constante de 2,10 mg/l, si bien es un valor superior a la norma adoptada en este
trabajo, al ingreso de la red de distribucion la concentracion de cloro residual en ningun caso supera
los 1,20 mg/litro.

En varias colas de red se realizara una recloracion (ver plano 8 — a, 10.8), debido a que la
concentracion del cloro residual en estos sectores cae por debajo del 0,20 mg/l, y de esta manera
se elevan los valores minimos de la concentracion del cloro residual.

Enla Figura 37 se trazo la evolucion a lo largo del tiempo de la concentracion del cloro residual
en los nudos 85, 87, 128, 227 y 387 (ver plano 8 — a, 10.8). Se observa en el grafico, que los nudos
que se encuentren en los extremos de la red (87, 128 y 387) en ninglin momento la concentracion
del cloro residual es inferior al 0,20 mg/l, salvo en las primeras 8 horas hasta que se logra clorar la
totalidad de la red, ya que esta simulaciéon arrancd con una concentracion inicial de 0 mg/l. En los
nudos 85y 227, que se encuentran cerca del sector de empalme entre la caferia de impulsion y la
red de distribucion, no superan el 1,20 mg/I de cloro residual.
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Figura 37 - Cloro Residual en Nudos Seleccionados (Aho 2024)

- Poblacién de diseno a 20 anos

La cloracion en esta etapa también se realizara en las bocas de cada una de las perforaciones
proyectadas con una concentracion constante de 1,65 mg/l, donde se controld en la red de
distribucion que la concentracion maxima en ninguna situacion supera el 1,20 mg/l.
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Se reclorara en los puntos propuestos indicados en el Plano 8 — b (ver 10.8), para garantizar
la concentracion minima de cloro residual en las colas de la red de distribucion.

En la Figura 38 se trazé la evolucion en el tiempo, al igual que en el periodo anterior, de la
concentracion del cloro residual en los nudos 85, 227, 402, 521 y 570 (ver plano 8 — b, 10.8). Se
observa en el grafico, que los nudos que se encuentren en los extremos de la red (521 y 570) en
ningln momento la concentracion del cloro residual es inferior al 0,20 mg/l, salvo en las primeras 8
horas hasta que se logra clorar la totalidad de la red, ya que esta simulacion arranco con una
concentracion inicial de 0 mg/l. En los nudos 85, 227 y 402, que se encuentran cerca del sector de
empalme entre la caneria de impulsion y la red de distribucion, no superan en ninglin momento el
1,20 mg/I de cloro residual.
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8 Conclusiones

Se logré realizar la modelizacion de la red existente de abastecimiento de agua que abastece
a la localidad del Zanjon, departamento Capital, Santiago del Estero. En este proyecto, se
establecieron caudales de diseno considerando una proyeccion de poblacion a 20 afnos. Asimismo,
se modeld el sistema canerias adoptando diametros que verifiguen velocidades y presiones de
funcionamiento adecuadas. De este modo, se asegura la continuidad del servicio durante todo el
periodo de diseno, cumpliendo asi con el Objetivo Especifico referido a la cantidad del recurso

Como nuevas fuentes de agua, se propuso la ejecucion de perforaciones que
extraeran el recurso de una napa subterranea con bajos contenidos de arsénico y sulfatos. Esto
permitira mejorar la calidad del agua, asegurando que los parametros se mantengan dentro de los
valores establecidos por la normativa vigente y cumpliendo de esta manera con el objetivo especifico
relacionado con la calidad del recurso.

No obstante, se plantean las siguientes cuestiones:

- Realizar un relevamiento de la red actual donde se determine los diametros, material y
ubicacion de las canerias, valvulas de cierre, hidrantes, valvulas de aire y confeccionar los
planos correspondientes.

- Realizar un relevamiento integral planialtimétrico de la zona que abarca este proyecto.

- Para la ejecucion de nuevas perforaciones se requieren Estudios Hidrogeolégicos,
estableciendo ensayos de bombeo que den como resultados los caudales y tiempos
adecuado de funcionamiento. De igual forma, del mismo estudio, debera sugerir la distancia
adecuadas entre perforaciones para que las curvas de abatimiento de cada pozo no se
interfieran entre si.

- Instalar medidores de caudal a los usuarios que no lo posean.

- Instalar manémetros y caudalimetros en los pozos y llevar un registro diario de los volimenes
de agua enviados a la red, ya que, de esta manera, en conjunto con la instalacion de los
micromedidores, se podria llevar un registro del agua no contabilizada, y actuar en
consecuencia.

- Una vez que estén en funcionamiento las perforaciones y la impulsion, la cooperativa tiene
que anular las perforaciones que actualmente alimentan a la red de agua, quedando estas
como reserva de abastecimiento ante una eventual emergencia.
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10 Planos

10.1
Zanjon
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6

10.7

10.8

Plano N° 1 — Zona de Cobertura de la Cooperativa de Agua Potable de Villa El

Plano N° 2 — Red de Distribuciéon Existente

Plano N° 3 — Red de Distribucion y Caneria de Impulsion

Plano N° 4 — Perfil Longitudinal, Caferia de Impulsion

Plano N° 5 - Perforacion Tipo

Plano N° 6 Mdltiples de Impulsion. Perforacion 1, 2y 3

Planos N°7-a,7-b, 7-cy 7 - d. Red de Agua Potable

Planos N°8-ayN°8-b
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SECRETARIA DE CALIDAD EN SALUD

SECRETARIA DE ALIMENTOS, BIOECONOMIA Y DESARROLLO
REGIONAL

Resolucidon Conjunta 22/2021
RESFC-2021-22-APN-SCS#MS
Ciudad de Buenos Aires, 10/08/2021

VISTO el Expediente N° EX-2019-35004345- -APN-DERA#FANMAT del Registro de la ADMINISTRACION
MNACIONAL DE MEDICAMENTOS, ALIMENTOS ¥ TECNOLOGIA MEDICA; y

CONSIDERANDO:

Que el Instituto Nacional de Alimentos (INAL) detectd la necesidad de realizar una revision de los criterios
microbiologicos establecidos en el Codigoe Alimentario Argentino (CAA) para aguas, con la finalidad de actualizar los
mismos de acuerdo con las especificaciones del Codex Alimentarius, de la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD (OMS), la Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) v las metodologias de
referencia disponibles.

Que en ese sentido, la Comision Nacional de Alimentos (CONAL) acordd otorgar el mandato al Grupo de Trabajo
Ad hoc de Criterios Microbioldgicos (GMC), coordinado por el INAL, de trabajar al respecto.

Que por otra parte, la mencionada Comision otorgd el mandato al GCM de revisar la pertinencia de mantener el
parametro de "parasitos para el agua mineral”.

Que el GMC en conjunto con el Grupo de trabajo ad hoc “Metodologia Analitica Oficial”, coordinado por la Red
MNacional de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos (RENALOA) a través del Laboratorio Nacional de
Referencia del INAL, elaboraron una propuesta de actualizacién de los criterios microbioldgicos establecidos en el
CAA para aguas.

Que para el desamollo de la propuesta se realizo la recopilacion y el analisis de normas de referencia.
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Caracteristicas quimicas:
pH:6,5-85;

pHsat:pH+02.

Substancias inorganicas:

Amoniaco (MH4 <) max.: 0,20 maf;
Antimonio max.: 0,02 mg/l;

Aluminio residual (Al) max.: 0,20 mall;
Arsénico (As) max.: 0,01 mg/t;

Boro (B) max.: 0,5 ma/l;

Bromato max.: 0,01 maf;

Cadmio {Cd) max.: 0,005 mag/;
Cianuro (CN-) max.: 0,10 mg/;

Cinc (Zn) max_: 5,0 mgf;

Cloruro (Cl-) max.: 350 maf;

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

Crome (Cr) max.: 0,05 mag/l;

Dureza total (CaCO3) max.: 400 mall;

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

- Temperatura media y maxima del afio (®C) 10,0 - 12,0, contenido limite recomendado de Fldor {magf), limite
inferior: 0,9: limite superior: 1,7;

- Temperatura media y maxima del afio (®C) 12,1 - 14,6, contenido limite recomendado de Fldor {mgf), limite
inferior: 0,8: limite superior: 1,5;

- Temperatura media y maxima del afio (®C) 14,7 - 17,6, contenido limite recomendado de Fldor {mgf), limite
inferior: 0,8: limite superior: 1,3;
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- Temperatura media y maxima del afio (°C) 17.7 - 21,4, contenido limite recomendado de Fldor (magf), Limite
inferior: 0,7: limite superior: 1,2;

- Temperatura media y maxima del afio (°C) 21,5 - 26,2, contenido limite recomendado de Fldor (mgf), limite
inferior: 0,7: limite superior: 1,0;

- Temperatura media y maxima del afio (°C) 26,3 - 32,6, contenido limite recomendado de Fldor (mgf), limite
inferior: 0,6; limite superior: 0,8: Hierro total (Fe) max.: 0,30 mg/l;

Manganeso (Mn) max.: 0,10 mg/l;
Mercurio (Hg) max_: 0,001 mg/l;

MNigquel (Mi) max.: 0,02 mg/l;

Nitrato (NO3 -,) max.: 45 mall;

Nitrito (NO2 -) max.: 0,10 mg/l;

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

Plomo (Pb) max_: 0,05 mag/l;

Selenio (Se) max.: 0,01 mgll;

Sdlidos disueltos totales, max.: 1500 mag/l;
Sulfatos (SO4 =) max_: 400 mal;

Cloro activo residual (C1) min.: 0,2 mg/l.

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

En aquellas regiones del pais con suelos de alto contenido de arsénico, la autoridad sanitaria competente podra
admitir valores mayores a 0,01 mg/l con un limite maximo de 0,05 mgfl cuando la composicion normal del agua de
la zona vy la imposibilidad de aplicar tecnologias de comeccion lo hicieran necesario; ello hasta contar con los
resultados del estudio "Hidroarsenicismo y Saneamiento Basico en la Rep(blica Argentina — Estudios basicos para
el establecimiento de criterios y prioridades sanitarias en cobertura vy calidad de aguas”, cuyos términos fueron
elaborados por la Coordinacion de Politicas Socioambientales de la entonces SECRETARIA DE GOBIERNO DE
SALUD del entonces MINISTERIO DE SALUD Y DESARROLLO SOCIAL y de la ex -SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA ¥ POLITICA HIDRICA del entonces MINISTERIO DEL INTERIOR, OBRAS PUBLICAS Y
VIVIENDA. La Comision Nacional de Alimentos deberad recomendar el limite maximo admitido para dichas regiones
del pais en base a los estudios antes referidos.
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Criterios microbioldgicos

Parametro Criterio de aceptacidn

Opcion 1(2): Bacterias coliformes /100

i n=1, ¢=0, Ausencia

Opcion 2(2): Bacterias coliformes

NMP/100 mi =l kst

Escherichia coli /100 mi n=1, c=0, Ausencia

Opcion 1(2): Pseudomonas

n=1, ¢=0, Ausencia
aeruginosa /100mil ; !

Opcion 2 (2): Pseudomonas
aeruginosa NMPY 100 ml
Bacteri ofil i i
ac_ erias mesofilas (microorganismos n=1, c=0, m=500(2)
cultivables) UFC/ml

n=1, ¢=0, m=1.8

Metodologia de Referencia (1)
IS0 9308-1

IS0 9308-2
APHA(3)9222 B
APHA 9222 J
APHA 9222 K
APHA 9221 B(4)
APHA 9221 D
APHA 9223 B
150 9308-2
APHA 8221 B(5)
APHA 9223 B
150 9308-1

IS0 9308-2
APHA 9222 J
APHA 9222 K
APHA 9222 H
APHA 9222 |
APHA 9221 F(B)
APHA 9222 B
IS0 16266

IS0 16266-2
APHA 213 E
IS0 16266-2
APHA 9213 F(T)
150 6222

APHA 9215 B

(1) Su version mas actualizada. Pueden emplearse otros métodos que ofrezcan una sensibilidad, reproducibilidad v
fiabilidad equivalentes si éstos han sido debidamente validados (por ejemplo, basandose en 1SO 13843 0 150

16140)

{2) Se puede optar por opcion 1 o 2 teniendo en cuenta el limite especificado en el criterio de aceptacion y la

Metodologia de referencia correspondiente.

(3) APHA: Standard Methods for the Examination of Water and Wasfiewater, American Public Health Association.

23RD Edition.

{4) Sembrar una porcion de 100 mi
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(5) Serie de 10 tubos con 10 ml cada uno o serie de 5 tubos con 20 ml cada uno. Para determinar el NMP utilizar
las tablas 9221:11 0 9221:111 {Seccidon 9221C) seqin la sere de tubos sembrados.

(6) Confirmacion de E. coli en caldo EC MUG a parfir de tubos positivos en medio presuntivo de la metodologia
para coliformes 9221 B. Cuando se utiliza un tubo informar como presencia o ausencia de E_coli 100 mi.

({7) Para determinar el NMP utilizar la tabla 9221:IV (Seccion 9221C).

{8) En el caso de que el recuento supere 1as 500 UFC/ml y se cumplan el resto de los parametros indicados, sdlo se
debera exigir la higienizacion del resenvorio vy un nuevo recuento.

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

THM, max.: 100 ugl;

Aldrin + Dieldrin, max_: 0,03 ug/;

Clordano, max_: 0,30 ug/l;

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

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

Metoxicloro, max.: 30,0 ug/: 2,4 D, max.: 100 uall;
Benceno, max.: 10 ugll;

Hexacloro benceno, max: 0,01 uagll;

Monocloro benceno, max.: 3.0 ugh;

1,2 Dicloro benceno, max. 0,5 ug/l;

1,4 Dicloro benceno, max.: 0.4 ugf;
Pentaclorofenol, max.: 10ugh; 2, 4, 6
Triclorofenol, max.: 10 ugf;

Tetracloruro de carbono, max.: 3,00 ugll;
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1,1 Dicloroeteno, max.: 0,30 ugll;
Tricloro efileno, max.: 30,0 ugl;
1,2 Dicloro etano, max.: 10 ug/l;
Cloruro de vinilo, max_: 2,00 ug;
Benzopireno, max.: 0,01 ug/l;
Tefra cloro eteno, max.: 10 ug/l;
MetilParatidn, max.: 7 ugll;
Paration, max.: 35 ug/l;
Malation, max.: 35 ugll.

Los tratamientos de potabilizacion que sean necesarios realizar deberan ser puestos en conocimiento de la
autoridad sanitaria competente.”

ARTICULO 2° Sustitiyese el Articulo 983 del Codigo Alimentario Argentino que quedara redactado de Ia siguiente
manera: “Articulo 983: Se entiende por agua de bebida envasada o agua potabilizada envasada a un agua de
origen subterraneo o proveniente de un abastecimiento pablico, al agua que se comercialice envasada en botellas,
contenedores u ofros envases adecuados, provistos de la rotulacion reglamentaria y que cumpla con las exigencias
del presente articulo.

La utilizacion de un agua proveniente de un suministro piblico queda condicionada a la aprobacion de la autoridad
competente, la que se debera ajustar a las pautas sanitarias existentes.

Podran ser adicionadas de gas carbdnico en cuyo caso la presion del gas no podra ser menor de 1,5 atmdsferas
medidas a 21 *C.

Tratamientos permitidos: A fin de conservar o mejorar sus caracteristicas fisicas, guimicas, microbioldgicas o
sensoriales se permiten los siguientes fipos de tratamientos:

1. La decantacion y/o filtracion al solo efecto de eliminar substancias naturales indeseables tales como arena, limo,
arcilla u otras.

2. La separacion de elementos inestables tales como compuestos de hiemo yfo azufre, mediante la decantacion y/o
filtracion eventualmente precedida de aeracidn yu oxigenacion.

3. La eliminacion de arsénico, vanadio, fllor, manganeso, nitratos u otros elementos o compuestos que se
encuentren presentes en concentraciones que excedan los limites permitidos.
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4. La cloracién, asracion, ozonizacion, radiacion ultravioleta, dsmosis inversa, absorcion por carbdn, pasaje por
resinas de intercambio y filtros de retencion microbiana, asi como otra operacion que autorice la autoridad sanitaria
competente.

Caracteristicas fisicas:

Turbiedad, max.. 3 N T U:

Color max.: 5 Escala Pt-Co:

Olor: caracteristico.

Caracteristicas quimicas:

pH (a excepcion de las aguas carbonatadas): 6,0- 9,0
Substancias inorganicas:

Amoniaco (MH4 +) max.: 0,20 mg;
Antimonio max.: 0,02 mg/l;

Aluminio residual (Al) max.: 0,20 mafl;
Arsénico (As) max.: 0,01 mall;

Boro (B) max.: 0,5 moll;

Bromato max_: 0,01 maf;

Cadmio (Cd) max. 0,01 magf;

Cianuro {CN-) max: 0,10 mg/l;

Cine (Zn) max.: 5,00 mafl;

Cloro residual (Cl) max. 0.5 ma/l;
Cloruro (Cl-) max_: 350 mgll;

Cobre (Cu) max.: 2,00 ma/l;

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

Fluoruro (F-), max.: 2,0 mg/l;
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Hiermo (Fe) max.: 2,0 magfl;
Manganeso (Mn) max_: 0,10 mag/l;
Mercurio (Hg) maex.: 0,001 mal;
Niqued (Ni) max.: 0,02 mail;
Nitrato (NO 3 -) max.: 45 ma/l;
Nitrito (NO 2 -) max.: 0,10 ma/l;
Plata (Ag) max.: 0,05 mg/l;

Plomo (Pb) max_: 0,05 mag/l;
Selenio (Se) max.: 0,01 mg/l;
Salidos disueltos totales, max. 1500 mall;
Sulfatos (SO 4 =) max.: 500 mg

La autoridad sanitaria competente podra admitir valores distintos si la composicidn normal del agua de la zona y la
imposibilidad de aplicar tecnologias de correccion lo hicieran necesario.

El agua envasada en esas condiciones debera consignar en el rotutado |a localidad de elaboracion y no podra
expenderse fuera de ella.

La autoridad sanitaria competente debera informar la nomina de los productos asi autorizados a las restantes
Jurisdicciones y a la Autoridad Sanitaria Nacional

Criterios microbiologicos
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(1) Su version mas actualizada. Pueden emplearse otros métodos que ofrezcan una sensibilidad, reproducibilidad y
fiabilidad equivalentes si éstos han sido debidamente validados (por ejemplo, basandose en 1SO 13843 o0 I1SO
16140)

(2) Se puede optar por opcién 1 o 2 teniendo en cuenta el limite especificado en el criterio de aceptacion v la
Metodologia de referencia correspondients.

(3) APHA: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, American Public Health Association.
23RD Edition.

(4) Sembrar una porcion de 100 ml

{5) Serie de 10 tubos con 10 mi cada uno o serie de 5 tubos con 20 mi cada uno. Para determinar el NMP utilizar
las tablas 9221: Il 0 9221: Il {Seccion 9221C) segln la serie de tubos sembrados.

(6} Confirmacion de E. coli en caldo EC MUG a parfir de tubos positivos en medio presuntivo de la metodologia
para coliformes 9221 B. Cuando se utiliza un tubo informar como presencia o ausencia de E. coli /100 mil.

{7} Para determinar el NMP ufilizar Ia tabla 9221: IV (Seccion 9221C).

(8) En &l caso de gue el recuento supers las 500 UFC/mI y se cumplan el resto de los parametros indicados, sdlo se
debera exigir la higienizacion de la planta y realizar un nuevo recuento.

Contaminantes organicos:

THM, max.: 100 ugl;

Aldrin + Dieldrin, max.: 0,03 ug;

Clordano, max.: 0,30 uag/l;

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

Heptacloro + Heptacloroepoxido, max.: 0,10 ugfl;
Lindano, max.: 3,00 ugh;

Metoxicloro, max.: 30,0 ug/;

2.4 D, max.: 100 ugh;

Benceno, max.: 10 ugll;
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Hexacloro benceno, max.: 0,01 ug/l;
Monocloro benceno, max.: 3,0 ugh;
1,2 Dicloro benceno, max.: 0,5 ug/l;
1,4 Dicloro benceno, max.- 0,4 ug/l;
Pentaclorofenol, max.: 10 ugf;

2, 4, 6 Triclorofenal, max.: 10 ug/l;
Tetra cloruro de carbono, max.: 3,00 ugh;
1,1 Dicloro eteno, miax.: 0,30 ug/l;
Tricloro etileno, max.: 30,0 ug;);

1,2 Dicloro etano, max.: 10 ugl;
Cloruro de vinilo, max.: 2,00 ugl;
Benzopireno, max: 0,01 ugll;

Tetra cloro eteno, max.: 10 ug/;
MetilParation, max.: 7 ugll;
Paration, max.: 35 ugfl;

Malation, max.: 35 ugll.

Las aguas de bebida envasadas deben suministrarse en recipientes destinados directamente al consumidor, y
elaborados sdlo con los materiales aprobados por el presente Cédigo.

Deberan ser obturados en alguna de las siguientes formas:

1) Con tapones de tierra cocida esmaltada o de porcelana, provistos de anilios de caucho o de corcho de buena
calidad, o de cualquier otro material debidamente autorizado, libre de impurezas toxicas.

2) Con tapas de metal del tipo de las denominadas corona, las cuales deberan ser hechas con niquelados, o con
hojalata nueva bamizada vy llevar una lamina de estafio técnicamente puro, corcho de buena calidad o plastico

adecuado.
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3) Con tapas a rosca de aluminio v plastico adecuado o provisto de discos de cieme de corcho de buena calidad o
de plastico adecuado o de metal técnicamente puro autorizado.

En todos los casos deberan estar provistos de un sistema de cierre o dispositivo que resulte inviolable vy evite toda
posibilidad de falsificacion y o contaminacion. Los envases cuyo volumen sea superior a los 25 litros deberan ser
autorizados por la autoridad sanitaria competente.

Aquellas empresas que ufilicen envases de retorno para envasar agua de bebida deben cumplir las exigencias del
Anexo que, registrado con el N® IF-2020-69942874-APN-DLEIAERZ#ANMAT, forma parte integrante del presente
articulo.

En la rotulacion de este producto se consignaran los siguientes datos:

a) La denominacion de producto mediante las expresiones “Agua de hebida embotellada (o envasada)”, “Agua
potable embotellada (o envasada)”, “Agua tratada embotellada (o envasada)”, “Agua de Mesa emboiellada (o
envasada)”, “Soda en botellas”™.

b) Marca registrada.
c) Nombre o razon social y domicilio de la planta embotelladora.

d) Tratamiento eventual al que pudo haber sido sometida de acuerdo con lo consignado en el Inciso 3, mediante
expresiones como “desazufrada”, “defluorurada”, o similares.

e) Optativamente datos referidos a la composicion quimica o el resultado de analisis efectuado por la autoridad
sanitaria competente en el momento de autorizar el producto o los resultados del analisis microbioldgico o
mencionar gue la calidad microbioldgica cumple con las normas oficiales.

f) Niomero de registro del producto v del establecimiento, otorgados por autoridad sanitaria competente.

g) Fecha de duracion maxima que se debera indicar mediante la expresion “Consumir preferentemente antes de__ ",
llenando el espacio en blanco con la fecha correspondiente. Este valor debera ser establecido por el fabricante.

h) Identificacion de la partida o dia, mes y afio de elaboracion lo que podra efectuarse mediante una clave que se
pondra en conocimiento de la autoridad sanitaria competente.

i) La indicacion “Gasificada” cuando se le haya incorporado gas carbdnico. Se exceptia de esta indicacion a los
productos rotulados “Soda”™ o “Soda en botellas™. Los nombres de fantasia o marcas no seran de fuentes o
localidades donde se obtenga o hubiera obtenido agua mineral natural.

No estan autorizados en los rotulos o cualquier forma de publicidad imagenes de fuentes, cascadas u otra forma de
representacion que puedan sugerir agua mineral.
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En los envases con el rotulo vitrificade, las exigencias de rotulacion del presente articulo solo seran exigidas en
aquellos fabricados a partir de la fecha de vigencia del presente.

Juntamente con la solicitud de aprobacion del producto se deberd presentar ante la autoridad sanitaria competente
las siguientes informaciones:

1) Lugar yfo situacion de la captacion del agua.

2) Descripcion de los proyectos referidos a las obras de captacion, tanque de almacenamiento, canalizaciones,
madgquinarias, equipos y materiales empleados.

3) Sistemas y equipos para procesos de decantacion, filtracion, ozonizacion, gasificacion y toda otra operacion
facultativa autorizada que se lleve a cabo. Cuando por razones accidentales resultara indispensahle proceder a
practicar el saneamiento total o parcial de la planta deberan utilizarse hipocloritos alcalinos u otros desinfectantes
autorizados.

En todos los casos las tareas de limpieza y desinfeccion deberan realizarse manteniendo en receso el proceso de
produccion. Todas las plantas deberan ajustarse a las exigencias particulares impuestas por el citado Anexo, por el
Articulo 119 vy a las generales de higiene para los establecimientos que elaboran alimentos. Todo establecimiento
embotellador de los productos consignado en el presente articulo debe contar con un Asesor Técnico que, por la
naturaleza de sus estudios, a juicio de la autoridad sanitaria competente esté capacitado para supervisar las
operaciones de produccion y verificar la calidad de los productos elaborados, tarea que podra ser realizada sin
desempefiarse en relacién de dependencia ni con dedicacion exclusiva.”

ARTICULO 3° - Sustitiyese el Articulo 985 del Codigo Alimentario Argentino que quedara redactado de la siguiente
manera. "Articulo 985: 1) Definicion: Se entiende por Agua mineral natural un agua apta para la bebida, de origen
subterraneo, procedente de un yacimiento o estrato acuifero no sujeto a influencia de aguas superficiales v
proveniente de una fuente exploiada mediante una o varias captaciones en los puntos de surgencias naturales o
producidas por perforacion.

2) Caracteristicas: El agua mineral natural debe diferenciarse claramente del agua potabilizada o agua com(n para
beber debido a:

a) su naturaleza caracterizada por su tenor en minerales y sus respectivas proporciones relativas, oligo-elementos
yiu otros constituyentes;

b) su pureza microbioldgica original;

c) la constancia de su composicion y temperatura en la captacion las que deberan permanecer estables en el marco
de las fluctuaciones naturales, en particular ante eventuales variaciones de caudal, aceptandose una variacion de
sus componentes mayoritarios de hasta el 20% respecto de los valores registrados en su aprobacién, en tanto no
superen los valores maximos admitidos.

3) Operaciones facultativas: Se admiten las siguientes operaciones:
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a) la decantacidn y/o filtracion al solo efecto de eliminar sustancias naturales inestables que se encuentren en
suspension, tales como arena, limo, arcilla u ofras;

) la separacion de elementos inestables, tales como los compuestos de hierro yo de azufre, mediante filtracion o
decantacion eventualmente precedida de aireacion u oxigenacion, siempre que dicho tratamiento no tenga por
efecto modificar la composicion del agua en los consfituyentes esenciales que le confieren sus propiedades
particulares;

) la eliminacidn total o parcial del gas carbdnico libre, mediante procedimientos fisicos exclusivaments;
d) la incorporacion de gas carbonico procedente o no de la fuente;

e} el fratamiento con radiacion ultravicleta u ozonizacion en tanto no altere sustanciaimente la composicion quimica
del agua y/o el pasaje a través de filtros de retencién microbiana.

4) Operaciones prohibidas: un agua mineral natural no puede ser objeto de tratamiento o agregado alguno que no
sean los indicados en el inciso 3) del presente articulo

5) Composicion y factores de calidad:

a) Caracleres sensoriales:

Color: hasta 5 u (unidades de la escala Pt-Co),
Olor: caracteristico, sin olores extrafios

Sabor: caracteristico, sin sabores extranos
Turbidez: hasta tres UT (unidades Jackson o nefelométricas);
b) Caracteres quimicos y fisicoguimicos:
Arsénico: maximo 0,05 mg

Bario: maximo 1,0 ma/l

Boro {como H3BO3): maximo 30 ma/l

Bromo: maximo 6,0 mag/

Cadmio: maximo 0,01 mall

Carbonatos (como CaCO3): maximo 600 mg/l

Clorure (como ion): maximo 900 magl
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Cobre: maximo 1,0 mai

Flaor: maximo 2,0 mag/

Hierro: maximeo 5,0 mg/l

lodo: maximo 8.5 mgh

Manganeso: maximo 2,0 ma/l

Materia organica (oxigeno consumido por KMnO4, medio acido): maximo 3,0 mafl
Mitratos {(como ion nitrato): maximo 45,0 mol pH: entre 4y 9
Residuo seco soluble (180°C): no menor de 50 ni mayor de 2000 magf
Selenio maximo 0,01 mgl

Sulfato {como ion): maximo 600 mal

Sulfuro (coma jon): maximo 0,05 mag/l

Zinc: maximo 5,0 maoll

¢) Contaminantes:

Agentes tensioactivos: ausencia

Cianuro (como ion): maximeo 0,01 maf

Cloro residual: ausencia

Compuestos fendlicos: ausencia

Cromo (V1): maximo 0,05 ma/l

Hidrocarburos, aceites, grasas: ausencia

Mercurio: maximo 0,001 mai

Nitrito {como ion): maximo 0,1 magfl

Nitrogeno amoniacal {como ion amonio): maximo 0,2 mag/l

Plomo: maximo 0,05 mag/l

15de 17
- PRESIDENCIA DE LA NACHON
@ BOLETIN OFICIAL Secctori Lagay e i Donte Sovla e Brav
\;‘; de la Republica Argentina fareccien Macional del Hegistio Ohcial | Dra. Marda Yirgink Vilkami)

116



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

BOLETIN OFICIAL
de la Repiblica Argentina

hitps:tfersan boletinoficial gob arf@DetalleMorma24321772021 0817

Productos indicadores de contaminacion: ausencia
Residuos de pesticidas: ausencia
d) Criterios Microbioldgicos en la captacion y durante su comercializacion:

Las aguas minerales deberian ser de una calidad microbiologica tal gue no represente un riesgo para la salud del
consumidor, en particular con respecto a los microorganismos patogenos, incluidos los parasitos v deberan cumplir
con los siguientes criterios microbiologicos:

Metodologia de
Referencia(1)
IS0 9308-1
APHA(Z2) 8222 J
APHA 8222 K
APHA 9222 H
APHA 9222 |
APHA G223 B
IS0 16266
Pseudomonas asruginosa / 250 ml n=5, ¢c=0, Ausencia IS0 16266-2
APHA 9213 E
Estrepiococos Fecales (Enterococos) / ) SO 7899-2
250 mi T T P APHA 9230C
Esporas de microorganismos
anaerobios sulfito reductores / 50 ml

Parametro Criterio de aceptacion

Escherichia coli / 250 ml n=5, ¢c=0, Ausencia

n=5, ¢=0, Ausencia IS0 6461-2 01

{1) Su version mas actualizada. Pueden emplearse otros métodos gue ofrezcan una sensibilidad, reproducibilidad v
fiabilidad equivalentes si éstos han sido debidamente validados (por ejemplo, basandose en IS0 13843 o IS0
161407

{2) APHA: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, American Public Health Association™

ARTICULO 4° - La presente resolucion entrard en vigencia a partir del dia siguiente al de su publicacion en el
Boletin Oficial. Otérgase a las empresas un plazo de TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO (365) dias comidos a
partir de la entrada en vigencia de la presente Resolucion para su adecuacion.

ARTICULO 5° - Registrese. Dése a la DIRECCION NACIONAL DEL REGISTRO OFICIAL para su publicacion.
Comuniquese a quienes comesponda. Cumplide, archivese.

Amaldo Dario Medina - Marcelo Eduardo Alos

NOTA: Ellos Anexols gue integra/n este(a) Resolucion Conjunta se publican en la edicidn web del BORA
-www boletinoficial.gob_ar-
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11.2 Analisis Fisico-Quimico de las Perforaciones Existentes

Andlisis N° 1 — Pozo de Bombeo N° 1.
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Andlisis N° 3 — Pozo de Bombeo N° 4.
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Andlisis N° 4 — Pozo de Bombeo las Calandrias.
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MINISTERIO DEL AGUA

DIRECCION DE OBRAS SANITARIAS
DEPARTAMENTO LABORA TORIO CONTROL DE CALIDAD
4300- Manzana D lote § Parque Industrial LA BANDA

S | EL
:‘Mﬁs'a N° 8412 Propletario: UTE PANEDILE ROGGIO PETERSEN
uom N* 1 Tomada por REMITIDA
Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO Profundidad: 130m

o DE LIQUIDOS CLOACALES
9btcac:0n SANTIAGO DEL ESTERO NE :[m]

‘partamento. CAPITAL Fecha: 10/03/2016
Color; Incolora CE&a25°C: 646 uS/cm
Olor‘ Inadora RSaz2sC 413 mg/L
Turbiedad: MENOR DE 2 NTU Alcalinidad Total: 180 mg/iL
pH: 7,38 Dureza Total 116 mg/L

CATIONES ANIONES
Caicio . 30 mgiL Carbonatos ND mg/L
Maqnesao 10 mgiL Bicarbonatos 220 mg/L
Sodso- 95 mgil Sulfatos 63 mg/L
Potasio mgil Cloruros 78 mg/L
OTROS IONES

Aa.sénioo 0,008 mg/L Hiermo mg/l
Fltor 0,44 mg/L Mangsneso mgiL
Nitratos mg/L Sllice {(Si0.) mg/L
OBSERVACIONES: De acverdo a las determinaclones efectuadas, agua quimicamente APTA para

el consumo humano.-
{

} 1
¢ M\ {
f,_,-.'\' A

!\g. Omar A. Coronel
'Jefe de Laboratorio

Andlisis N° 5 — Perforacion en PTLC.
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11.3  Perforacion PTLC — Carpeta Técnica
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CARPETA TECNICA

PERFORACION POZO PTLC
GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO
BENITO ROGGIO — PANEDILE ARGENTINA — PETERSEN
UTE

SANTIAGO DEL ESTERO — ENERO DE 2016

Perforaciones  Pilotes Obras Civiles  Electroperfilajes
Suipacha 302 4000 San Miguel de Tocumdn Tel: 0381 4226361
Méviles: 3R15769076 3815765080 3815704323 331576 9072
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ENTUBADO PERFORACION PARA AGUA POTABLE
P(m)l PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIQUIDOS CLOACALES
Santiago del Estero

L

10 »Cano acero 14" x 6,35 mm tnnorma

Relleno cementicio
A ) y2300m
-39—. +Relleno cementicio
,AQ_ ¥ 4000 m
+Engravado

JD- Grava del Rio Parana Gravafilt de 2 a 4 mm
| 00
& v 7330m

20 Y 800 m 7700 m Filtros ranura continua

¥ 83000 wykpm de acero inoxidable marca

90 Y4750 m Bitfinger (ex Johnson USA)

100 -+Cafio acero 8" x 5.65 mm trinorma

110

120

130

-y A3400.m Foodo de pozu .

[ 140
L 100

DATOS TECNICOS

NE: -7,10 m

ND: -13,80 m
Q:75m?/h

QE: 11,02 m3/h/m
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“= ingenleria S.R.L.

ELECTROPERFILAJE

POZO PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIQUIDOS CLOACALES
BENITO ROGGIO UTE
PERFOSUELO INGENIERIA SRL

CIUDAD DE SANTIAGO DEL ESTERO

SANTIAGO DEL ESTERO - DICIEMBRE DE 2015

127



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

| -

—ingenieria S.R.L.

PERFILAJE: 12152128
POZO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIQUIDOS CLOACALES

UBICACION: CIUDAD DE SANTIAGO DEL ESTERO

PROPIETARIO; SUPERIOR GOBIERNO DE SANTIAGO DEL ESTERO

EMPRESA PERFORADORA: PERFOSUELD INGENIERIA SRL PARA BENITO ROGGIO UTE
PROFUNDIDAD PERFORADOR: 131 m.

PROFUNDIDAD PERFILADA- 130 m.

DIAMETRO: ENTUBADO EN 14" HASTA LOS 24 m. — 8 %* HASTA EL FONDO
S.P5mv/”

R S Ohm-m/"

PRESENCIO; SRTA. CECHIA SANDIND ~ SR, FRANCO NAVARRETE - ING. PABLO SANCHEZ
OPERADOR: SR, AMADD DIMAN]

FECHA: 12 DE DICIEMBRE DE 2015

CARACTERISTICAS TECNICAS
Sonda: para 5.2, y R. (punto unso)
Sensibilidades: a lo largo de todo el electroperfilage se utifzaron las sigwentes:

5.P.: 5 milivoltios por pulgada de deflexion.
R.: S ohmios metro por puigada de deflexidn,
P.: 5 mm de papel por metro de perforacidn.

OQBSERVACIONES

Todo andlisis de un electroperfilzje o5 una opinion basada en inferencias de medidas eléctricas y no es posible
garantizar a3 exactitud o correccidn de ninguna de elias y no asumimos nngun tipo de responsabilidad por
perdidas, costos, dafios o gastos incurridos o sufridos por persana alguna como resultado de cualquier
interpeetacion realizada,

A los fines de [3 explotacidn de la perforacidn se recomiends posicionar los  filtras segin se indica en ol
sigulente apartado.

EILTROS

Se indixa el posicionado de filtros en el registro.

\ o

S —

-

)

AMADO OIMANI
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11.4 Imagenes Satelitales de la zona de cobertura de la Cooperativa

Zoox de Influencia de la Coopertativa do Agua de El Zanjon

e meme Nu e

Zona de Influencia de In Coopertativa ce Agus de El Zanjon

wov Damntd A 2w

Figura 40 - Imagen Satelital de Zona de Cobertura de la Cooperativa - Afo 2004.

131



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Zona de influencia de & Coopertativa de Agua de El Zanjon

1vase —aeveg M e

Zona de Influencia deo la Coopectativa de Agua de El Zanjon

T tanne e A0

Figura 42 - Imagen Satelital de Zona de Cobertura de la Cooperativa - Afio 2014.
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Zoma de Intivencia de la Coopertativa de Agus de Bl Zanjon

- g S A YA

Zora de Intl Ia de Ia Coopertativa de Agwa de Bl Zanjon

Yo Sane - we B0

Figura 44 - Imagen Satelital de Zona de Cobertura de la Cooperativa - Afo 2021.
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In d¢ la Coopertativa de Agea de El Zanjon

Figura 45 - Imagen Satelital de Zona de Cobertura de la Cooperativa - Afo 2024.
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11.5  Andlisis de Costos de Caneria de Impulsion

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA POR METRO DE CANERIA INSTALADA

COSTO MANO DE OBRA Y EQUIPOS POR METRO DE CANERIA INSTALADA

Total
£/m 115,64
&/m 270,02
4/mas 4z
&/m 166,74
&/m 78,81
&/m 677,53

4/m 677,53

Total
%/m 387,00
%/m E0,86
%/m 150,24
&/m 792,65
§/m12,15
&/m 70,85
&/m10,28
&/m 1531,03

§/m 1531,93

Cantidad Costo Hora Horas x Dia Produccion
Oficial Especializado 5/h 7,23
iOficial 5.5 5/h6,16 .
B,00 hs/d
Medio Oficial 1 t/hs,68 oohsfda ) oo mydia
Ayudante 4 5/h 5,21
SEreno 2 5/h 3,28 12,00 hs/dia
TOTAL:
Costo de Mano de Obra por metro de cafieria instalada:
COSTO TOTAL DE EQUIPOS POR METRO DE CANERIA INSTALADA
Ccantidad Costo Hora Haoras x Dia Produccion
Excavadora CAT 320 1,00 5/h 43,49
Minicargadora 1,00 5/h 11,23
Ccamion Regador: 0,50 5/h 39,81
camion vVolcador: 2,00 5/h 49,54 8,00 hs/dia 1,00 m/dia
Bomba Flygth: 1,00 3/h1,52
Ceter CID 46 kva: 1,00 5/h9,98
Container: 1,00 5/h1,29
TOTAL:
costo de Equipos por metro de caferia instalada:
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y DE EQUIPOS POR METRO DE CANERIA INSTALADA
Costo de Mano de Obra por metrpo de cafieria instalada %/m 677,53
Costo de Equipos por metro de caheria instalada %/m 1531,93
TOTAL: 5/m 2209,46
RESUMEN:
Diametro Rendimiento Costo MO Costo Equipos Casto Provision Costo Total
¥ Transparte
160 42 m/dia| vUsd/m 16,13 usd/m 36,47 usd/m 13,05 usd/m 65,65
200 3&m/dia| Usd/m 18 82 usd/m 42,55 usd/m 20,40 usd/m 81,77
250 36 mfdia| U3Sd/m 1882 uUsd/m 42,55 Usd/m 31,61 usd/m 92 98
315 somfdia] Usd/m 22 58 Usd/m 51,06 Usd/m 49,83 usd/m 123 47
355 som/dia| Usd/m 22 58 uUsd/m 51,06 Usd/m 64,55 Usd/m 138,19
400 zamfdia] Usd/m 28,23 Usd/m 63,83 Usd/m 0,56 Usd/m 172 62
500 zamfdia] Usd/m 2823 uUsd/m 63,83 Usd/m 125,58 Usd/m 217,64
630 18 m/dia| Usd/m 37 64 usd/m 85,11 usd/m 243,04 usd/m 365,79
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11.6 Resultados de Simulacion en EPANET de la red de agua Potable

Eswado de los Modos da 1a Fed & las 10000 Hovas

Mudo 2 181,39 0.00 193,57 12,58
Nudo 3 182 64 0,30 193,74 11.10
Wudo 4 18253 0,30 193,74 11,11
Mudo 5 182 16 030 193,78 11,62
Tudo & 181,62 030 193,57 12.35
Nudo @ 182,02 0,30 104,58 12,56
Nudo 10 182 16 030 193 &2 1146
Mudo 11 152 16 0,30 193,58 1142
Tudo 12 18216 0,30 193,57 11.41
Nudo 13 18236 0.30 192 40 10.04
Mudo 14 152 39 0,30 191,25 885
Mo 15 182 36 030 193,72 1138
Nudo 16 181,77 0.30 196.02 14.25
Nudo 17 182,06 0.30 194.37 1231
Miudo 18 182 45 0.30 152,58 10.53
Tudo 19 18257 0.30 191,75 918
Nudo 20 181,77 0.30 195,37 13.60
Wauedo 21 181 80 030 195,40 13,60
Mudo 22 181 82 0,30 195.41 13,59
Nuado 23 181,92 (.30 195,36 1344
Nudo 24 181,77 0,30 196,31 14,54
Mudo 25 182,23 0,30 190,57 £34
Tudo 26 152,22 0.30 1990.28 806
Mo 27 181 98 030 T ) B2
Nudo 28 181,58 0,30 189,79 211
Tudo 29 151,57 0.30 159,68 831
Tiudo 30 181,75 0.30 189,77 8.2
Mudo 31 181,82 0,30 189,86 8.04
Tudo 32 181,50 0.30 189,79 829

EPANET 2 Pigina | o 4 fems
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Nindo 33 181 66 0.30 18971 5.05
Nisdo 34 181.93 0,30 189.98 5.05
N 35 190,77 0,30 19230 18.53
Nindo 36 180,77 030 198 36 17.59
Ninde 37 18132 0,30 197.58 16.26
Nodo 38 181,52 030 196.59 15.07
Nisdo 39 181.75 0.30 195.78 14,03
Nisdo 40 151.94 0.30 195.14 15.20
Nindo 41 179.47 0,30 198,95 19,48
Node 42 179,78 0,30 198 6 18 87
Ninde 43 180.01 0.30 198 45 18.44
Nodo 44 186,17 0,30 198,16 17,99
Mindo 43 180,04 0,30 19825 18.21
Nisdo 46 180.04 0.30 19823 1£.19
Nindo 47 180,29 0,30 197 39 17,100
Mido 48 180,36 0,30 14725 16,69
Ninde 49 180.29 0.30 19738 1709
Modo 50 180,36 0,30 14723 16 57
Nindo 51 180,10 0,30 198 43 18,33
Niade 52 179.29 0,30 198 69 19,40
Modo 53 180,66 0,30 198.73 18,07
Modo 54 180,67 0,30 198,55 18,28
Mude 33 180.37 (.30 {9019 1882
Modo 56 180,00 0,30 148 015 17,54
Niodo 57 180,50 0,30 196,75 15 85
Mindo 38 180,91 0.30 19674 15.53
Miodo 59 180,37 0,30 199 34 1897
Nindio 0 180,02 0,30 199 &0 19,58
Nide 61 180.00 0,30 19998 19,56
Nudo 62 179.24 0,30 20034 2105
Ninds 63 179,43 0,30 199 84 3041
Mind 7 179,22 0,30 199,30 0,08

EPANET 2 Pimoal i Wems
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Mo G4 Ee,15 0,30 ; 199,23 0,08
MNudo 63 g 0,30 199 08 19,86
Mudo 66 L 78.7T7 0.30 196 83 2106
MNudo 6T LT79l 0.30 198,43 2152
Miwda 65 L7964 0,30 19925 19,61
MNuda T0 L2 030 198,84 19,52
MNude T1 L7925 030 19838 19,13
Nodo T2 L7954 0,31 197,67 L7.73
Migda T3 L7530 0,30 197 21 18,51
Nudo 74 (G 0,30 197,91 1880
Nuoda 73 L7926 0.3d 197,92 15606
MNudo Th L7915 0.30 197.71 1856
MNudo 77 L7 0,30 197,75 18.71
Mindo T2 L7 25 0,30 19g05 1&.76
Blude T L7215 0,30 19831 10,14
MNudo 0 Eral 0,30 198,50 19.19
Nudo B1 L2 030 198 48 1946
MNudo B2 L7a 02 030 198 48 19.45
MNudo B3 E75:57 .30 0133 3R
MNudo §4 L7877 030 200,11 L34
MNudo B3 17777 030 200,50 273
Budo BB L7545 i3.30 200,24 4.0
B BY [R147 L 195,79 1452
MNudo 85 L8250 L I 19596 1366
Munde §9 18241 015 195,61 13.20
MNusdhe S 181,63 015 196,18 1455
Mo & (. 030 19527 1512
Nudo B2 L2254 030 195,12 1X5%
MNudo 53 Led51 0,31 195,08 1417
Mo B4 LE1. 1% U 19499 1380
Wudo 95 181495 .30 195,08 13,13
Mude B LEd44 0,30 10505 14,51
EPANET ? Phging 3 . a e
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udn o7 181,00 |:|_3 195,12 15.1
Nindo 98 181.%4 .30 195,16 1322
Nudo 08 1E1ED 0,30 195,17 1318
Nudo 100 181,34 .30 19523 1389
Nindo 101 181.22 .50 193,51 1430
Nudo 102 18045 0,30 195,25 1476
Hundo 103 18162 0,30 19514 13,52
Nndo 104 15105 .30 195,21 14,12
TNndo 103 181.2% .30 193,461 1432
Nuodo 106 180,52 Q.30 195,31 14T
Nuodo 107 180,35 .30 195,75 15,36
Tudo 108 180,64 .50 196,42 15,78
Todo 109 181,25 0,15 196,27 1502
Nuodo 110 181.14 0,50 194,11 14.97
Nudo E11 18117 {0,350 195, % 1479
Tuodo 112 121,06 .50 195497 1491
Tuode 113 12127 0,30 196,21 1454
Hudo 114 1118 Y 196,20 1502
Nudo 116 181,34 0,30 196,448 15,14
Nudo 117 161.24 .30 199,72 1548
Nuodo 118 180,37 .30 197 02 16,65
Nudo 119 180,31 .30 195 64 1532
Nindo 120 18045 .50 193,64 15,15
Nudo 111 18050 {30 196,42 1592
Nuodo 122 180,56 .30 194,73 16,15
Nodo 68 176,77 .50 101,05 2476
Tndo 123 18177 .30 18523 1346
Huodo 124 1B203 .30 193,62 1L.57
Nuodo 125 182,55 .30 19291 10,36
INndo 126 18347 1,30 192,39 8.0z
Tuodo 127 183.64 030 192,47 583
Nodo 128 183,55 .30 193,85 10.30
EPANET 2 Pigna 4 o o Mo
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Tudo 116 L83 B3 . 030 19243 . 263
Nodo 130 12347 i 30 19F 40 B o
HModo 131 LB Ol 0,30 194,04 11.05
Tudo 132 LE2 34 030 194 60 12,3
Nodo 133 18195 030 195 F7 13,32
Hundo 134 18174 30 195 63 13 &G
Mudo 133 18132 0.30 197.13 1563
Nuds 136 18177 030 105 68 13.51
Nodo 137 1Tad7 .30 20,68 M
Hudo 138 17337 0,30 198,65 1528
Tndo 130 L7962 030 198,44 18,82
Nudo 140 LED 567 0.z0 106,92 16.25
Tndo 141 181.89 0,30 150475 1290
MNudo 142 15224 0,30 193,12 10,88
Tudo 143 L&3.03 0,30 18262 237
Mudo 144 1E1.6GL 0.z0 19625 14.64
Nudo 143 181.53 0,30 12531 13.78
Tudo 146 I 0,30 200,43 24 25
Tudo 147 LE2 0 Q.30 19636 1427
Nodo 148 183 02 030 195,35 14,33
Tuodo 14% LEY 58 0 30 196,31 1373
Hudo 130 LB1.65 0.30 19677 15,12
Nodo 152 181 83 030 195,48 1485
Nuodo 153 181 64 .30 197 ¥ 1558
Nudo 154 L8132 030 198 46 17.14
Tndo 133 LE] 33 0,30 12812 16,77
Mudo 156 181,38 0,30 197.93 6,55
Hada 137 1&].52 0,30 197 54 i6. 02
Modo 138 L&1 38 030 197.33 13,73
Mundo |39 L&1 &0 0.30 197.22 153.62
HNudo 160 181.76 0.0 19720 it =
Mudo 161 L8132 0,30 198,28 16,96
EPANET 2 Pigim § .3 fame

140



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Nudo 162 16150 030 04 154
Tudo 164 179,78 0.30 197.33 17.53
Tudo 165 179.96 030 197,75 17,79
Tiudo 166 18077 030 198.33 17,56
Pouda 167 179,83 0,30 197.73 17,90
Tuds 168 18034 0.30 197.36 17,02
Pl 160 181,83 0.30 197.00 15,17
Muda 170 178 83 0,30 198,16 19,31
Tuda 171 179,87 0.30 197.81 1794
Muda 172 176,68 0.30 19736 1768
Muda 173 161,74 0.30 196,74 15,00
Téudo 174 180,92 0.30 197,79 16,57
Wudo 175 17977 0.30) 198 89 19.12
Puda 176 180,37 030 199,76 19,39
Mudo 177 180,77 030 199,22 18,45
Nudo 178 0.30 19919 19.40
Puda 179 180,77 (.30 199,20 1,43
Ténde 180 150,37 0,30 199,20 15,83
Téndo 151 150,37 030 199.32 15,95
Téudo 182 179,581 0.30 199,14 19.33
Téudo 183 180,44 030 198,24 17,80
Téndo 154 179,77 030 195,68 18,91
Tude 185 180,09 0.30 198,14 15,05
Tudo 126 18180 030 197.92 16.08
Toude 187 162,53 030 197,75 15,20
Tuds 158 181.56 0.30 197.63 16,07
Tudo 159 151,32 030 19747 1595
Tudn 190 18182 0.30 196,75 1493
Téuda 191 15183 0,30 196 66 14,81
Tuds 192 18187 0.30 196.67 14,80
Pudn 193 182 26 0.30 196,59 14,33
Puda 194 182,79 0,30 196,22 13,43
EPANET 1 Pigina 6 | b

141



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Nudo 195 182,26 030 196,53 14,17
Nudo 196 179.74 0,30 196.33 19,61
Nudo 197 179.54 030 19838 1404
Nido 198 179.45 0,30 20027 20,82
Nudo 199 179,43 0,30 200,20 .77
Nudo 200 179.48 050 200.26 X.78
Ninda 201 17956 0,30 199.44 19,88
Nuda 207 179,64 0,30 198,34 15.70
Niado 203 179,53 0.30 198.37 18.54
Nindo 204 180,01 0,30 198,34 15,33
Nudo 205 179,93 0,30 198.41 1548
Nudo 206 180.43 0.30 197.99 17.56
Nudo 207 180:12 0.30 19829 18,17
Nida 208 180,22 0,30 198.28 1806
Nudo 209 179.99 0.30 19834 1835
Nudo 210 178,77 0.30 200.71 21.94
Nudo 213 179,77 0,30 19987 20,10
Nudo 214 179,57 0,30 199.85 20.28
Nido 215 160,02 0.30 199.76 19.74
Nudo 216 179.92 0,30 199,76 19,84
Nudo 217 179,82 0,30 199.74 19,92
Nudo 218 180,02 0.30 199.78 19.76
Nudo 219 179.47 0,30 20029 20,82
Nindo 220 179,52 0,30 200,30 2078
Nudo 221 178.77 030 200.64 21,87
Nudo 151 178.17 0,30 200,56 1239
Nudo 163 176,93 030 200,09 1.16
Nudo 211 176,60 0130 200,00 13 40
Nodo 21 176,62 0,30 200,07 2345
Nido 22 176,47 0,30 20035 188
Nude 223 176.57 (1,30 200,60 34.03
Nudo 224 176.52 0,30 200,34 ¥ v
EPANET Pagina 7 o .

: Hama
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Muda 226 176,67 030 20061 2394
Mudo 227 176,73 0,30 2068 2305
Mudo 228 176.77 0, 30 20085 24,18
Nuda 129 176,77 0,30 300 68 2,11
Nuda 230 173,37 D.30 200,87 25.30
Muda 231 17777 0,30 200,87 310
Muda 232 178,77 0,30 200,58 .11
Mudo 233 176,69 0,30 200,63 2304
Nuda 234 176,60 0,30 200,62 24.07
Nudao 235 176.62 0.30 200,59 2397
Nuda 236 17647 0,30 200,10 23.63
Nudo 237 17637 0.30 10975 23.38
Nudo 238 176,07 0.30 16938 2331
Nuda 239 175.89 0.30 199,18 3329
Nuda 240 17577 0,30 109,06 23,79
Nudo 241 175.79 0,30 108,40 21,61
Mudao 242 175.82 0,30 197,57 2,15
Mudo 243 175 87 0,30 197,37 2170
Nuda 244 17592 0,30 197.29 137
Muda 243 17577 0,30 157 08 131
Muda 248 17687 0,30 195,10 18,13
Muda 247 176,27 K 196,06 19.7¢
Mudo 248 176.77 0,30 194 &7 18.10
Muda 249 174.52 E 194,71 18,19
Muda 250 177.17 0,30 164,74 17,57
Mudo 231 176,67 0,30 19437 1770
Mudo 52 176,42 E 104 38 17,46
Nuda 253 17737 0,30 194,71 17.34
Nuda 234 17737 D13 19462 17.23
Muda 255 177 47 0,30 104,56 17.09
Muda 256 17797 0,30 154,78 1651
Muda 257 17782 D13 194,10 16,28
EPANET 2 Pagnad _ i fiems
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Témddo 258 17792 0,30 194,74 16,82
Miuda 259 178.12 0.30 194.04 15.92
Téuda 260 178.17 0.30 194,03 15,86
Téudda 261 178,52 0,30 194,85 16,33
Tuda 261 176,77 0.30 200,43 23.66
Tudo 263 176.77 0.30 199.9% 2321
Pucko 264 176.27 0.30 199,65 23.38
Nudo 263 176.27 0.30 199,46 23,19
Nucdo 268 175.17 0.30 199.37 23.60
Nudo 267 175,77 0.30 199,32 23,55
Nucdo 268 175,77 0.30 199.44 23,67
Péndo 269 178,77 0.13 198,96 13,19
INudg 270 17517 G135 19838 228
Fuda 271 175,57 015 19813 22,56
Ténddo 272 175,57 030 198,08 22,31
Témddo 273 173.77 0.30 197,54 2.7
Mudo 274 175.52 0.30 19754 202
Téuda 276 175.77 0.30 197,05 21,78
Témido 278 173,77 030 196,76 20,99
Tuda 279 175,17 0.30 196.53 20.78
Tudo 280 175,77 0.30 196.43 20.66
Téudo 281 176,07 0,30 195,51 19,44
Moo 281 176,42 0.30 194,71 18,29
Nudo 283 176.77 0.30 194,10 17.33
Nudo 284 176.77 0.30 193,96 17.19
Nuddo 285 176,77 0,30 193,89 17.12
Tudo 286 174.77 0,30 193,64 18,67
Nudo 287 174,82 0.30 193,45 18,53
Pl 288 17507 0,30 19332 18.25
Tuddo 289 175,17 .30 193,23 18.06
I 290 174.77 030 19237 17.60
Nuddo 291 174,57 0.30 193,03 18.46
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

MNudo 292 173,77 030 19232 1855
Nudo 203 174.07 0,30 192.12 18,03
Nudo 294 174.37 0.30 192,06 17.69
Mudo 295 174.17 030 192.06 17,59
Mudo 295 174.07 030 192.09 18,02
Mudo 297 174.37 0.30 192,06 17,68
Nudo 298 174.42 0,30 192 09 1767
Nudo 299 174,57 0.15 192,07 17.50
Mudo 300 174,27 030 192.03 17.76
Nudo 301 174.42 0,30 192 14 17,72
Nudo 302 174,32 0,30 192,01 17,68
Tudo 303 175,77 030 195,54 23.07
Hudo 304 175,717 030 198 26 249
Nudo 305 175,17 0,30 19791 71,14
Tudo 306 175,77 030 197.67 2150
Fude 307 175,77 030 972l 1.4
Nudo 308 175,89 0,30 19715 2.3
Mo 309 175,57 030 197,14 7117
Tudo 310 173,87 030 196.37 20.30
Mudo 311 175.67 0,30 196.16 20,43
Mudo 312 175,97 030 196,00 20,03
Mudo 313 176,17 0,30 193,75 19,58
Nudo 314 176.27 030 193.43 19.16
Mado 315 176,77 030 195,74 18,57
Tndo 316 176,17 0,30 193.96 17,19
Nudo 317 176.27 0.30 194,51 18.24
MNudo 318 177.27 0.30 193.81 16,54
Mudo 319 171,17 0,30 193 62 16,03
Nudo 320 175,77 0,30 196,92 .15
Mudo 321 1757 030 196.26 20,48
Mudo 322 175.17 0,30 196,01 20,84
Mudo 323 174.77 030 196.01 21
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Nudo 324 174,77 0,30 19602 2125
Nudo 325 174,52 030 195.75 2123
Nudo 326 174,52 0,30 195.47 095
Nude 327 175.02 0.30 195.95 0,93
Nido 328 175.17 0,30 195 54 0,77
Nuds 329 173,12 0.30 195.94 082
Nudo 330 17487 0,30 196,00 21,13
Nudo 331 17492 0,30 19538 .46
Nudo 332 175,07 0.30 194,67 19.60
Nudo 333 175.22 0,30 194 42 19,20
Nudo 134 175,37 0,30 194 08 18,71
Nudo 333 175,52 0.30 193.94 18.42
Nudo 136 175,67 0.30 193,86 18.19
Nudo 137 176.37 0,30 103 82 1745
Nudo 338 174,37 0.30 193,38 21,01
Mude 339 17487 0.30 19532 .45
Nudo 340 175.32 0,30 185 31 19,89
Nndo 341 175,27 0.30 194,04 18,77
Nudo 342 173,92 030 193,86 17.54
Nude 343 176,77 030 193.82 1708
Nde 344 176,87 0.30 193 53 165,66
Nnda 343 176,82 0,30 193,43 16,61
Nuds 346 17692 030 19336 164
Nude 347 176,77 030 193.81 17.04
Nude 115 175,45 0,30 196,50 18,03
Nudo 225 182,33 030 194.73 1240
Nude 273 179.54 030 199.15 19,61
Nudo 348 17657 0,30 199.74 23,17
Nido 350 176,58 0,00 233 68 5710
Nuds 351 178.01 0.00 244 35 66,54
Nudo 352 1756 0,00 219,63 14,0
Nudo 353 177.96 0,00 24731 B9.35
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

DNiodo 354 177482 RN TO_g2
Dlado 353 176.28 LLREE 205,00 .31
Nndo 356 175,81 Q.00 21844 4263
Nodo 358 1757 Dy X158 X Ed
MNudo 361 174,77 D30 15247 L7,
Nundo 362 17477 030 192,09 1732
Dindo 363 17377 030 192,03 1825
Dindo 364 173,77 D30 192,01 1814
Tindo 365 17337 D30 19205 lE.Eﬁl
Diido 3646 17477 030 192,11 l'-‘.34|
Do 357 174,27 030 152, M) L7735
INudo 368 17417 D30 192,37 LE 20
Nudo 369 176,77 0.3 193,86 1709
Blodo 370 176,17 0,30 193 B4 T4
[udo 371 178,02 0,30 19365 1583
MNodo 372 17737 030 192,73 14 %%
Mudo 373 176.77 D30 19255 15.7%
Dudo 374 135,17 030 193242 L1665
Do 375 17477 030 192,87 1811
Iudo 376 178,27 030 194, 56 [5.29
INndo 377 177,47 LR 194,53 L7 l)&l
MNudo 378 177,42 D30 144,52 17 lI:lﬂll
Bl 379 17827 030 19417 16 )
DNudo 380 178,57 Dan 193,12 16 53
Nudo 381 178.02 0.3 19391 15.89
Bludo 382 175,62 30 14837 I5
INundo 383 151,01 030 197,14 16,27
Mudo 384 180,77 0.3 19718 16.41
Bl 385 18278 030 1oa 03 1325
Dndo 386 182,77 030 193,53 lE-.Dﬁ'
Diado 387 182,78 D30 193.9] ERE
Diudo 383 18255 030 185,05 L350
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

18217

196,10

Nudo 389 030 13.93
Nudo 390 18177 0,30 196,22 14,45
Nnde 3891 182,77 0,30 195,59 1282
Nudo 392 183,77 030 193.94 10,17
Nido 393 15424 0,30 192,76 8,52
Nindo 394 15357 0,30 192,53 8,36
Nudo 395 184.13 0.30 192,53 5.38
Nido 396 16408 0,30 192,49 841
Nudo 397 153,62 0,30 192 46 554
Nudo 395 18338 0.30 192,44 9.06
Nudo 399 183,77 030 195,15 11.38
Nudo 400 183.20 0,30 195,39 12,19
Nudo 401 18244 0.30 19589 13.45
Nudo 402 184,13 030 193.67 9.52
Nudo 403 184,21 0.30 192,59 838
Nudo 404 184,64 0,30 193.26 842
Nado 405 17027 030 196,74 17.47
Nudo 406 179,27 030 19742 18 65
Nudo 407 176,89 0.21 199,93 304
Nudo 408 17754 0.21 199.26 21,32
Nndo 409 17853 021 198,47 19,54
Nudo 410 180,88 030 197,93 17.05
Nude 411 17829 0.13 199,00 20,71
Nindo 412 17759 030 199,38 2139
Nuode 413 177.44 0,30 199.56 212
Nudo 414 17788 0,30 199,45 21,57
Nudo 413 178,26 0,30 198,56 20,30
Nudo 416 17821 0.30 199,82 2061
Nudo 417 1728 030 199,52 2124
Nudo 418 178,42 0,15 198,51 20,09
Nudo 419 17834 0.30 198,77 20.43
Nudo 420 179,75 0.30 198.30 18.55

EPANET ! Piginal3 o i famw

148



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Muda 421 179,52 0,30 106 81 17.29
Mo 472 175,64 0.30 197,48 18,54
Mudo 423 178,58 0.30 197,33 18,77
Kudo 424 181,81 030 19016 B35
Toudo 425 122,01 0.30 199,12 8,11
Tudo 426 181,77 0.30 190,12 833
Nude 427 179.77 030 190,14 10.37
Nudo 428 150.64 030 189.90 9.26
Tudo 479 181,66 0.30 189,80 8,14
Mo 430 150,93 030 189.68 873
Nude 432 18193 0.30 193.60 11,63
Muda 433 181 81 030 193.61 11,80
Muda 434 180,52 0.30 191,93 11.41
Musda 435 179.19 0.30 190.59 11.40
Muda 437 181,04 0,30 192.54 1150
Muda 438 121,06 0,30 190.19 913
Muda 439 181,08 0,30 190,18 9.10
Muda 440 18110 030 190,18 9.08
Muda 441 179,85 0,30 19030 10,45
Tudo 442 17552 0.30 190,31 1049
Tudo 443 179,73 0.30 199,31 10,36
T 444 177.27 0.30 199.46 1319
Tiudo 443 178.04 0.30 19037 1233
Tudo 436 180,92 030 195,48 14,56
Mo 447 151,12 0.30 190,16 904
Nude 448 181,22 0.30 191.88 10.66
Tudo 449 180,74 0.30 192.08 1134
Muda 450 179,95 013 192.70 12.75
e 431 178,83 030 192 65 13,80
Mude 432 177.93 030 193.04 15.09
Muda 453 178,03 0,30 194,78 16.75
Muda 454 181,95 0,15 193.13 11,18
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tl 455 160,80 .30 1938 12,52
Mo 436 15061 030 194 86 14,25
Mudo 457 181.13 .30 194.9% 13.85
Tudo 458 17658 0.30 191,70 14,82
Nudo 459 175.77 030 193 56 18,09
T¥iudo 460 174.77 0.30 194.12 19,35
Nudo 461 177.52 0.30 197.29 19,77
Nudo 462 176,79 021 199 49 21,70
Nudo 463 176.87 0.30 197.85 20,98
Nudo 464 17707 0.30 197.14 20,07
Nudo 465 177.47 0,30 196 80 19,63
P 466 17747 730 195,03 20,36
Nuda 467 17742 030 197.54 20,42
Nudo 468 177.37 0,30 196 98 19,61
Nl 469 176,37 7,30 198,19 2182
Touda 471 178.77 0,30 196,44 17,67
Kudo 472 176.77 (30 197,03 20,26
Nido 473 175.77 021 198,72 22,95
Mudo 474 174,77 0,30 196,14 21,37
Mo 475 175.52 0.30 194,67 19,15
Vudo 476 177.07 2.30 196,24 19,17
Mudo 477 176,87 2,30 19536 15,99
Mo 475 176,07 .30 19585 19,78
Nudo 479 175.97 .30 195.89 19,92
Nudo 430 176.27 0.30 195.87 19,60
Nudo 481 176,07 030 195 86 19,79
Tudo 481 176.97 0.30 195,88 18,91
Nudo 483 176,27 0.30 195,84 19,57
Nudo 484 17597 0.30 195 88 19,91
Nudo 485 177.07 0,30 19599 18,92
Nido 456 17587 030 195.92 20,05
Nudo 487 17587 0,30 19587 19,90
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

o 488 17597 0.30 195,50 1953
Tudo 489 176,87 0.30 193,91 19.04
Tiudo 490 177,47 030 196.47 19.30
Hudo 491 177.27 0.30 196.77 19,50
Pudo 492 177,27 0.30 196,51 19.24
Tudo 493 177,07 030 196.07 19.00
Pudo 404 176,47 0,30 193,34 16,47
Pudo 495 178,43 0,21 198,87 20,44
Pudo 496 179,77 0,30 198.44 8,67
Mo 497 17291 0.30 1212 11.3¢
Nudo 408 173,77 0,30 195,10 21,33
Toudo 431 175,66 0.21 198,66 0,00
Nudo 459 178,359 030 194,33 .14
Nudo 500 177,19 0,30 199 86 2 61
Wudo 501 13081 0,30 197,51 17.10
Tiudo 502 151,40 0.30 197.80 16,40
Mudo 503 181.22 0.30 1977 18,57
Toudo 504 182,01 030 197.73 15,72
Nudo 505 121,75 0.30 197,63 15,58
Nudo 506 182,46 0.30 195.13 1267
Fudo 507 179,73 030 192.66 12.93
Tisdor 508 151,39 0.30 191,96 10.57
Tudo 509 181,32 0.13 192.89 1157
Tudo 510 184.77 030 193,58 881
Nudo 511 131,72 030 196.71 1499
Pudo 512 184.17 0.30 192,51 834
Mo 513 175,87 0.30 200.15 24.28
Pudo 514 12170 0,30 196,54 1484
PNudo 515 175,27 0,30 197.31 72,04
Hudo 518 17542 0.30 197,65 21
Mo 517 17417 030 192.01 17.84
Nudo 518 174,47 0,30 192.04 17,57
EPANET 2 Pagina 16 _ i Wems

151



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Nuado 519 LB1.13 .30 194.30 10,26

Hudo 5330 [E1.16 .30 191.53 16,37
Nuodo 521 L7 8 030 191,22 11,42
MNudo 522 L7627 .30 191,11 14,584
MNudo 523 177.52 0.30 19241 i4.89
Nudo 524 L7883 030 190,38 1155
Nudo 325 18321 0,15 196,70 16,49
Mudo 326 181.65 0.0 195,54 1389
Nuodo 527 L Pa.o7 0.3 195 B8 1891
Nuodo 325 [ 76 3T 0.0 195,93 12,56
Nndo 320 Lre3T 050 195,90 19,53
Niada 530 [77av 0.0 197,34 1987
Nudo 531 17777 030 197 45 19,68
HMindo 532 [ 802 050 198 34 1532
RNudao 333 I79.58 0.30 198,34 18,76
Nudao 470 74,55 0,00 0134 26,35
Nindo 3534 LreTT 0,00 200,99 24 22
Nuodo 535 L7577 0.0 198,77 2400
Mudo 536 L 7T 0,00 198,74 oy
Nuda 537 E75.97 .00 19847 240
Huoda 538 L7537 0,00 197,72 21,93
Nudo 535 L7577 000 196,56 079
Nudo 540 Ers.7T .00 196,40 20063
Nuoda 541 L7517 0.0 196,20 LABIE]
Nuodo 542 L7477 000 196,09 21,32
Nudo 545 174,77 0.30 192,509 17,82
Huodo 46 [74.52 .00 195,70 .18
Nudo 547 17337 .00 18508 31 32
Nuodo 548 [75.57 0.00 201,25 2569
Nudo 340 1737 0.0 200,57 .20
Nudo 330 1T 0.0 200,36 20,50
Nudo 351 LR 3T .00 195,79 1942
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Mudo 552 1B0.T7 .00 . 1&
MNudo 553 180,77 ALY 199,13 1538
Mndo 5354 181.52 (.01 197,70 16,18
Nudo 555 1817 .00 190, 110 14.33
Mo 556 18177 3,000 196,99 15,12
Mudo 557 178,77 3,00 20 5] 2213
Wudo 558 17815 .30 198,54 20.3%
o 543 17827 .30 192,72 1445
Mmoo 544 172,51 ALY 199,13 19,62
Mudo 558 17980 .00 19873 1593
Tudo 360 1B016 L] 198,19 15.03
Mudo 561 1E0.23 .30 198,08 1785
Wudo 562 18033 0,00 19787 17.54
Wudo 563 18048 000 197,44 17.14
Mo 564 1E0LGE 3,000 197,42 1674
Mudo 563 1ED0.3E .00 19722 15,24
Wudo 560 18021 AL 196,75 15,84
Mudo 367 180,54 15 195,23 1439
Mudo S6E 1EL61 .15 194,27 12,66
Nudo 569 181,53 (0 193 85 12.02
Wado 572 178,77 .00 293 2416
Mudo 573 176,74 .00 20082 2303
Nudo 574 17665 (1.00) 206171 24.Mm
Mudo 576 178,57 .00 Ml 2406
Nudo 588 170,56 .30 198,02 18,46
Mudo 587 17357 130 201,30 4573
Ndo 501 176.27 30 200,93 24,66
Moudo 582 176.05 .30 2065 1456
Tndo 583 17587 3,300 201,21 24 34
Mndo 593 18177 30 19531 1354
Muodo 587 1BLTT .00 194,33 14.56
Tudo 5895 181,52 3. 19727 13,73
EPANET 2

153



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Nudo 599 180,37 0.00 152,000 1852

Mudo 595 17442 0,30 9343 1401
T 600 17925 0,30 L9789 12 64
Tudo 601 180,25 030 L8744 17,16
Mudo 602 180.5% 0,30 L97.06 16,33
Muda 603 180,42 0,30 L 96,66 1624
Muda 605 17502 1,30 196,60 1158
Mudo 507 176,07 0,30 19442 18,35
Mudo 508 176,17 1,30 194,70 1833
Mudo 604 175497 0,30 184 30 18,33
Mudo d10 17577 0,30 184,20 1843
Tudo 611 175,62 n3o 194,35 18.73
Nudo 612 17617 030 194.36 18.19
Mudod13 176.47 0,30 193 8D 1742
Tudo 614 176,57 0L 195,43 1858
Mudo 615 17637 030 19454 18.57
Mudo 805 17517 0,30 o031 24,14
Piudo 616 135,77 021 L9876 1759
Tada 622 176,77 030 [93ET 19,10
Diudo 623 176,77 0.30 195.EY 15,10
ado 24 176,22 030 195,78 18,56
Pudo 625 180,77 03 9820 1732
Mudo 626 176,089 02l 19952 23,43
Tiudo 627 176,40 030 19517 nm
Tudo 628 179,22 n3n 198,34 1832
Nudo §29 17587 030 L0 00 412
Tado 630 17928 030 L9848 15,20
Mudo 631 179,18 0,30 log g2 15,70
Mudo §32 179,20 0,30 LOg.67 1847
Dudo 633 179,23 030 19303 1550
Mudo 634 179,24 0.30 L98. BB 1962
Wudo §33 179.28 0.30 L8606 1938
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

HNudo 636 17764 030 19921 21,57
Nudo 637 L7722 0,30 198,97 21,75
Nuodo 638 L7658 030 198,78 2L.E0
Nndoe 6359 L7963 00 197.54 1791
Nudo 640 [m3.58 .30 197,34 1781
Hudp 641 L7877 0,51 0089 2212
Hudo 643 [ 200l .00 198 46 18 45
Nuodo 644 L7877 0.00 200,80 2203
Rudo 643 Lo 0.30 198 86 254
Nudo 649 L7 T% (.50 198,02 18,23
Tuodoe 42 L7677 Q.30 200,80 2422
Nudo 633 17T 030 198 28 15,90
Nudo 654 L] .15 193,17 1286
Hudo B35 L7882 0,50 10832 15,40
Huodo 656 1.0 .30 10832 1052
Nudo 637 L7435 030 19850 20,05
Nudo 638 LT8.55 0.0 198,79 20,24
Mo 639 17822 030 198 65 2043
Nudo 604 17827 030 194028 13,75
Nundo 660 [re3z 0,30 198,10 1578
Mnde 661 L7377 030 19253 12,76
Kudo 662 17427 030 19274 1847
Nuda 663 Lrayr 030 192,89 1512
Nnde 664 L7427 .30 192,50 13.23
Ko 663 174.52 030 19272 12.20
Niuda Gl L7557 0,01 201,34 25,77
Mk 66T [E253 0.0 195,28 1245
Nudo 668 L2518 .30 195,25 1207
Nuodo GG0 LE2.62 0,30 195,55 1293
Hudo 670 18234 0,51 185,56 13.22
Huda 671 [ 7. 89 .00 195,93 FERIC!
Nuodo 672 LT 0.00 198 44 18,467
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Kndo 673 176,77 .00 200,99 W22
Tsmado 570 151,26 0,00 198,49 1721
Isnedo 571 17352 0,00 198,36 s
Ismedo 57F ITETE 0,00 199,15 23 37
INudo 577 178,17 .00 198 55 2038
Ivudo 5TE 17814 .00 190 24 20,10
ol 570 17E.18 {0,000 200,58 114l
INuedo &0 178,77 (1.00 200,87 200
INudo 581 1787 Q.00 200.%3 204
Mpdo 582 170,44 (.00 20041 2047
Inudo 583 170,43 (.00 200,25 0.8
Ko 587 18021 015 196.11 13.90
Fudo 528 181,63 0,15 10522 1359
o 594 1EX 30 0,15 184 80 1250
Tndo 617 18241 .13 194 26 11.83
Mndo 618 18031 .15 194,70 14.48
Wudo 6159 1E1.95 0,15 194,80 12,85
Tsmado G20 17895 0,15 192,30 12.35
Tvmdo 621 181.32 0,15 192,37 11,03
INudo 642 17357 .15 197.9) 2233
Ivudo 674 | R 0.15 198.7R eI
Tamado 6575 17377 0,15 198,22 2245
INudo G706 174,57 0,00 182,05 1748
Iudo 677 17747 0.15 194,62 17.15
Iudo 678 17737 015 104,18 16.21
Inudo 6750 177,51 .15 104,70 16,94
Touelo 6&0 176,57 0.15 195,76 10,19
Fudo 621 17842 0.15 10240 1998
o 622 178 1 0,15 188,53 20,24
Pudo 5583 1B1.¥5 0.15 105,69 444
Mndo 584 180,38 0.0 195,64 13.2¢
Embals= & T3 (.04 1500 [, 0oty
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Embalse 177 105 0,00 105,00 0,00
Embalse 345 6415 0,00 64.16 0.00
Embalse 357 151.70 5895 151.70 0.0
Embalse 35 (5170 -56. 58 151,70 00
Embalse 360 151,70 -58.01 151.70 000
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AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Estado de las Lineas de 1a Red a las 10:00 Horas

ID Linea Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
[m] [mm] [Ls] [m/s] [m/kan]
Tuberia 2 32,04 70.49 150 27 0,69 7.10
Tuberia 3 14.63 151.8 150 0,004 0,00 0,00
Tuberia 4 53.81 70.4 150 -0,03 0.01 0,00
Tuberia 3 93,04 70.9 150 0.57 0.15 040
Tuberia 7 176.15 70.49 150 0.90y 023 002
Tuberia 8 79,15 70.49 150 0.60/ 0.15 043
Tuberia @ 85.98 70.49 150 0,300 0,08 012
Tuberia 10 248.11 70.4 150 -1.77 045 323
Tuberia 11 125,74 70.49 150 211 054 448
Tuberia 12 15301 70.49 150 1.949 0,51 4,01
Tuberia 14 11731 70.49 150 0,30 0,08 012
Tuberia 15 66,95 70.49 150 0,300 0,08 012
Tuberia 16 219,88 70.4 150 2804 0.71 152
Tuberia 17 228.03 70.49 150 2,500 0,64 6,00
Tuberia 18 256.75 70.49 150 2.200 056 481
Tuberia 19 84.15 70.49 150 1.81 046 337
Tuberia 20 230,61 70.49 150 238 0.61 550
Tuberia 22 263.83 70.4 150 2,08 053 436
Tuberia 23 134,24 70.9 150 1.90) 048 3,60
Tuberia 24 34,849 70.49 150 3.68 004 1240
Tuberia 25 47.09 70.4 150 243 0.62 581
Tuberia 26 27.27 70.49 150 3.38 0.86 10,67
Tuberia 27 35,37 70.4 150 133 047 343
Tuberia 28 50,32 70.9 150 123 0.31 1.65
Tuberia 20 167.20) 70.49 150 0,300 0,08 012
Tuberia 30 170,84 70.4 150 0,300 0,08 012
Tuberia 31 47,95 70.49 150 0.03 0.01 0,00
Tuberia 32 168.749 70.49 150 0.604 0.15 043
Tuberia 34 221.10 70.9 150 1.04 027 125
Tuberia 35 117.07 70.49 150 2.67) 0.68 6,01
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

IEER P N
Tubeiia 36

Tubezria 37 {449 in
Tubertia 38 L8 TA 150 -3.21 056 484
Tubeiin 30 12339 TG 1%0 241 054 Gld
Tubera 40 (LR TG | 5 L77 45 323
Tuberia 41 119405 TG 150 1.4l 4l 2.69
Tuberia 42 10145 TG 130 137 035 2
Tuberia 43 27 Tha 1%0 192 .49 el
Tuberia 44 14068 TG 150 235 .50 54
Tulsria 45 4537 70,6 150 1.73 045 313
Tuberia 46 4862 TG 150 132 034 1.98
Tuberia 47 19215 TG 150 0,340 0 012
Tubeiis 48 134.8% TG 1%0 A0 .04 .12
Tubera 49 135405 TiLG | 50 30 0% 012
Tuberia 50 158.89 TG 150 077 20 0.7q
Tuberia 51 168 48 TG 150 -1L14 LT ES 03
Tulberia 52 11600 0,4 150 =140 .36 2.04
Tuberia 33 206,79 TE 150 (196 028 104
Tuberia 36 20 44 TG 130 i e 017 041
Tuberia 58 F ) T 150 0,55 014 037
Tuberia 32 14381 T 150 -8z 24 R
Tuberia &0 159,45 T4 150 -1,12 31 I3
Tibetia &l 157.37 TG 150 =152 0,39 244
Tuberis 82 106,63 ThE 1%0 183 047 £
Tuberia &3 BHR3 TG 1 50 -1 052 585
Tuberia 142 28342 844 150 LTl .30 124
Turbszres 143 e B ) Tika 150 1L.T1 A4 A03
Tulberia 144 292,52 T4 150 141 {Lia 212
Tberis 145 147 08 Tiha 1% 1,11 {38 L34
Tuberia 144 19486 TG 150 1,7 20 072
Tuberia 150 G759 T4 150 047 12 027
Tuberia 131 30792 TG 130 -0,13 fhid 03
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

r Y o] T S
Ly Lo e [

Tberia 152 il il-Jt_ TG ] 130

Tuberia 153 8479 TG | B

Tbeerin 154 182.87 TG | 524 =151 0,74 2,04
Twberia 155 B LT LA | i - g2 2] 0,78
Tul=ria 153 Loal 06 150 =2 A 04l a7
Tinbezria 159 131,58 ToE 150 =1 %4 Oekiy 2463
Twberria 165) Rk TiLa | ] -0 58 015 41
Tuberia 16] 59,40 TG 150 =02 0,00 1,100
Tiwberia 162 408 TG Tl ~[3.849 023 (20
Thbeeria 163 21542 TG i (.57 014 0,39
Thberin 164 17758 T0.a 134 (.30 0,08 12
Tuberia 165 [5.490 TG | bl &3 21 &0
Thebeeria 165 3215 TG 154 215 0,575 4463
Tberia 169 140 T0.G 134 .24 032 170
Twherria 1700 173% TG Bl X 056 454
Tiwbeeria 171 13692 T0.4 130 L 041 2469
Thbeerian 172 150,74 TG 150 L.53 0,3 247
Thaberin 173 T2 TG | B2 ned 0,24 028
Tibeerrin 174 6428 TG 150 033 004 0.13
Tberia 175 45,12 TG 150 (1,54 0,23 050
Thabeeria 170 111485 T ] -0LBAa 022 083
Tubeeria 177 115462 TG 1) 020 0,08 0,13
Tiberia 178 162 4h A 154 0,30 0,05 12
Tobseria 179 t1.35 T B3 (.30 0,0 Q13
Thebeeria 150 120,88 70,6 1) 030 0,0% 0,12
Tuberia 18] I 1095 TG | Bt =] 42 041 2,73
Tubserin 182 10020 TG i) (] 0, (1 H)
Tiske2rin 183 15.E9 T0.A 15 =[1 3k 0,08 m13
Tubeeria 154 107 04 To.4 | bl - [ 44
Tuteria 185 M TG 150 =075 o1 s
Tisberia 185G 48.17 0.6 15 165 042 2ET
Tubeerian 187 212.1% TG 150 .13 0z% 141

EFANET 2 Phgina 25

b
1 ama

160



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

-{L'-.a; ;,-r;i-u‘fl {

Tuberia 188 B1.56 70,6 150

Tuberis 159 113,43 0.6 150 0,23 0,06 0.07
Tuberis 130 0,04 0.4 130 128 032 170
Tiilsria 191 70,50 70,55 1540 140 0,36 2,10
Tuberia 103 0,46 0.4 15 -1T (N1 |
Tuberia 193 5293 7015 150 0.3 008 012
Tuberia 194 114,72 700,15 150 0,17 0,04 0,04
Tuberis 195 73.16 0.6 150 -1.04 04 3%1
Tuberia 194 TR0 0.6 14 334 057 498
Tuberin 197 131.56 70,04 1540 A 0G5 5,28
Tubemia 198 23087 0.0 1M Los X7 124
Tuberia 20 120.62 70,6 150 181 0,46 335
Tuberis 201 149.47 70,6 150 1,68 0,68 697
Tuberia 202 48.17 0.6 150 L.1% 0.2 144
Tuberia 203 135,50 70,4 150 .24 0,32 L&6
Tubseria 204 148,61 0.5 14 1.7 0,50 393
Tbezria 205 144,010 70,4 150 L7 0,43 2,90
Tirlsetia 206 22905 70,6 154 137 0,33 201
Tubcria 207 214.76 0.5 150 1.5 0.41 2.64
Tuberia 208 23372 7006 150 1,70 04 058
Tubeiia 200 2302 0.6 154 142 0.3 215
Tuberia 210 208,72 06 150 01,30 i1, 012
Tulzria 211 2351 A 1754 0,3 01,04 0,13
Tuberia 212 TLE4 0.6 150 0.5 0.23 093
Tuberia 213 65,17 il 154 200 0.5 405
Tuberia 214 41.80 706 150 L.70 0,43 3,00
Tuberis 215 10045 0.5 150 1,23 0.1 154
Tuberia 216 153,55 70,16 150 0,44 0,12 326
[ Tuberia 217 16087 0.6 154 0,17 0,04 04
Tuberia 230 188.71 0.6 1M - 0.0z 001
Tuberia 221 205,12 005 150 0,36 0,09 0,17
Tuberia 222 i 0.1 140 015 i1.04 .03
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

: ..IF..'-_ #*:EI'}W], o T. 4. i
I.I].'lEn'Il X3 jl-."l 'I}J."f- 150 -0,14 O 003
Tubemn 124 23,15 T8 150 115 0,29 144
Tuberia 225 208,23 T 150 085 22 32
Tuberin 2246 25,10 T L0 e 0,58 ala
Tubera 227 a1 s 150 1,497 .50 302
Tuberin 228 172,56 TS 150 1,67 43 284
Tuberin 129 107,21 T 150 L37 035 2.0
Tuberia X3 220,60 Tl 150 a7 227 126
Mubera 331 Jog.E3 Thg 150 4,77 .20 {ad
Tuberin 332 21260 &4 150 i .59 41
Tuberia 133 17644 B46 150 o9 .53 353
Tuberia 134 RE N TG 150 =401 07 B
Tubesia 235 | 51.63 T Bt 331 085 10,29
Tulwerin 237 LTE 40 e 150 0,5 025 1.11
Tuberia &1 | 58,00 Tt L50 -1,51 0,30 244
Tubera E2 125, d44h TLE 150 v2.72 0.7 .17
Tulbyeein B3 116,67 Tha 150 -1.18 0.30 152
Trbera 84 7754 TS 150 0.74 14 (s
Tuberin &5 193.63 T 150 167 43 289
Tubenn B 186,26 TG 150 L237 .35 2.041
Tubiea &7 240.E1 e 150 1.15 .24 144
Tubernin &8 226,63 T 150 R 23 2
Tl pin B9 242 0F e 150 -] .15 4
Tuberia 00 18546 ThE L0 0,30 008 .12
Tuberia 21 LA TG 150 240 064 567
Tubema &2 4331 g 150 210 .54 443
Tuberia 93 214,50 THE 150 1.&0 046 333
Mabera B L2E, 2 T 150 150 .38 237
Tuberia &5 154,28 TG L0 120 0,31 1.57
Tubega e 124 0 e 150 (.5 0.23 .02
Tuberia &7 38,28 TG 150 il 15 43
Titheria 93 274,21 TG L5 0,3 [ (8 12
EFANET 2 Pigua 27
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tuberia 9% 194,46 L6 150 L2 .41 273
Tuberia 100 | 227,60 0.6 150 1.32 0,34 187
Tulweria 101 245,66 0.6 150 .02 0.26 116
Tuberin 102 | 204,04 0.6 150 008 0,02 0,0]
Tuberia 103 133,12 0.6 150 -183 047 3,43
Tuberia 164 48,87 L6 10| 243 0,62 550
Tuberia 108 | 17909 L6 1501 144 1,47 231
Tuberin 106 | 176,37 0.6 150 0,30 0,08 0,132
Tuberia 107 172,58 TOLE 150 =204 ns2 421
Tuberia 106 | 161,00 0.6 10 234 0508 543
Tuberda 109 102,60 TG 150 =30 oT7T .60
Tuberia 110 | 127.38 L6 1500 .29 0,07 011
Tuberia 111 134,54 L6 150l 0 01,001 0,00
Tuberia 112 [ 11809 0.6 150 408 0,23 0,95
Tuberda £13 4338 T 130 -3.31 025 11
Tuberin 116 | 14321 0.6 150 2.10 1,54 443
Mabegda 117 10,01 TG 130 180 04 3,34
Tubesia 118 83,08 0.6 140 {92 g 0,33
Tuberin 119 | 17251 0.6 150 L7 0,20 1,49
Tuberia 120 [ 153,98 0.6 150 Q8T n.22 0,56
Tuberia 122 [ 11302 0.6 150 114 0,20 143
Tuberia 123 167,43 0.6 150 2.30 1,55 5,23
Tuberia 124 102,45 0.6 150 {86 n.23| 1,44
Tuberia 128 110,51 L6 1501 27 1,007 10
Tuberin 126 [ 11326 0.6 150 1.14 0,29 1,43
Tuberda 127 167 58 TG 150 RS 0.zl 0LED
Tuberia 128 | 140082 L6 14500 137 0,34 2.02
Toberia 120 i 53 T 150 A 05 0n.z4 1.02
Tuberia 130 [ 11023 .6 120 -140 0,36 2,10
Tuberia 131 185,71 0.6 150 304 0,7& $,76
Tuberia 132 99,24 0.6 150 281 0,72 .61
Tuberia 133 4345 L6 150 116 01,40 1,46
FPANET 2 Phgitia 25 o 3 fama
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

[nberda 134 '-'EI.E'-‘I LG 130 .30 0,08 W11
Tubera 153 106,73 0.5 130 [ .04 0,04
Tuherin 36 [0TE TG 150 133 a4 1,01
Tuherin 157 1583 TG Rl 143 RN 024
Tnhera 138 85,206 LG 150 121 031 1,60
Taberia 140 L& 20 TG 150 .30 0.33 152
Tuberia 141 2540 05 130 -0 0,0 .00
Tnheria 147 BE.25 LG 150 .68 018 0,56
Tuhegia 145 55, 54 e 150 =1, 025 L1
Tuberda 149 G402 T 150 LRREL ER L a1
Tuhegia [4959 19568 & iin 015 RN 0,0
Tuberia 219 13504 G 150 .30 (kRIS 0.2
Tuberia Tig 1171 0L 150 .42 0l 0,12
Tuberia 138 TEES 0L 50 =143 0,265 Lk
Tubera 240 155,51 N 150 -1.62 EET M
Tubegia 241 13834 T 150 .76 0,45 ER
Tabera 241 12318 TG i .30 0,08 0,3
Tuberia 244 167,37 0L 150 (.50 LS 0.2
Tuberia 143 [5743 0,6 150 030 nns 0,2
[nberia 246 3204 6 130 Lau 035 207
Tuberia 1 LA TG 150 Lg 028 1,32
Tuberda 54 6,40 G 150 il 0.8 T
Tnbera 53 156,76 TG 50 LERoh 0% i,
Tuheria 57 ELA LG 150 5] 023 0,54
Tiberia 64 17276 T 130 =1.21] 03] Lab
Tubena o3 760 TG 150 .30 008 Q.83
Tuberin &6 a0 LG 150 -1.81 0H N
Tuberda 47 118.51 TG 130 -222 aar 4,90
Tuberia 60 1586 TG 151 345 R,Ed 1108
Tuberia A 124,51 T 0 02 ERLLS 043
Tuberda T 11587 0L 130 2 0,0 .00
Tuberia 71 145.7I L& 1510 .18 o.o7 oL
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tuberin 72 9.4" 'T'I}.E 150 FE E'.lF .41
Tubwria 73 =L N T L0 1.72 044 105
Tuberin 75 2642 6 L0 082 03] .7
Tuberda 77 g%,64 TG 150 .50 oS .43
Tubera T8 133,76 MG L5 030 (g 012
Tuberin 79 146,92 TG L 50 .30 Qg 0
Tubaria 50 BOLTH TG 150 022 LI 007
Tuberin 138 12334 TLh L0 240 051 4.0%
Tuberin 241 L1047 TG L 50 1.70 LEE K] 2.0
Tuberia 247 173,83 TG 50 1,40 .36 1
Tuberin 248 [52,08 TG 150 1.1 (.28 I3
Tuberda 249 =07 6 L350 020 0.3 0.7
Tuberia 250 L1LTH M6 150 245 LETVE 291
Tuberin 251 91,94 T 150 215 Q.55 464
Tuberia 252 114,24 TG 150 185 047 3,52
Tuberia 253 108,82 TG 150 1.55 D40 2.5
Tuberia 254 123,13 Ti.6 L 50 135 032 E,71
Tuberia 253 13050 246 150 459 g2 T3

Tuberin 257 57,35 TG 150 2,55 LES 6,32
Muberia 258 L= b TG L5u 045 1l 0.5
Tubweria 258 127.2 TG 150 139 033 L.EQ
Tuberin 260 152 T TiLe 150 0,90 (.34 L1
Tuberin 241 108,72 Tib B 150 180 44 133
Tuberia 261 2024 TG LS50 030 LR LN
Tuberin 253 104,87 6 L1350 0.5 (g 0
Tuberin 264 027 TG 1 501 075 019 0,
Tuberia 255 12447 TG L50 120 031 L.57
Tuberia 266 Q0,70 T 150 075 (.19 0,5
Tuberia 267 i e TG 150 1.0e5 027 .23
Tuberia 358 T30 M6 150 045 1l 0.2
Tubera 260 112,19 T L 50 .30 LETL] ni2
Tubegia 270 e T 150 L] 023 0.
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tuberia 271 2415 TG 1530 60 015 Ee
Tuberia 272 G915 TG 150 050 .08 L
Tuberia 273 117,78 T 130 211 054 448
Tubreada 274 134,06 TiE 120 1.51 (.39 241
Tuberda 273 152,96 T 6 50 1,21 046 537
Tuberia 276 [18.58 TG 50 1.21 031 160
Tuberia 277 [03.33 TG 150 .91 023 .95
Tuberia 278 6723 TG I50 1.85 .50 388
Tuberia 279 i13.19 Tkt 150 0.1 016 (h45
Tuberia J80 20,14 B4, 150 3.5 LA | 5.05
Tuberda 251 R TG o 232 .59 5.33
Tuberia 282 [1%.57 TG 50 217 (.55 471
Tuberia 283 164,30 TG 150 202 0,52 413
Tuberia 284 12730 TG et 126 047 352
Tuberda 223 119,59 TG 150 -0.14 0.04 03
Tuberda 296 151,02 06 130 150 .38 247
Tuberda 257 L] I TG I 1.63 D42 283
Tuberia 288 137,70 TR 130 1.85 045 3.5
Tuberia 280 114,59 TG 150 1.56 040 256
Tuberda 290 119,80 TE 50 1.26 03z 1,72
Tuberin 2491 [20,03 TG 150 0.0 025 1.04
Tuberia 253 141,55 T 130 2.58 066G &30
Tuberia 293 I53.87 T I3 plie .58 < ¥
Tuberaa 294 [54.38 T 150 198 Q.51 308
Tuberia 295 E32.56 TG 150 0.4as 025 1.07
Tuberia 296 [18,35 TG 150 0.628 Q17 054
Tuberia 297 246,13 TG 150 349 {89 11.24
Tuberia 293 11633 T 1530 1.21 0,31 161
Tubwerda 299 136,50 TG 150 041 023 [R5
Tuberaa 500 I, 17 TG I50 (il 0lG s
Tuberia 302 153.41 TG I50 1.97 0,50 305
-'Iubmiu 303 245,80 TG 150 1.67 043 20§
EPANET 2
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tuberin 304 1.37 .34 200
Tuberin 305 160 .15 044
Tuberia 306 | 141289 706 150 002 M 004
Tuberin 207 | 8251 706 150 .68 $17 054
Tuberia 300 1377 TG 150 47 12 .18
Tuberia 310 | 40360 706 150 030 .08 0.2
Tuberin 311 | 3L 706 150, 029 007 0l
Tuberia 312 120,71 TiA L50 .30 k10 0,20
Tuberia 313 g0 T8 150 039 .10 0.2
Tuberin 314 | 13521 706 150 a0 .54 443
Toberin 315 | 17441 s 140 180 44 133
Tuberin 316 | 14529 06 150 150 .39 2.38
Maberda 317 153,62 Tige 150 1.20 .31 1.57
Tuberin 318 448 T0s 190 298 .76 844
Tuberin 319 | 21663 706 150 2.5 .52 425
Toberin 320 | 17L69|  THs 150 1,75 0.45 )
Tuberin 332 | 9038 706 150 017 14 004
Tubesin 323 | 20703 T8 180 118 .30 L33
Toberin 324 | 13198 U5 150 323 .63 9,35
Tuberia 335 | 17474 06 150 140 .36 Z10
Toberin 336 | 18552 06 150/ 110 0.28 1.35
Toberia 327 217,98 Tik S 150 117 {30 150
Tuberia 328 | 8480 706 | Lm 0.39 244
Tuberin 330 | 12501 706 150 040 015 044
Taberia 330 141,522 Tikg 150 {30 LR (L
Tuberia 331 a549) T 0| 208 .53 434
Toberin 332 | 20449 06 150 178 0.45 326
Toberin 333 | 10547 T0g 150 148 .38 231
Tuberia 334 | 49360 706 150 028 0407 0.l
Tuberia 338 s0i8 T8 150 237 .61 5,54
Tuberia 336 073 TS 150] 32 .08 014
Tuberin 337 | 3004 T 50| 247 {168 692
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

2 EE T 0 ) BV I
Tibeeria 338 G7.74 TiL& 0el
Tubszin 334 10532 s 150 {430 {08 042
Tubseria 340 7T Thab 150 430 008 0,12
Tubeiin 341 7100 TG 150 030 .08 012
Tuberin 342 B4.57 T4 150 281 0.7 TeET
Tistszia 343 114,52 TG 150 2.5 .04 6,14
Tubsiin 344 531 TS 150 221 0.5 4,33
Tubenn 345 01,53 TS 150 1.5 .48 4,70
Tulszria 344 1Z3.15 TG 150 1k 026 1.4
Tubseria 347 12364 T 1350 i | 0,14 050
Tuilseaian 348 15312 TG 150 047 013 0,28
Tubsera 3449 143.65 s 1350 417 004 0.
Tubetin 550 10H2 %] T 150 LU 0213 042
Tuberia 351 11593 TG 150 QUL .15 0,4
Tuberia 342 Q0 0s The 130 430 048 012
Tubena 353 BDG3 TG 150 {50 015 043
'_l'ubma Eht] 21509 Tié 150 {.81 03] |:|_1:'._
Tubsiia 353 167711 kg 150 9.4 4.1 0.24
Tuberin 55 13848 TG 150 414 o4 0,03
Tubaria 357 ES 5T Ti& 150 .07 LERIR 001
Tuberia 358 6567 T 150 145 0,37 M
Tuberia 3540 113 52 b 150 <] (1% ol L1LHA
Tubserin 360 17776 Tt 150 1.20 .31 137
Tuberia 36] 11837 L LE ) 150 0,590 023 0,532
Tulsetia 362 14542 TG 150 Q.50 0,15 0,44
Tubseia T4 TeAT Tihe 150 .23 047 1.5
Tukea 76 17445 Tih& 150 =173 044 i1l
Tubseiin 157 121> The 150 -1.9% 0,5 186
Tuberin 167 03 0 TG 150 -a.25 .57 5003
Tulserla 168 18044 TG 130 .30 008 0,12
Tunbseria 321 21774 s 1350 430 .08 012
Tuil=ia 363 2534065 Tk 150 Q.30 08 012
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tuberia 33 112,25 06 |50 0,60 015 44
Tubetia 114 151.81 0.6 150) 0,30 .08 012
Tuberia 115 130,57 .6 150 1,36 033 1.58
Tuberia 366 2479 3612 150 L7424 1.71 5.
Tuberda 367 1915 361.2 150 174,24 1.71 568
Tuberia 368 584 | 150 L1429 142 4.73
Tuberia 569 581 285 150 56,858 089 P
Tuberia 370 192 3612 | 50 I 74,24 1.71 23
Tuberds 374 TE5.57 3612 150 L7484 1.7% S.TT
Tuberia 576 2194 3612 150 L7484 1.71 56T
Tuberda 565 230 86 TG 150 .30 g L
Tubeaa 379 21774 TG 150 002 0l ALY
Tuberda 381 240 59 TG 150 3,57 015 039
Tuberia 382 X75.26 TG 150 -0LET 2] LB
Tuberda 383 L6494 TG 150 4327 007 010
Tuberia 334 9843 0.6 150 .30 0% 012
Tuberia 330 116,49 706 150 l&5 042 2.85
Tuberia 336 303,27 0.6 150 108 0.27 1.3
Tuberia 337 286,38 70,6 150 0,44 013 027
Tuheria 385 05,20 TiA | 5 014 04 {RER
Tuberia 389 52,08 TG |50 01,36 0.ne 017
Tuberia A} TI0,ES TG 150 057 .13 .39
Tuberia 331 R TG | 50 Q.87 0.2l (b, B3
Tuberia 392 115,67 TG 150 LT 030 1.5Q
Tubena 393 4,62 846 |50 -3.21 0,57 4.3
Tuberia 394 250,47 246 150 =29 (.52 3.33
Tuberia 396 al,14 B4.6 |50 -3.85 (160 564
Tubena 397 437.23 E4G 150 -2.28 041 214
Tuberia 399 27180 E4.6 150 4,05 T3 G20
Tuberia 4] 12541 TG 150 -1.63 042 278
Tuberia 402 [1E.16 Ed.6 150 -3.54 .50 434
Tuberia 403 117,70 1036 150 5,019 071 4.9]
EPANET 2 A
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tuberin 404 202,88 EUER 154 =T AN f 71
Tulbszris 405 27650 L 500, 1540 =1 1.03 il 250
Tuberia 406 17347 0.5 150 =03 .08 f.12
Tuberin 407 2043 T4 1M «[1, 33 1,08 15
Tuberia 408 54572 0.4 15} SIEREE 0,16 k48
Tuberin 406 2514 T 154 51 13 03z
Tinlseiin 410 24547 T4 15 1.I7 01,40 1,50
Tubseria 411 437.2] 0.8 154 L. 03T 220
Tuberia 412 135504 0.6 154 133 &5 137
Tulsria 413 85,79 70,6 15 L35 47 351
Tubezrin 414 1av.7a T4 15 Lo b (124 |35
Tubeeria 315 53542 TG 1 o124 0.3l 1.7
Tubseris 415 0193 0.8 154 -0,E8 .23 LR
Tubens 417 23547 T4 154 -1 EE .20 |55
Tubseria 418 123407 0.6 15 =1.48 038 232
Tuberin 420 20474 B4.6 154} =340 (1,6 v
Tuls=rin 42] 18573 Rda T3 =58 [1%.3] | g5
Tuberia 422 sra3i B4.5 L5 e 4! .41 214
Tuberin 424 192 54 Ra.6 15 -158 (146 259
Tulbeeria 424 2ETRE A4.4 15 336 0,60 430
Tuberia 425 182,70 Bd.6 15 Al x4 450
Tulsiia 424 165,56 e 1540 240 043 254
Tuberia 437 T30% B4.6 1H TER i} 320
Tuberia 428 [f5.5] Bda 150 5B (4 250
Tuberia 429 29733 B4.6 1540 3z 05T 405
Tuberia 43] 20717 T 130 L.24 (1 ) 16
Tuberis 412 2XR62 0.6 1M 0,54 x4 L
Tubeiis 413 17241 0.8 15} & 013 A4
Tuberin 414 145,71 70,6 154 0,34 AL 12
Tulberia 435 148,50 T 15 k.07 0nx7 128
Tuberia 435 0537 708 15 L.0g (25 1.30
Tubetia 437 LA 0.6 15 «(.7H 00 71
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tulsria 438 14514

Tubeiia 434 T3 e 150 -1 437 i
Tuberia 44 12591 T 150 -1.74 045 314
Tubstia 441 BB T 150 L2 01& .48
Tubena 442 156,50 T 150 I.5% 033 196
Tueberin 443 1457 TG 156 27 033 1.7
Tunteetra 344 18555 TikE 150 3% 0.1 i
Tubserin 445 13225 e 150 LA .02 0.0]
Tukern 444 A0X35 T L5t 57 LER B .54
Tuberia 447 o343 TS 150 =006 LERR 0,01
Tuberin 448 300,85 TG 150 -1.36 LRLY 06
Tulberia 449 25504 T 156 =l G5 P8 051
Tuberia 45 172505 Tl 150 =1 Lh 0.2 1.03
Tubsria 451 10115 e 150 .50 LER I 0.1
Tukeria 452 4.5 T 156 A5 a1l 0,26
Tuberin 453 B4 Tk 150 030 RR L 012
Tuberin 455 184.03 TG 150 054 016 0,49
Tiheria 45 155 50 TG 156 =].29 033 1.51
Tuberia 457 10163 Tis 150 -1.59 D41 ]
Tuherin 458 32T 1308 150 625 031 053
Tuberia 430 I6EAS 130a 150 1022 el b
Tukberin 441 )RR T 150 .59 LER b (.43
Tuberin 463 alD5G 05 150 42 036 PN
Tuberia 464 20865 TS 150 25 HEL .05
Tubetin 4a% 21774 TG 150 002 Dol 0.0
Tuberin 466 24445 L 150 155 LERLY 0L
Tulseria 457 23891 TinG 156 =55 LE8 050
Tuberin 448 16714 Tt 150 1A% .38 115
Tubsita 469 145,13 0.5 150 [ A% 0.8 POt
Tuberia 47 115,74 e 150 133 .34 1.9]
Tubetin 471 16727 TG 150 103 026 Li%
Tuberia 457 s TG 150 .06 037 1.26
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

| HE
| 168 .

| Tuberia 488 | 12046 06 150 0,24 0,06 11018
Tuberia 459 | 139,66 .5 150 0,53 .13 0,34
Tuberia 493 | 21652 T0.5 150 1.83 047 343
Tuberia 496 | 16646 1035 | 50 3,98 047 2.13
Tuberia 47 a0.08| 1056 150 331 {139 139
Toberia 498 | 103.26] 1036 150 325 01,39 .54
Tuleria 499 8457 1036 1s0f  -3,30 HEL 2.0
Tuberia 540 80,74 1056 150 -4t {48 224
Tuberia 50 99,35 Tih.6 150 1.53 0.39 2.4
Tuberia 502 78,74 0.5 150 123 031 164
Tuberia 503 57,54 6 50 L% 028 1.29
Titheria 54 63,47 .5 150|  -0.45 01 0.26
Trberia 0% 84,40 TG 150 -0 015 044
Tberia 506 | 156,72 ik 1500 1,34 {134 RE
Tuberia 507 | 15551 TG 150 1.4 027 1.20
Tuberia 508 | 150.1 0.6 | 50 1.50 0,38 2.38
Tubeia 509 | 232,72 5 150 1.0 0.27 1.25
Toberia $10 | 11381 TG 150 .76 019 1.6
Tutheria 511 81.78 0.6 150 1.64 042 2 5
Toberia 512 | 127.50 .5 150 243 .62 5.5
Triberia 513 66,15 TG 150 213 0,54 4,55
Tuleria 514 69,25 6 | 50 1.00 0.26 112
Tuberia $13 40,30 0.5 150 0.57 014 0,39
Trberia 516 | 13343 Tk 150 0,79 .20 RE
Tuberia 517 21.36 .5 50 .49 0,13 0,34
Tnbera 815 161,47 T 150 {53 LERE | .35
Trberia 519 | 18574 LG 150 0,17 0 0104
Tuberia $30 | 324,34 0.6 10| -0%3 014 EL
Tuheria 521 145,07 Tk B 150 .27 007 011l
Toberia 522 | 18354 TihG 150 0,74 0.19 .64
Tibera 523 44,02 b 150 036 (L9 017
Tuberia 524 | 220,88 TG 10| =143 037 2.19
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

[m] | [oun] = Lsp | [mis] [m/&km]
Tuberia 525 192,63 0.6 1540 180 {46 313
Tuberia 526 168.64 TG 150 -0,14 0 003
Tuberia 527 2857 TG 150 -0,29 {07 01l
Tuberin 228 228 10 e 1340 -0,44 .11 023
Tuberia 534 20806 TG 15 -1.50 i 38 237
Tukberia 493 28043 1506 150 1103 .62 219
Tuberia 530 24591 0.6 154 0,54 024 1.0
Tuberia 531 298.42 TG 150 -1.24 .32 1.67
Tuberia 532 207 60 G 150 -1.54 {39 2.50
Tuberin 533 .16 04 130 =[,57 415 k40
Tuberia 334 S13 TG i 043 {11 24
Tuberia 536 102.06 TG 150 0.58 017 054
Tuberia 537 2182 0.6 150 0,04 401 00
Tuberia 538 170 46 T0.6 150 0.41 411 022
Tuberia 534 24118 LG 150 021 .21 76
Tuberia 5440 28207 R 1350 0,51 .13 (.33
Tuberia 341 230,77 TG 1% 119 {41 2.06
Tuberia 542 174.38 TG 1540 0,52 .16 46
Tuberia 543 105 68 T0.6 150 032 {4.08 014
Tuberia 544 21 361.2 1540 174,24 .71 1127
Tuberia 343 130,94 i L34 -1.29 33 180
Tuberia 246 14134 s 150 =[1, 55 018 047
Tubseia 547 24526 e 13 -1.59 {41 2.63
Tube=ria 548 22548 TG 154 0,24 .21 gl
Tuberia 544 28092 TG 150 0,54 014 L6
Tuberia 550 127.02 T0.G 150 =091 23 0oy
Tuberia 551 Q7.1% TG 150 0,61 ala 045
Tubaria 542 144,14 & 130 0,31 {08 (8 1
Tuberia 553 T1.8] e 1340 0,24 {22 g2
Tuberia 554 57.13 TG 154} -015 LEIE! (3
Tuberia 555 7495 TG 150 195 4.50 386
Tub=ein 356 117.64 6K L5 &d3 57 503
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tuberia 557 | 18625 70,6 150 1,06 027 135
Tuberin 558 | 158.31 70,4 150 .14l .36 211
Tuberia 850 | 12691 %06 130 1M .44 ER
Tubetia 560 | 237,58 70,4 150 01,019 002 0]
Tubseris 361 01,14 706 130 0,22 {16 0.7
Tuberia 562 | 144,19 704 10| -8 002 L]
Tubseria 563 §2,95 70,6 150 0,13 003 0.0
Tuberis 364 14541 T4 130 ELIRY 410 0,19
Tuberia 368 | 18233 7.4 130 (.68 .17 034
Tuberia 566 | 227.51 70,6 150 0,29 407 ol
Tuberia 367 | 108,13 70.6 150 0,14 (M {13
Tuberia 568 | 15245 70,4 150 133 e}.nl 159
Tuberia 565 1832 70,6 150 1.35 .34 1G5
Tubesin $70 | 26686 7.6 120 1.18 {30 L51
Tubeeria 571 D04 70,4 150 0.8 22 098
Tuberia 372 | 12998 7.6 1% 161 {41 27
Tubsria 573 76,46 70,45 150 121 0,33 184
Tuberia 574 | 1522 70,6 150 101 126 .14
Tubeiin 574 | 176,50 0.4 1%0 0.71 0,15 (159
Tuberia 576 | 282.9) 70,6 150 139 .36 204
Tubsris 877 | 10602 0.4 150 1.80 046 332
Tuberia 578 | 23713 0.6 150 1,05 427 1.2
Tubetia 579 | 241,30 70,6 150 1,69 {43 284
Tuberia 80 | 191.2 0.4 1% -0.08 002 Wy
Tuberia 583 192, 34 4.6 150 382 065 547
Tuberia S84 | 127,44 B4.6 150 3,52 053 478
Tuberis 85 | 16124 B4.6 150 3,23 457 1.1
Tubsria 586 | 201.64 B4.5 150 2.5 {52 3,39
Tuberia 587 | 16892 0.6 150 0,24 006 o
Tuberia 388 | 133,45 0.6 150 1.20 031 147
Tuberia 569 | 14946 70,5 150 <066 117 .52
Tuberia 590 | 146,30 7.4 B 08| 01z
EPANFT 2 Piging 39 3 laws

174



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

a | Loosited |Didwctro| el vty
Tuberia 551 34,84 TG oo 0,01
TubeTia 562 4310 T (1.0 0,07
Tuberia 583 216 700G 150 =67 N i) 0,53
Tuberia S04 Laaad 70,4 130 By 0,33 0,03
Tubeia 505 LRS00 J{ER 120 Rl 2 .67 4,30
Tusbezrian 565 [44.33 TG 150 2 0.6 705
Tuaberria 507 jak l1 0] 130 174 A k9 e
Tualeria 595 G239 TG 150 144 07 2.0
Tubseria 505 fg1.82 TE 120 {32 (.08 013
Trbeeria &0 15402 TiL G 150 2 532 4,19
Tualzria &1 [45.68 TG 153G 1.89 048 2
Thatweria S22 ierl.21 0.6 LS50 -3.47 QGE 6,52
Tuleziia 605 s TG F50 i 0. 6,19
Tulbszria &4 E3312 6 LA el ) 027 453
Tusberia &S Lis.27 15006 150 T.57 (.42 L 1s
Thileria Gi6 229,15 103 6 ] Hdd 052 3,70
Tuberia 607 2xila 0.6 130 o (.3 0,70
Tuberia H8 12779 TG 150 (.59 (.15 042
Tubsria G089 L4025 gl E:] 130 1.3 031 L4
Tusberia GO 173,20 TG 150 LN 008 0,13
Tusberia Gl I4.06 TG 150 L D.1s 0,44
Tuberfa 612 Bi4 G 120 0,33 (KL 014
Tuberia 613 [11.56 706 150 .20 Qs 0,5
Tsbeeria 614 Elg29 TG | i 158 EEH 0,16
Tusberia & 15 84,03 TG 150 ol nor 0.0
Tuberia 616 L6l 47 TO.6 130 0,23 0,06 o.o7
Tuberfa 617 E25.49 TG | Bl <134 0 0,16
Tusberia 618 084 TG 150 44 nll 0,24
Tuberia 619 125,14 T 150 -1 48 .12 0.3
Tuabegrion 6204 .84 TG 150 A 2t naoT7 0,03
Tubserta 621 L1256 TG 150 A B2 033 0,89
Tuberia 622 L4285 TG 130 L3z 034 LE-:'E-I
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Tuberia G213

Tuberia 624 116,74 TG 150 =39 ERA i1a
Puberia 633 121.12 ME 130 <151 0.3 (32
Tuberia 626 TEEE 0,6 150 {49 013 30
[nberia 637 a6l LG 130 -1 34 0,44 1,55
Tuberia 428 13215 TG 130 LEE] 008 014
Tuberin 630 237,32 0,6 §50 -1.17 0,30 L51
Tuberia A3l 2497 TG 150 =1.25 0,33 1,70
Tiaberia 632 X857 0.6 150 -1.5% G40 253
Imberia G} 6011 T 150 -247 0,63 500
Tuberia 634 127,31 6 130 -14% 051 R
Tuberia G35 15219 TG 150 079 0,20 073
Tuberia 636 4432 0,6 150 =15 0,04 0,03
Pnberia 637 12152 & 150 A 01h 2]
Tuberia G539 56.59 TG 130 L) 0.4 043
Tuherda 640 1341 iR 150 s 004 (.03
Tuberia 641 4143 0,6 150 LS 004 003
Tuberia 642 (2310 TG 150 {15 0,04 003
Tibheria 643 2047 TG 150 =] _Hd 047 AdT
Tuberia 544 47243 4.6 B 132 .41 Li6
Tiheria 121 62298 354 1300 Aoy 0,74 1.93
Taberia 156 5582 1ag2 130 2540 091 378
Tubena 236 25565 1506 150 1568 0,58 458
Tuberia M 752 1506 150 1037 0,58 2.09
Tuheria & 0585 15006 150 1017 058 200
Taberia 373 5389 15006 150 1027 058 209
Trnberia 419 [58.36 1036 150 413 0,50 244
Tuberia 440 293505 THER 150 4.1% 0,50 244
Tuberia 473 [41.30 1882 150 210 0,75 2.65
Tiberia 474 IaE, 74 1882 150} 2100 075 2,63
Tuberda 474 192.07 2354 130 LR 070 LT
Tuheria 476 62356 1045 150y Lt [+ 0,75 533
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

T iy :
1-.". e e | 107 e
Tuberia 477 5,77 70,6 150 087
Tuberia 478 4320|3342 10| 7693 0,38 1.79
Tuberin 480 |  101.38] 20656 1% 6104 088 209
Tuberia 481 | 20047 1966 150 4060 0,72 143
Tuberia 452 ER ] 2.4 120 43.51 {63 12
Tuberia 483 g5.71| 2354 150 2552 9,59 1.8
Tuberia 484 | 23503 1882 150 2183 078 7 kil
Tuberia 48% | 10004  1%0.6 190 102 0,84 423
Tuberia 485 |  157.97 84,6 150 3,27 0,52 417
Trbera 4500 203,64 1342 [t 76,95 .83 .79
Tulbssrin 49] 10414 294G.4 150 41,04 1.8 204
Tuberis 402 1897 1384 150 1591 .37 083
Tuberia 494 44| 1906 1% S48 031 0,64
Tuberia 645 2410 1036 130 538 0.54 387
Tuberis 645 17.82 B4, 10 a2 0.5% 417
Tuberia 647 | 35641 1506 150 1550 0,83 453
Tuberia 648 | 30400 13506 190 134 75 1.4]
Tuberia 216 | 309,35 0.6 10 0 0.24 L)
Tuberia 479 | 19017 70,6 150 1,24 9,32 1,67
Tuberia 6% | 199,17 0.4 190 303 0.7 g8
Tuberia 651 | 431,45 54,6 150 3,19 0.57 3,09
Tuberis 652 33,40 846 19 442 4.7 720
Tuberin 653 5.4 44,4 1% a4 0,70 729
Tuberia 654 | 124,36 54,6 150 457 081 7.75
Tuberis 65% | 184.28 B4.5 1% 4 0.84 g2
Tuberia 686 | 11104 1034 1% 561 0,57 2
Tuberia 657 | 116.51]  150.6 150  -n.3e 0,53 177
Twberia 658 | 12092 1506 150 030 0.53 177
Tuberin 659 | 128,54 1506 150 .90 0,53 177
Tubserin a6l 121,79 P304 130 -0 34 {33 LT
Tusberia 661 867 1506 150 960 0.54 158
Tuberia 662 o0.12|  1%0.6 1%  -12.68 071 149
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

.'l'ub:ﬂa a3 | 127,68 150.4 150 | -12.68 4,71 109
Tuberia 664 BT 1504 ] =121.68 .71 1w
Tuberin G635 1347 704 140 8% 0223 )
Tuberia 665 EERT 1035 150 541 {54 £
Tuberia Gl 3344 4.0 150 EX ) 053 ki)
Thwbeerin 574 105,60 B4 150 2,5 .52 138
Tuberia 675 E333 54,6 150 313 056 185
Tbeerin 420 23543 1882 150 21.93 {479 2BE
Tuberin G4 13.54 1354 150 25,81 .50 k.31
Tuberia 668 gl.1n 1354 | 50 25,81 .59 1.31
Tubetia 676 BS540 1354 150 25,82 f.59 131
Tberin 677 63,64 2354 1350 L v 450 131
Tuberia 675 1249 2554 150 248 054 L3l
Tuberin 699 49,42 70,4 150 L4 0,306 2049
Tisbetia 700 198,52 .6 150 036 .04 ol7
Tbezria 378 34,48 2354 150 =20.05 .57 L.&3
Tberin 701 25257 1354 150 =20 3% .57 L
Theria 702 16854 1354 150 -20ad L] L6S
Tuberis 703 =213.13 2354 130 20,55 .55 72
Twberin 704 2354 1354 150 30,25 4.7 L.74
Tuleris 707 3239 E3n0.4 150 6,14 .54 081
Tubesis 708 LU 193.4 140 A, {481 K
Tuberin 706 26,24 T4 150 1,78 045 .25
Tuberia 711 b B 844 150 RET .58 4,17
Tberia 712 g4 143.4 140 496 4459 134
Tberia TE3 13952 15004 1 50 Lot 050 el |
Tub=ria 714 S.53 188,12 150 21.43 .78 2.80
Tbezrin 715 3231 1034 150 380 {46 214
Tileiia 13 I4.80 1034 150 =6, 10 .72 4.82
Tuberis 462 33lae B4.4 140 14l {654 4,04
Tuberia T 15 ) B4 150 a4 {59 25
Tubeeria 714 Bl a2 1034 150 4.4 052 264
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

T-.

Tulberin 716

Tuibszrin 717 13524 B4A 150 |46 N34 083
Tuberia 718 16322 a4 150 |84 LEE] L46
Tubseia 719 [71.54 R 150 332 LI pfad |
Tubena 730 L6307 A40 130 ils .54 L
Tuskeeria 721 £33.58 TG 150 14 LT 003
Tulbseiy 732 Ll L A 150 157 f.40 i p)
Tubena 723 L& 0T glIE:] 150 |7 (44 155
Tisbezria 724 3530 B 150 378 067 546
Tubseia 377 4025 Ta 150 .61 .51 Juax?
Tuibserin 725 [42.44 G 150 1.50 .38 1.3
Tulbseria 727 13337 B+.6 130 218 £.39 L.
Tuberia 718 12154 B4 150 =240 .44 251
Tuilsrin 729 25509 TG 150 |0 027 1.5
Tulbseria 730 2541 el I 150 .74 19 057
Tuberin 732 Its. 16 TG 150 «1.20 il 1.57
Tuberia 733 L3861 el B 130 .74 0149 (.64
Tubseria 7T 5858 G 150 =104 nan Pt
Tuberia 735 I49.62 T0.6 150 =154 .34 .52
Tulberia 739 .60 T 130 -1 54 .44 a3
Tubseria 740 2564 I i 130 -1.88 48 g2
Tuberia 741 EUPER R TG 130 i 052 418
Tulserin 742 129,07 TG 150 =187 D438 156
Tuberia 743 L5144 i B 150 217 .55 408
Tuberia T4 §a.m2 B4 130 4.29 0,7 .87
Tulserin 745 i5la TG 150 =90 023 052
Tubseria 255 53407 1035 130 f.a2 iRl 455
Tinl==tin 393 k9,52 I 50,6 150 0,18 057 206
Tuibseiin 40 2404 1505 150 139 .34 213
Tuberia 731 171405 15006 150 10,569 LR ] 125
Tubetis 737 171,51 70,6 150 =157 U b 40
Tul=eria 733 IR TG 150 =1.57 044 .58

EPFANET 2

Pagion 44 _ j Veme

179



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Tuberin Vi S04 TG

Tubszrin 395 1.5 T 150 197 .50 i
Tuberia 752 47499 i34 1350 5. 150 340
Tulberin 753 6359 70,4 150 .25 .58 504
Tuberis 754 0B 15 A 150 1 5 14 3%
Tubserin 753 147401 Tihg 130 0.7 {18 .59
Tuberia 754 11244 Tik4 150 213 057 4.4
Tulreria 757 13530 T4 150 «0,21 {05 .04
Tubszrin 744 B14s ks 1540 RN 17 .52
Tuberia 75 Of A Ta 150 0.i4 i L3
Tunberia Tel 2443 Tié 140 1L4H {38 132
Tuberia 751 11434 T4 130 0Lt 17 .53
Tuberin 762 155,14 Tik& 150 027 {h0a 17
Tuleria 756 11569 T 150 0,47 12 .28
Tubearia 750 5141 4.6 150 283 .50 ils
Tul=ria 770 18003 B4 150 45 145 2.58
Tuberia 771 16144 Bd.4 140 231 LU & | 220
Tuberia 773 14505 TG 150 -0.44 1z .24
Tuberin 774 15248 T4 150 -0,51 113 033
Tulbsria 775 9348 T4 150 [, G 017 .52
Tuteria 774 13239 TG 150 Li& .30 148
Tuslsztia 777 151.44 TiLG 150 0,31 MOE 13
Tuberis 778 158535 el 150 0.3 (05 .08
Tuberia 782 5098 T4 150 (.54 024 LR
Tuberin 783 S48 T4 150 120 A6 332
Tulsria T84 5224 T4 150 1.1 46 .37
Tuberia T84 ] Tha 150 L7 44 J0a
Tidlsziia TG RaRA T 6 150 1.51 .30 240
Tubseria 787 13340 gl 150 1.2 .31 1549
Tubeerin TEE 20005 T4 150 041 23 LRI
Tulbeerin 789 178494 4.4 150 201 .36 [.70
Turberin 7 2244 T 150 23 150 553
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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y
AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

Tuberia 74| L1430 : -I'|_|:| 140 lj‘ niz 1.74
Tuberia 732 13476 0.6 £50 =1.12 023 140
Tuheria 794 155,12 LR 150 L TH 0.0 (68
Tuberia 795 167,50 L6 150 -1k 027 1.x6
Tulwria 796 151.65 TG 150 1.43 0,35 17
Tubaria 793 280 354 30 13.61 035 051
Tubera 747 1553 156 1A -1.2% 041 LI
Tubera 74 87 6 150 -1 0,26 Li3
Tubeyia 792 G0, 6 1506 150 1163 0,6 267
Tubesia B B4 TG 150 [0% 051 308
Tubwsgia 801 45,65 296,6 150 Gl 058 .09
Tuberia 203 o B46 30 =1.14 (.74 a.43
Tuberia 208 24,32 TG i LTI 0+ LN
Tuberia 811 102,95 T 150 0k 0,0l 0,01
Tuhesia B G365 TG 150 073 n.Ie 0,67
Tuberia 810 15,14 L6 150 DAS 2,13 0,26
Tuberia 535 89,74 TG 50 147 0,38 2,20
Tuberia 816 LR LG L0 Lt 042 k4 |
Tubegia 817 12354 TG 130 120 0.1 1.57
Tuberia 818 [46,62 6 150 .29 0,07 011
Tuberia 81% 13714 LG 10 -1z 0.4 AT
Tuberia 820 Janoy LG 150 =207 0,53 420
Tubweria 385 115.22 TG 150 =336 00z AT
Tubaraa 831 271 s t30 {145 012 .20
Tuberia 522 5,98 TG ] 030 008 012
Tubesria 523 5015 TG 150 0,30 0,08 0,11
Tuberia B24 133,57 TG §a0 L35 0,35 1.9
Tuberia 8215 [14.5% TG 150 L5 027 LZ3
Tubweria B26 HE, B TG 150 .80 023 0,522
luberia 837 180,78 TLe §a0 (.49 .12 (0LA0
Tubeeda 736 G163 TG 1] 150 03g 233
Tubena E28 40,14 LG 130 =123 nil 1.64
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|58 e | AP (Dbt |, | MO it | Bled Ualt
P g [P g | et |t
Tuberia 454 198 38 Thb 150 -3 0,08 012
Tuleria 829 175,78 TG [0 -0, 34 0,08 012
Tuberia 830 5585 4.4 150 2.61 047 275
Tul=ria 531 5102 Tk 150 2401 051 4,10
Tuberia 832 T2t TG 130 L4 .30 2,13
Tuleria 833 29233 3342 150 215 0,71 1,21
Tuberia 834 36742 TG 130 052 0,13 0,34
Tuleria 834 154,83 Tika 150 022 {104 a7
Tulberia 816 280 446 Tia B o] (5 0233 092
Tuberin BT 21578 Tika 130 034 .04 012
Tuberia 538 2599 Tk 130 =00, 3 D04 012
Tuberia 839 5101 TG I3 0.5 0,235 L7
Tuberia 542 1328 Tk 150 1.3¢ 0,36 2.6
Tuberia 845 13028 Tiho 130 207 053 4,32
Tubseria 629 3led [3e 150 . 6 0,37 .92
Tuberin 667 187,70 1506 150 1502 0.84 4.23
Tuberia 670 1358 103.4 150 511 0,63 181
Tuberia 671 T3.60 1882 150 20108 0,75 265
Tuberin 672 130.E6 188.2 150 2300 083 il4
Tuberia 673 3195 TG 150 240 0.6l 567
Tuberia 79 128,01 RN P30 411 0,73 A,30
Tubera GEO 49,10 244 150 411 0,73 .30
Tuberin 681 o 2 848 EA0 3T .68 149
Tulberin 682 5323 4.0 130 A1 057 194
Tubena 683 4416 246 150 269 .44 X80
Tuberia 684 15267 24.6 1530 1.87 033 .48
Tuberia GBS 1695 TG 150 0.3l 0,08 013
Tulseria 628 16654 Tikb 150 | {54 f.18
Tuberia 652 10,25 156 130 32 032 1,75
Tulseria G0 20,89 T 150 g3 0,52 173
Tuberia 691 121,98 13e 130 499 0,54 1,40
Tuberia 652 4767 103.6 150 4.9 .59 140
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Tuberin &57

Tulberia 670

Tubera 471

Tuberia 572

Tubera 673 33.03 Mo L5 240 (i o
Tuberin 679 12801 &4.56 L 56 4.11 0.7 346
Tuberia G850 =N LH b i 150 411 o3 6,35
Tuberin 621 b 52 E4.b L 50 3.7 LR E4a
Tuberin 632 53,25 54,56 L 56 .18 L ins
Tuberia 653 46,16 Bd.h |50 .48 (L il
Tuberin 634 52,67 B4.5 150 147 0k 44
Tuberia 633 16,95 Tie L350 {31 .08 0,13
Tuberin 623 lans4 TG 150 | LR 18
Tuberin 635 ]IJT:'.i 1505 156 832 052 [,75
Tuberia 650 20,80 1506 150 o432 052 I.75
Tuberia 631 121.98 [[ERRT 150 4,99 LRL 340
Fubesia 6292 47.67 1036 | 50 4.94 {1L54 A0
Tuberin (213 1396 1036 1 50 4499 LR 3140
Tuberin 634 §0.92 1035 150 4,33 LR il
Mubesia o2 1447 1036 |50 133 5] 16l
Tuberia 637 3r3T .5 [Relt «I1K5 LR ERLH
Boanba @ Lin Vabor| Sin Valod Sm Valos .00 LERE R
Bomba 2648 | Sin Valoe| Sm Valor Sm Valor {010 {04 RELY
Bomoba 21 | %o Valer| 5in Valo S Valor .00 0.0 ERLH
Bromba 371 | Sin Valor| Sin Valer Sm Yalos $0.08 LEEE L Ed
Bomba 372 | &in Valor| 5in Vake Sim Valor §a.88 UL H65d
Bonba 375 | Sin Valor| 5in Valor Sm Valor F8.01 .0 B30
Walwala 471 | Sin Valor 3342 Sm Valor 215 07 RELY
Valvaks 840 | Sin Vaks 1505 Siii W lon 1155 ) Ry
Valraba B41 | Zin Valee Be Sm Yalor el L L (el
Valvala 843 | Sin Valar 2354 Sm Valor jao7 074 EELE
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11.7 Esquemay Escenarios obtenidos de la Simulacion con Allievi

Figura 46 - Esquema en Allievi.
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AT oM dva 1w

{30
DR1000 Yy

Figura 47 — Simulacién con Allievi - Escenario N° 1.
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ARurs peaomedrics (m)

Figura 48 — Simulacién con Allievi - Escenario N° 2.
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polinnatns el

Figura 49 — Simulacion con Allievi - Escenario N° 3.

187



ESPECIALIZACION EN INGENIERIA SANITARIA - FACULTAD DE CIENCIAS EXCACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE
ROSARIO

PROYECTO: OPTIMIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA COOPERATIVA EL ZANJON

polinnatns el

Figura 50 — Simulacion con Allievi - Escenario N° 4.
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polinnatns el

Figura 51 — Simulacion con Allievi - Escenario N° 5.
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11.8 Plano Tipo de Camara de Desague

El Plano Tipo de propuesto por el ENHOSA es el que se muestra en la Figura 52 (Figura 45,

Fundamentacion - Cap. XI — Conduccion de agua cruda y tratada)

Marco y tapa HTH

iVaziago de manicbra
Arerno

Arg ge emporariento

Puozn de schiges

Tubg de andaje S00xs00m™

Erda- sspiga __'I;

- cesagus

|
Conirapiso L wanula g clerme

Hormigin potne

Figura 52 - Plano Tipo de Camara de Desaglie
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