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1. Introduccion

1.1. Resumen del proyecto

En Argentina, muchas de las grandes ciudades utilizan fuentes de agua superficiales para la
provision potable y sistemas convencionales (conocidos y probados) para su tratamiento. Sin embargo,
existen numerosas poblaciones, pequefias y medianas, cuya fuente de provision de agua es
subterranea y que, en muchos casos, posee contenidos de Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) que estan
por encima de los limites establecidos en la normativa, como es el caso de la ciudad de Villa Ocampo,
provincia de Santa Fe.

Si bien, el Hierro y el Manganeso no representan un riesgo directo para la salud, causan
numerosos problemas de aceptabilidad, operativos y sanitarios que afectan la calidad de vida de los
habitantes.

En funcién de lo expuesto y dada la urgente necesidad por cubrir el aumento de la demanda de
agua potable, a raiz del crecimiento poblacional que atraviesa la localidad antes mencionada, se
plantea una posible solucién técnica y econémicamente adecuada para la ampliacién de la Planta
Potabilizadora existente, actualmente dirigida por la Cooperativa COTELVO.

Es importante destacar que, ademas de las elevadas concentraciones de hierro y manganeso
que poseen las aguas subterraneas de la zona (de donde captan el agua cruda), se observa un notable
decrecimiento en la calidad de las perforaciones, a causa de las sequias extremas.

La Planta de Villa Ocampo cuenta con dos lineas denominadas, Linea 01 y Linea 02. Esta ultima
no remueve efectivamente el hierro y el manganeso por lo que no cumple la normativa vigente. Como
consecuencia adicional, las resinas de intercambio iénico utilizadas actualmente en la planta (para
ablandar la dureza del agua) se estan deteriorando rapidamente y es necesario plantear otro sistema
de potabilizacion.

Los métodos para la remocién de Hierro y Manganeso se clasifican en dos grandes grupos:
tratamientos fisicoquimicos convencionales (utilizados actualmente en la planta) y tratamientos
biolégicos.

Los procesos fisicoquimicos consisten principalmente en aeracion, correccion de pH (con
hidréxido de sodio o calcio), agregado de un oxidante fuerte (por ejemplo, permanganato de potasio,
ozono, diéxido de cloro o cloro) y por ultimo una etapa de filtracién rapida, culminando el proceso con
la desinfeccion.

Los procesos de remocion biolégica de Hierro y Manganeso se basan en la accion catalitica de
determinadas bacterias especificas, llamadas genéricamente bacterias del Hierro, las cuales facilitan
la rapida oxidacion y precipitacion de dichos metales. Como resultado de esto, la oxidacién y la filtracion
pueden llevarse a cabo en un unico reactor sin el agregado de ningun producto quimico.
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Las ventajas del proceso biolégico respecto al fisicoquimico son numerosas: no se necesita el
agregado de casi ningun producto quimico, son plantas muy compactas debido a que se pueden utilizar
altas velocidades de filtracibn, son mucho mas sencillas de operar por lo que no se necesita personal
altamente capacitado. Ademas, como el floc biol6gico es mucho mas compacto que el producido en un
proceso fisicoquimico convencional, las carreras de filtracion son mas largas y se requiere menor
cantidad de agua de lavado. Todos los aspectos antes mencionados se traducen en una importante
reduccion de los costos de inversion iniciales y de los costos operativos si se lo compara con los
correspondientes a un tratamiento fisicoquimico convencional.

Por lo antes mencionado, la solucidon planteada consiste en la transformacion de la segunda linea
de la Planta Potabilizadora (de un sistema actual fisico-quimico a un sistema biol6gico) que permitira
incrementar su produccion de 140.000 a 200.000 litros/hora, llegando a 350.000 litros/hora, teniendo
en cuenta lo producido actualmente por la Linea 01. Lo cual se debe a un aumento del caudal de
bombeo de agua cruda (mayor cantidad de perforaciones) y a la eficiencia del proceso biolégico a
implementar.

Ademas, se prevé una solucion para el para el tratamiento de los barros producidos, debido al
potencial riesgo ambiental que implica el descarte de los mismos, con el fin de evitar el vuelco directo
a la cuneta existente.

En lineas generales, comprende la modificaciébn del proceso de tratamiento de la Linea 02
mediante el proceso BioCIS-UNR® (que se describe mas adelante en el apartado “2.1. Remocion
Bioldgica (Proceso BioCIS-UNR®)”, cuya patente pertenece a la UNR y fue desarrollada en el Centro
de Ingenieria Sanitaria de la FCEIA) para la remocién bioldgica del hierro y manganeso que contiene
el agua extraida de las napas subterraneas; obra de similares caracteristicas a la realizada en la Linea
01 en el afio 2012, pero en esta oportunidad la Linea 02 debera ser una solucion alivianada, utilizando
material de contacto plastico en los biofiltros.

El desarrollo del presente proyecto abarca distintos puntos a saber:

- Estimacion de la demanda de poblacién futura.

- Andlisis de calidad y capacidad de la fuente de agua.

- Verificacion del funcionamiento de las unidades existentes.
- Calculo de las unidades del sistema de potabilizacion.

- Sistema de bombeo de agua cruda.

- Caélculo del canal de desaglie.

- Proyecto estructural del sistema de tratamiento de efluentes.
- Andlisis de las reservas de agua tratada.

- Proyecto estructural de la cisterna de agua tratada.
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Figura 1 — Ubicacién de la planta potabilizadora, sectores a intervenir (existentes) —
Fuente de elaboracion propia

OBS: es importante aclarar que todos los sectores sefialados en la figura anterior existen actualmente
y el proyecto abarca su intervencion. Para mejor comprension de los sectores existentes a intervenir,
ver Figura 14 (Diagrama de flujo del funcionamiento de la planta proyectada) y/o Plano 01 “Esquema
de ubicacion”.

1.2. Ubicacion y descripcion general de la ciudad

La ciudad de Villa Ocampo se encuentra localizada a los 28° 29' S y a los 59° 21' W al noreste
del Departamento General Obligado, Provincia de Santa Fe, sobre la Ruta Nacional N°11 (ver Figura
2). Es la tercera ciudad en importancia del departamento Gral. Obligado, cuya cabecera es
Reconquista.

Limita al Norte con el Distrito de Las Toscas, San Antonio de Obligado y Tacuarendi, al sur con
El Sombrerito, al Oeste con Villa Ana y al Este con el rio Parana (ver Figura 2).

Tiene una superficie de 70.000 Has, de las cuales 27.400 corresponden al valle aluvial del Parana
y 42600 Has se ubican al oeste del mismo.
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Figura 2 — Ubicacién de la ciudad de Villa Ocampo — Fuente: imagen de Google Earth y elaborai() opia

1.3. Vias de comunicacion

La zona urbana de Villa Ocampo se encuentra en el Km. 878 de la Ruta Nacional N°11, una de
las carreteras mas importantes del pais. También atraviesan el distrito las Rutas Provinciales 32 (de
este a oeste) y 89S (de norte a sur). Ademas de lineas interurbanas, ingresan a la Terminal de Omnibus
“Ciudad de Villa Ocampo” las principales empresas de larga distancia que conectan las ciudades
més importantes del Noreste Argentino con el resto del pais.

Posee un puerto (Puerto Ocampo) que opero hasta el afio 1965 y actualmente esta en proyecto
de reactivacion; ubicado sobre el Km. 1045 del canal de navegacion del Rio Parana, el segundo mas
largo y mas caudaloso de Sudamérica.

También tiene un aerédromo perteneciente al Aero Club Villa Ocampo, identificado como VPO
por la Fuerza Aérea Argentina, con una pista de suelo natural de 1.280 metros de largo por 35 metros
de ancho, ubicada en direccién 18/36.

1.4. Economia

La ciudad de Villa Ocampo se la considera una ciudad agro-industrial, con industrias dedicadas
principalmente al procesamiento de materias primas regionales. Organiza la actividad agropecuaria de
su zona rural, donde el cultivo predominante es la cafia de azucar (viéndose Ultimamente afectada la
produccion de la misma por la crisis en el Ingenio Azucarero), con una escasa produccion de algodon
(para desmotadoras locales principalmente) y otros cultivos como soja, girasol y maiz. Es un area rural
con mayoria de pequefios productores con produccién cercana a niveles de subsistencia.
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La cria de ganado es importante principalmente por los frigorificos y las curtiembres presentes
en la regién. La actividad industrial se compone de un Ingenio Azucarero y una Papelera (actualmente
ambos en estado de crisis), mas un frigorifico vacuno y Feed-Loot, un frigorifico de pollos, dos
desmotadoras, metallrgicas y otras varias pequefias industrias alimenticias, de lacteos y embutidos.
Solo una parte de la actividad industrial esta localizada en el &rea industrial, ubicada a 5 km del casco
urbano sobre Ruta Nacional N°11.

1.5. Demografia

Segun datos censales de los CNPHV realizados en el pais en 1991, 2001 y 2010, se observa un
estancamiento demografico de la ciudad Villa Ocampo e incluso una disminucién de la poblacién entre
el 2001 y el 2010. Sin embargo, otras ciudades como Avellaneda y Las Toscas (cuyas actividades
econdmicas son similares a las de la ciudad en estudio) han presentado un aumento considerable de
la poblacién. Para mayor entendimiento, ver Figura 3 a continuacion.

EVOLUCION DEMOGRAFICA DE DISTINTAS
CIUDADES DEL DEPARTAMENTO

25,000

19,101 19,402

20,000

15,000

10,000

5,000

1991 2001 2010

™ Las Toscas ®™VillaOcampo ™ Avellaneda

Figura 3 — Evolucion demografica de distintas ciudades del departamento de General Obligado -
Fuente de elaboracién propia

Segun informacién proporcionada por la Municipalidad de Villa Ocampo, el distrito tiene
actualmente una poblacion estimada de 25.000 habitantes, de los cuales, 19.101 aproximadamente se
concentran dentro del ejido urbano (200 ha) y unos 6.000 se hallan dispersos en la zona rural.

1.6. Provision de agua potable

A fines de 1974, la Municipalidad de Villa Ocampo envi6 una nota a la Cooperativa de COTELVO
indicando la posibilidad de que tome a su cargo la administracion del servicio de agua potable. En 1975
se trat6 el tema en Asamblea, en la que los asociados aprobaron la propuesta.

En 1981, se modificaron los estatutos para incorporar el servicio a la Cooperativa, a través de
una concesién municipal. Durante 1982 y 1983 se construye la planta potabilizadora en el predio de la
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Ruta Nacional N°11, adquirido para tal fin. En noviembre de 1984 quedd oficialmente inaugurada la
planta y el servicio.

Actualmente, el servicio llega a 25000 habitantes distribuidos en toda la ciudad y barrios
periféricos, lo cual equivale a 4800 conexiones de agua potable. Se contindan haciendo zanjeos de
algunas cuadras a efectos de cerrar el circulo de servicio para un mejor funcionamiento.

En cuanto a la planta potabilizadora, se producen 2.400 m? diarios, que llegan desde 12 pozos
de extraccion y la planta se encuentra trabajando a su maxima capacidad, para las instalaciones
existentes.

1.7. Sistemas Provincial de Acueductos

La provincia de Santa Fe cuenta con 362 localidades, de las cuales solamente las 15 localidades
mas grandes (Rosario, Reconquista, Ciudad de Santa Fe, por ejemplo) reciben en forma directa el
servicio de agua a través de la empresa Aguas Santafesinas SA., las restantes 350 localidades, se
abastecen a través de municipios, comunas y otros prestadores locales.

La localidad de Villa Ocampo se encuentra entre aquellas localidades que, en un futuro y una vez
ejecutada la captacion agua superficial por el Rio Parand, seran abastecidas por el denominado
Acueducto del Norte (ver Figura 4 y Figura 5).
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Figura 5 — Acueducto del Norte Santafesino (propuesta futura) —
Fuente: Material provisto por la Catedra de Proyecto Il “Sistema Provincial de Acueductos, Santa Fe”
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Figura 6 — Primera etapa del acueducto ejecutado (en correspondencia con la localidad de Villa Ana) —
Fuente: Material provisto por la Catedra de Proyecto Il “Sistema Provincial de Acueductos, Santa Fe”
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El Acueducto del Norte Santafesino es una propuesta que forma parte de la Planificacion de
Acueductos de la Provincia de Santa Fe, en correspondencia ademas con la Ley de Aguas N° 13.740
y su principal objetivo consiste en el abastecimiento de agua potable a las localidades del Norte, de
manera tal de disminuir la brecha entre los departamentos de la region y el resto de la provincia de
Santa Fe (ver ANEXO N°1 — Planificaciéon del Sistema Provincial de Acueductos).

En 2018, se inaugurd y puso en funcionamiento una primera etapa de las obras del acueducto,
en correspondencia con las localidades de Villa Ana, Los Amores, Caflada OmbuU, Los Tabanos,
Golondrina, Intiyaco, Colmena, Garabato y Pozo de los Indios (ver Figura 6).

Resolucién a corto y mediano plazo

En una solucién provisoria se plantea que las cooperativas se abastezcan de agua potable para
la poblacién, mediante captacién de agua subterrdnea y posterior tratamiento de potabilizacion
correspondiente.

Para el caso de Villa Ana, se adopté como fuente de agua cruda a un grupo de 12 perforaciones
ubicadas sobre la ruta 31S que une la localidad de Villa Ana e Ingeniero Chanourdie y permiten extraer
agua subterrdnea del Acuifero Puelche. En la localidad de Villa Ocampo ocurre una situacién similar.

Es importante aclarar que, si bien inicialmente la propuesta para el Acueducto del Norte
Santafesino consiste en utilizar una fuente de agua subterranea como se menciona, existen
instalaciones y redes que (de caer las principales) se encuentran disefiadas para que, en una etapa
futura, la fuente de captacion sea superficial, desde el rio Parana o brazos del mismo, desafectando en
tal momento, las plantas de tratamiento para agua subterranea.

Resolucién alargo plazo

En una etapa final, se prevé que las localidades del norte de la provincia de Santa fe sean
abastecidas mediante la implementacion del sistema de acueductos propuesto, siendo la solucion
planteada en el correspondiente proyecto (tratamiento biolégico para agua de perforaciones), una
solucién provisoria, ante un horizonte futuro donde se va utilizar como fuente principal el Rio Parana.

De esta forma, se abasteceria a las localidades de Villa Ocampo, Villa Adela, Tacuarendi, Las
Toscas, El Sombrerito, mediante un sistema de tratamiento de agua superficial que implica remocién
de turbiedad y color.n una etapa final, se prevé que las localidades del norte de la provincia de Santa
fe sean parte del “Plan del Norte”, es decir, que la implementacion del sistema propuesto (tratamiento
biolégico para agua de perforaciones) es una solucion provisoria, ante un horizonte futuro donde se va
utilizar como fuente principal el Rio Parana. De esta forma, se abasteceria a las localidades de Villa
Ocampo, Villa Adela, Tacuarendi, Las Toscas, EI Sombrerito, mediante un sistema de tratamiento del
agua superficial que implica la remocion de turbiedad y color.

A partir de lo expresado anteriormente y con vistas de analizar en mayor profundidad este
horizonte futuro, solicitamos a la Ingenieria Quimica, Carina Amaya, que pertenece al equipo de la
Direccion Provincial de Sistemas de Provision de Agua, dependiente del Ministerio de Infraestructura
de Servicios Publicos y Aguas de la Provincia de Santa Fe, datos de muestreos del Rio Parana en la
zona de Villa Ocampo, en correspondencia con la zona en donde se va a ejecutar la obra de toma
“Toma antiguo puerto” (Ex Puerto de la Forestal), para analizar la calidad del agua que puede llegar a
tener el futuro acueducto. Los resultados se pueden observar en la siguiente tabla (ver Tabla 1).
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Tabla 1 — Datos de turbiedad y color, rio Parana, zona del Ex Puerto de la Forestal

Sitio: Rio Parana Puerto Ocampo ( 28°33'05.7"S 59°06'47.2"0)

Parametros Unidad oan111 14/08/12 10/12/12 23/00/13 10/11/14 15/06/15
Fisico-Quimicos

Temperatura *C 263 21 30,7 20 -

Turbiedad UNT 92 34 54 29 23 64
pH 7.2 7.5 74 76 T4 7.5
Color mg/l (Pt/Co) as 50 20 40 40 70
Conductividad pSiem 70 120 134 76 79 88
Alcalinidad Total mg/l 29 30 31 35 33 b
Cloruros mg /I 7 21 23 5 5 6
Sulfatos mg/l 4 11 - - <5 -
Oxigeno disuelto mg /1 7.4 91 75 9 71 71
Oxidabilidad mg/l 8,2 3.8 42 54 8
DBO mg /1 <20 <20 <20 <20 =20 <20
DQo | mg/l - 14 <10 10 | 13 20
Nitritos mg il 0,01 0.02 < 0,01 0.01 0.01 0.01
Nitratos mg/l <2 <2 3 <2 9 2
Total Sélidos Suspendidos(secado 105 °C) mg/l 26 56 60 36 22 a4
Amonio mg /1 < 0,056 <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
Fucruros mg /1 < 0,20 - < 0,20 - =0,20 -
Fosforo mg A Pz0s - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0.10
Detergentes aniénicos (S.A.AM) mg /l <0,10 <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0.10
Arsénico pgl 1 <10 - <10 - =10 -
Cadmio pal <10 <1,0 <1,0 <10 <10 <10
Cinc mg A = 0,05 =0,05 = 0,05 = 0,056 =0,05 =0,05
Cromo pa/ 1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Hiermo Total mg/l - 0.89 24 0,54 22 21
Manganeso mg A 0,04 0,05 007 0,04 0,05 0,04

Como conclusion, se puede observar que, tanto en la localidad de Villa Ocampo como la de
Puerto Ocampo (cercana a la primera), los niveles de turbiedad y color son aceptables para lo que es
un tratamiento de remocion de color y turbiedad tradicional, lo cual explica en parte la viabilidad del
proyecto desde el punto de vista sanitario, segun la propuesta original con captacion superficial desde
el rio Parana. Sin embargo, otro aspecto ho menos importante, es la demanda de inversion que requiere
la ejecucion de este proyecto de acueductos, lo cual imposibilita la puesta en marcha a corto plazo,
requiriendo asi una solucién provisoria para el abastecimiento de agua potable a las localidades antes
mencionadas.

1.8. Analisis de antecedentes
1.8.1. Sistema de tratamiento Linea 01 - Hasta el afio 2011

En 2011, la Planta Potabilizadora de la ciudad de Villa Ocampo (Figura 7) contaba con dos lineas
de tratamiento basada en procesos fisicoquimicos con la incorporacién de distintos productos quimicos.

Segun datos brindados por el Comitente el caudal horario tratado por cada linea era el siguiente:

e Linea 01: 60 m¥h
e Linea 02: 120 m3/h

La Linea 01 consistia en un proceso de fisicoquimico con incorporacién de hipoclorito de sodio y
aeracion para formacion de flocs de hierro y manganeso. Posteriormente el agua pasaba a un
sedimentador horizontal y posterior filtracion rapida en arena.

A continuacion, se puede observar una imagen de ambas lineas de tratamiento. La descripcion e

imagenes de cada componente de la planta (en correspondencia con la fecha especificada) se adjuntan
en el ANEXO N°4 - Componentes de la Planta hasta el afio 2011.
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Figura 7 — Planta Villa Ocampo, lineas de tratamiento para remocion de Fe y Mn por proceso
Fuente de elaboracion propia

s fisicoquimicos —

1.8.2. Perforaciones y reservas al afio 2011

Hasta el 2011, el sistema contaba con 12 perforaciones, segun datos suministrados por la
cooperativa COTELVO. Salvo el pozo 8 que cuenta con una bomba cuyo caudal es 45 m?¥h, el resto
de los pozos presenta un caudal de 35 m?h.

Actualmente la alimentacion a Linea N°1 se realiza mediante el bombeo directo desde los pozos
1, 3y 5y el resto se conduce a cisterna de agua cruda. (ver ANEXO N°4 - Componentes de la Planta
hasta el afio 2011).

1.8.3. Sistema de tratamiento al afio 2012

A pedido de la cooperativa de Villa Ocampo COTELVO, para realizar la optimizacion de la Linea
01, la empresa IDEAR S.A. propuso la implementacién del Proceso BioCIS-UNR® de remocion
biolégica de hierro y manganeso. Durante 2011 COTELVO encargé a IDEAR S.A. un Andlisis de
Alternativas con el objetivo de determinar las transformaciones a realizar en las unidades de la planta
existente Linea 01 para materializar las etapas que componen el Proceso BioCIS-UNR®.

A partir de 2012, la linea 01 comenz6 a funcionar mediante el Proceso BioCIS-UNR con
excelentes resultados, que superaron las expectativas de la Cooperativa, pudiendo trabajar a caudales
hasta 150 m?h. Esto llevo a lo largo de los afios posteriores, a dejar de incorporar productos quimicos
en la linea 02, (que originalmente eran ademas de precloracion, distintos coagulantes) lo que llevo a
gue hasta la fecha, la Linea 02, removiera entre un 65 a 70% del hierro y solo 20 a 25 % del manganeso,
no pudiendo cumplir la normativa vigente para esta linea.
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El Proceso BioCIS-UNR® (que se describe en detalle mas adelante) es un sistema para remover
Hierro y Manganeso presente en el agua subterrdnea que utiliza la tecnologia de la biooxidacion. Es
un proceso de potabilizacion totalmente natural, ya que no se utilizan productos quimicos y se basa en
las propiedades de las llamadas “bacterias del hierro”, las que catalizan la remocién de ambos metales.
Por este motivo los costos de operacion y mantenimiento representan solo un 20% de los
correspondientes a los procesos fisicoquimicos convencionales, minimizando ademas el impacto sobre
el medio ambiente.

1.8.4. Sistema de tratamiento Linea 02 al afio 2022

Una vez ampliada la Linea 01 de tratamiento de la planta. el caudal horario tratado por cada linea
era el siguiente:

e Linea 01 (biolégica): 120 m®h a 150 m%h (en verano amplian el caudal tratado)
e Linea 02 (fisicoquimica, sélo precloracion): 120 m3h

A continuacioén, se describiran las instalaciones existentes en la Linea 02, que es objeto de la
presente intervencion.

La descripcion e imagenes de cada componente de la planta (en correspondencia con la fecha
especificada) se adjuntan en el ANEXO N°5 - Componentes de la Planta hasta el afio 2022.

En los esquemas siguientes se incluye el sistema de tratamiento actual (a) y futuro (b) de la
Linea 02, aprovechando y transformando las unidades existentes.

a) Esquema de tratamiento ACTUAL de la Linea 02

B | vcron || o0t | Fomiinon | £ W oenovn
EXISTENTE SEDIMENTADOR A
CRUDA RARIROS TRATADA

TODAS LAS
PERFORACIONES

Hipoclorito
de sodio

Figura 8 — Linea 02 en la actualidad, proceso de remocién fisico-quimico — Fuente de elaboracion propia

b) Esquema de tratamiento FUTURO de la Linea 02

CAMARA CISTERNA
CISTERNA SIREADGR PARTIDORA FILTROS
DE AGUA REACTOR DEASHA
il EXISTENTE : BIOLOGICOS TRATADA
BIOLOGICO

AIREADOR
NUEVO
TODAS LAS
PERFORACIONES

Figura 9 — Transformacion Linea 02, proceso de remocién bioldgico — Fuente de elaboracién propia
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Como complemento a los esquemas anteriores, se adjunta un diagrama de flujo correspondiente
al sistema actual de tratamiento (ver Figura 10). En la seccion “2.1. Remocién Biolégica (Proceso
BioCIS-UNR®)” se puede observar un diagrama correspondiente a la modificacién planteada (ver

Figura 14).
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Figura 10 — Diagrama de flujo del funcionamiento de la planta actual — Fuente de elaboracién propia
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1.8.5. Perforaciones y reservas al afio 2022

El sistema actual cuenta con 17 perforaciones, segun datos suministrados por la cooperativa,
con caudales entre 40 a 77 m®/h aproximadamente.

El sistema cuenta con una cisterna de agua cruda de hormigén armado de planta circular de
500 m3. Actualmente desde la misma se bombea agua cruda tanto a Linea 01 como Linea 02.

1.8.6. Antecedentes de aplicacion

La linea de tratamiento basada en el Proceso BioCIS-UNR® se compone de una etapa de
aireacion, seguida de una etapa de doble filtracién biologica. Dicho proceso fue desarrollado en el
Centro de Ingenieria Sanitaria perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas Ingenieria y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario y, luego de afios de investigacion, se obtuvo la
Patente del Proceso. El mismo esta siendo aplicado con éxito plantas potabilizadoras de distintas
localidades de la Republica Argentina (Oro Verde, Entre Rios; Florencia, Santa Fe; Las Toscas, Santa
Fe; Libertador, Corrientes; Villa Constitucibn Santa Fe), ver ANEXO N°6 — Antecedentes de
aplicacion.

2. Memoria Descriptiva

2.1. Remocién Bioldgica (Proceso BioCIS-UNR®)

El Proceso BioCIS-UNR es un sistema de remocion biolégica de Hierro y Manganeso presente
en el agua subterranea que utiliza la tecnologia de la biooxidacién. Es un proceso de potabilizacion
totalmente natural, ya que no se utilizan productos quimicos y se basa en las propiedades de las
llamadas “bacterias del hierro”, las que catalizan la remocién de ambos metales. Por este motivo, los
costos de operacién y mantenimiento representan solo un 20% de los correspondientes a los procesos
fisicoquimicos convencionales, minimizando ademas el impacto sobre el medio ambiente.

En el caso en estudio, el hierro y manganeso contenido en el agua subterranea es oxidado y
precipitado con la ayuda de las llamadas “bacterias del hierro”. Estas bacterias son ambientales y estan
presentes en forma natural en pozos de agua, cisternas, redes de distribucién en contacto con aguas
que contienen hierro y manganeso. No es necesario ningln producto quimico para la remocién del
Hierro y Manganeso. Por esta razon los costos de operacion y mantenimiento del Proceso BioCIS-
UNR® son muy bajos.

En la Figura 11, se aprecia un esquema de la logica de funcionamiento de dicho proceso
bioldgico.
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Agua cruda
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Figura 11 — Tratamiento biolégico BioCIS-UNR ® - Fuente: Material brindado por Pacini Virginia

La linea de tratamiento puede estar formada por las siguientes operaciones basicas: aeracion,
prefiltracion gruesa vy filtracion rapida. El tiempo que transcurre entre dos lavados consecutivos de los
filtros (carrera) varia entre 7 y 15 dias en funcién de los contenidos de hierro y manganeso del agua
cruda. La limpieza del prefiltro consiste en un drenaje de fondo. El filtro rapido se debe retro-lavar,
operacion que se efectlia con agua cruda. Ni las variaciones de caudal ni las variaciones naturales en
la concentracion de los metales en el agua cruda afectan el proceso de remocién, sélo requiere una
corta aclimataciéon para volver a estar en régimen (si se trabaja dentro de las velocidades
recomendadas).

Asimismo, es factible transformar plantas de tratamiento fisicoquimico convencional existentes,
eliminando el agregado de todos los productos quimicos y verificando las unidades existentes de
filtracion. Ademas, como las velocidades de filtracion utilizadas en el proceso bioldgico pueden ser
mucho mas elevadas que las permitidas en un proceso convencional, se puede aumentar la capacidad
de operacién con la superficie filtrante existente, obteniendo una doble optimizacién de la planta.

Las principales ventajas de este innovador proceso de tratamiento biolégico son:

e No utiliza ningln producto quimico para su operacion.

e Minimo consumo de agua en el lavado.

e L os filtros se lavan con agua cruda.

e Posibilidad de altas velocidades de filtracion.

e Operacion y mantenimiento muy sencillos.

e No se necesita personal técnico especializado.

e Posibilidad de transformar plantas existentes fisicoquimicas en biolégicas.

e Bajos costos de construccion.

e Se pueden utilizar materiales y mano de obra local.

e Costo de operacion entre 50% y 80% menor a los procesos fisicoquimicos
convencionales.

21



GO05 - PROYECTO IV - 2023

Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Tabla 2 — Comparacion entre el Proceso BioCIS-UNR® y los Tratamientos Fisico-Quimicos Convencionales —
Fuente: pagina web IdearSA

Proceso BioCIS-UNR®

Mo se utilizan productos quimicos. Debido a que intervienen
mecanismos de remocion bioldgico no requiere la manipulacion de
productos quimicos y por este motivo es un proceso natural y
seguro.

Se pueden utilizar velocidades de filtracién mas elevadas por lo
que |as plantas resultan mds compactas y con menores superficies
filtrantes.

No requiere mano de obra especializada para su operacidn debido
a que el sistema es de muy sencilla operacion.

Los barros son mas faciles de tratar debido a la no incorporacién
de productos quimicos, lo que preduce un menor impacto
ambiental.

Costo de instalacion un 50% inferior comparade con un tratamiento
fisicoguimico.

Costos operativos y de mantenimiento 80% inferior a los
tratamientos fisicoquimicos.

Tratamiento Fisico-Quimico Convencional

Se utilizan entre dos y tres productos quimicos. Esto encarece los
costos de instalacion, operacidn ¥y mantenimiento debido a la
incorporacién de bombas dosificadoras, almacenamiento de
productos quimicos, perscnal especializado, etc.

Las velocidades de filtracién no son elevadas, por lo que las
plantas resultan de mayor magnitud. Esto repercute en los costos
de instalacion.

Se requiere mano de obra especializada para su operacion debido
a la complejidad del procaso de tratamiento.

Los barros que se generan son de mayor volumen y distinta
composicion quimica, por lo que el tratamiento es mas engorroso,
de mayor costo e impacte ambiental negativo.

Altos costos de instalacion. La necesidad de incorporacian de
productos quimicos involucra la instalacion de bombas
dosificadoras y demas equipos electromecdnicos.

Altos costos operativos y de mantenimiento.

2.2. Descripcion de la transformacion de la Linea 02, basado en el proceso

BioCIS-UNR®

Si bien el objetivo principal del presente trabajo no es focalizar Gnicamente en el proceso de

tratamiento, por el cual se remueven los quimicos provenientes de las perforaciones, resulta necesario
conocer el funcionamiento del sistema de potabilizacion para asi comprender el célculo, hidraulico y
estructural que demanda la ampliacién de la planta potabilizadora.

Unidades de potabilizacién fundamentales

Las unidades fundamentales del proceso que van a permitir la transformacién de la planta seran:

e Aireador nuevo a colocar

Esta unidad se implantard por encima de la cisterna de agua cruda existente y es sumamente
importante, ya que, el agua cruda comenzard a tener contacto con el agente oxidante (oxigeno presente
en el aire), lo que favorece la oxidacién y posterior decantacion del hierro y el manganeso.

Como el aireador existente en la Linea 02 no dispone de la altura necesaria, ni la ventilacion
adecuada para tratar el caudal proyectado para dicha linea (200 m3/h), se prevé la colocacién de un
nuevo aireador de 3 metros de diametro, que recibira 350 m*/h (200 m3/h para linea 02 y 150 m*/h para
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linea 01), correspondiente al caudal total que podra potabilizar la planta. Es decir, el esquema de las
cafierias que conducen el agua cruda de las perforaciones debera unificarse en una Unica cafieria, con
un didmetro determinado para ingresar 350 m?®h al aireador correctamente.

Dicho aireador se compone de médulos apilables, con fondos perforados (excepto el modulo
inferior), ventilados mediante filas de aberturas. Estas se protegen del salpicado mediante bandejas
colectoras realizadas también en PRFV. En cada médulo se coloca una capa de material plastico de
contacto denominado “Pall Ring”, como se observa en la Figura 13, para permitir la transferencia de
oxigeno al agua cruda.

e Sedimentadores convencionales a reactores bioldgicos

Para realizar esta transformacion, se debe asegurar un aumento de la superficie especifica, que
permita la remocién biolégica de los metales y el tratamiento de un caudal de aporte mayor. Como la
cooperativa de Villa Ocampo encomend6 una alternativa liviana, ese aumento de la superficie
especifica en lugar de ser materializado mediante grava, se opt6é en la conformacion de un prefiltro
biolégico con material de contacto de anillos pall rings (como se menciona anteriormente). De esta
forma, no es necesario cambios estructurales en los recintos de hormigon existentes.

e Rectificacion del manto filtrante de los filtros rapidos descendentes

En cuanto a los filtros rapidos descendentes existentes en la linea 02, no se realizara una
intervencion directa sino que se rectificara el manto filtrante, es decir, se debera alinear en toda su
extension (ancho y largo, en planta) el espesor del manto de grava (denominado manto sostén), como
asi también el de arena (denominado manto filtrante).
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Figura 13 — Vista en planta de las unidades de potabilizacién — Fuente de elaboracién propia

N
i

Se adjunta a continuacién un diagrama de flujo en la siguiente imagen para comprender la
secuencia de funcionamiento de la planta potabilizadora proyectada.
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Figura 14 — Diagrama de flujo del funcionamiento de la planta proyectada — Fuente de elaboracién propia

Capacidad de la planta

En relacion a la capacidad de operacion, actualmente la Linea 02 se esta operando, segun lo
informado por la Cooperativa entre 120 y 140 m?/h.

La idea es que, luego de realizar la ampliacion, la Linea 02 pueda funcionar con un caudal de
200 m3/h, dependiendo de la calidad del agua cruda.
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2.3. Andlisis de la poblacion futura

Todo proyecto debe incluir un estudio demogréfico a través del cual se define la evolucién de la
poblacién a servir durante el periodo de disefio y la distribucién espacial de la misma dentro de la planta
urbana de la localidad.

2.3.1. Poblacién de disefo

Como se mencionaba anteriormente en el apartado Demografia, los datos censales,
correspondientes al IPEC?, muestran un decrecimiento de la poblacién en la ciudad de Villa Ocampo,
lo cual no condice con las localidades cercanas, ni tampoco con el aumento poblacional planteado por
la municipalidad.

Por otra parte, se cuenta con datos proporcionados por la cooperativa sobre el crecimiento
poblacional, pedidos por la misma al INDEC?. Es importante destacar que estos datos fueron corregidos
teniendo en cuenta la cantidad de conexiones domiciliarias del servicio de agua potable de la ciudad y
algunas familias de la periferia que atn no cuentan con el mismo.

A los efectos del proyecto y dada la divergencia en los datos censales y la falta de los
correspondientes al Ultimo censo realizado en 2022, se consideran como validos los datos brindados
por la cooperativa, que demuestran un crecimiento poblacional entre 1991 y 2010, justificando asi la
ampliacion de la planta.

DATOS POBLACIONALES BRINDADOS POR
LA COOPERATIVA

16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000

2,000

1991 2001 2010

Figura 15 — Datos brindados por la Cooperativa de Villa Ocampo — Fuente de elaboracién propia

Para realizar un analisis de la demanda a futuro, se aplicaron diversas tasas de crecimiento,
utilizando distintos métodos, que seran detallados a continuacion. De modo de poder encontrar aquella
curva de crecimiento poblacional que reflejara con mayor similitud el aumento de poblacién en el futuro

! Instituto Provincial de Estadistica y Censos

2 Instituto Nacional de Estadistica y Censos
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de la localidad de Villa Ocampo, se utilizaron varias metodologias distintas para su calculo y
posteriormente se realizé el andlisis comparativo entre los resultados. Se utilizaron para la estimacion
los datos brindados por la cooperativa y se plantearon 2 situaciones:

e FEtapa 1 (afio 0 — afio 10): porcentaje de cobertura del 80% de la poblacion total.
e Etapa 2 (afio 10 — afio 20): porcentaje de cobertura del 100% de la poblacion total.

Es importante aclarar que, el ENOHSa, brinda la siguiente tabla para utilizar como guia para
establecer el periodo de disefo para cada unidad componente del sistema (Tabla 3). Los valores que
en ella figuran son orientativos, pudiendo el proyectista justificar otro periodo al ENOHSa, por ejempilo,
a través de un analisis econémico.

Tabla 3 — Periodos de disefio (ENOHSa — Criterios Basicos — Cap. 2, pag. 14)

Secfor Periodo de diseno ainos

; as 20 (Superficiales)
Sistemas de Captacion 10 (Pozos)
Lineas de Impulsion 15
Plantas de Potabilizacion
QObras Civiles basicas 20
QObras Civiles del Médulo de tratamiento 12
elapa 10
Instalaciones electromecanicas 10
Tanques y Cisternas de Almacenamiento 10
Redes de Distribucién 15
Estaciones de Bombeo
Obras Civiles 20
Instalaciones electromecanicas 10
Medidores Domiciliarios 5al

A continuacion, se realiza una breve descripcién de cada uno de los métodos utilizados para
realizar el andlisis de sensibilidad:

1) Proyeccion aritmética

La proyeccion demogréfica de la localidad se efectla aplicando la recta de ajuste que se obtiene
de la regresion aritmética de los valores de los ultimos tres censos de poblacion.

La poblacion futura se obtiene asi utilizando la férmula:
P,=axn+h

Donde:
e Pn = poblacion total al afio n.
e n =numero de afios medido desde el afio calendario inicial de la proyeccién hasta el
afio calendario en andlisis.
e ay b = coeficientes de la recta.

Los parametros de la recta de ajuste se obtienen aplicando el método de minimos cuadrados.
El principio de este método es: que la recta que mejor se ajusta a un conjunto de datos que muestran
una ordenacion de tendencia lineal, es aquella para la cual la suma de los cuadrados de los residuos
es minima. Se denomina residuo a la diferencia entre un valor estimado y un valor observado.
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2) Proyeccién geométrica

Se trabaja de igual manera que en el método anterior ajustandole una relacion lineal que se
obtiene de la regresion geométrica de los valores de poblacion total registrados por la localidad en los
tres ultimos censos.

El método utiliza para la proyeccion futura la siguiente expresion geométrica:

P, =P, x (1+i) ™

Donde:
1. Pn = La estimacion de poblacion al afo “n”.
2. PO = La poblacion base, que por lo general corresponde al dltimo censo.
3. i=Tasa media anual de proyeccién.
4. n =Numero de afios transcurridos entre la poblacién base y el afio de proyeccion.
5. nO = Ultimo afio censal utilizado en la proyeccion.

3) Tasade Crecimiento Medio Anual Decrecientes

Esta proyeccion consiste en subdividir el periodo de disefio en subperiodos y aplicar tasas
diferentes para cada uno de ellos. Con este procedimiento se reproduce la desaceleracion que
caracteriza el comportamiento demogréfico de las localidades que atraviesan periodos de crecimiento
explosivo.

En el caso de las localidades que tuvieron una tasa intercensal decreciente, el método establece
que la proyeccion se realice a tasa constante e igual a la del tltimo periodo. Este método define la tasa
media anual a emplear basandose en un andlisis de las tasas medias anuales de los dos ultimos
periodos intercensales.

Las tasas medias anuales histéricas se calculan a través de las siguientes expresiones:

Donde:
e (] = Tasa media anual de variacion de la pobl. durante el pendltimo periodo censal.
il = Tasa media anual de variacién de la pobl. durante del tltimo periodo censal.
P1 = Numero de habitantes correspondientes al primer Censo en estudio.
P2 = Numero de habitantes correspondientes al penultimo Censo en estudio.
P3 = Numero de habitantes correspondientes al Gltimo Censo.
nl = Nomero de afios del periodo censal entre el primero y segundo Censo.
n2 = Numero de afios del periodo censal entre el segundo y el tltimo Censo.

Para definir la tasa con que se proyectara en cada periodo se comparan tasas il e ill. Siill es
mayor que il se toma el promedio de ambas y en caso de ser menor se adopta el valor de la tasa ill.
Una vez definidas las tasas que se usaran para la proyeccion se aplica para cada periodo la expresion
general.
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Los calculos realizados se presentan en el Apartado “3.1. Poblacion de Disefio” de la Memoria
de Calculo y se resumen en la siguiente tabla (Tabla 4).

Tabla 4 — Resumen Proyeccion de la poblacion — Fuente de elaboracion propia

PROYECCION DE LA POBLACION VILLA OCAMPO
: - TASAS MEDIAS
v - PROYECCION
ANOS | POBLACION CENSADA Z’;?:ﬁg%’g\' ,ig - _._-C%g ; ANUALES
cee DECRECIENTES
1991 11,335
2001 11,780
2010 15,037
2023 19,742 21,394 25,392
2033 23,360 28,060 29,665
2043 26,979 36,803 34,658
2.3.2. Dotacion y caudales de disefio

La dotacién de agua corresponde al volumen consumido por cada usuario del sistema durante
un dia, descontando las pérdidas, derroches. Para la determinacién de este pardmetro se utilizan
mediciones propias de la localidad y se comparan dichos valores con los establecido en las Normas
ENOHSA? (Criterios Basicos — Cap. 2 — P4g. 19).

En el apartado “3.2. Dotacidn de Disefio y Caudales de Disefio” (en la memoria de calculo), se
adjunta la memoria de calculo donde se presenta la metodologia utilizada para la obtencién de la
dotacion de disefio y de los respectivos caudales.

Para establecer la dotacién de disefio, se analizé el servicio de abastecimiento de agua de
consumo. Como la localidad cuenta con una red de agua corriente y la poblacién proyectada
corresponde a 36803 habitantes, se adopta una dotacion de 230 L/hab.dia.

Luego, teniendo en cuenta que para el disefio de una planta de tratamiento corresponde utilizar
el caudal maximo diario anual (Qd), el coeficiente de pico a emplearse es a1 (relacién entre la
demanda media del dia de mayor consumo (Qd) y el caudal medio anual (Qc)). A partir de la siguiente
tabla (correspondiente a las Normas del ENOHSA), se adopta un coeficiente de 1,30.

Tabla 5 — Coeficientes de Caudales (ENOHSa - Criterios Basicos — Cap. 2, pag. 23)

Poblacidn servida aq oy a Bq B, B

500 hs P < 3.000 h [1,40(1,90[2,66|0,60|0,50(0,30
3.000 h< P; £15.000 h |1,40{1,70{2,38(0,70|0,50|0,35
15.000 h< P, <30.000 h |1,30(1,50|1,95|0,70(0,60|0,42

A continuacion, se presentan los caudales de disefio correspondientes.

3 Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento.
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Tabla 6 — Resumen Caudales de Disefio — Fuente de elaboracion propia

CAUDALES DE PROYECTO Afio 0 Afio 10 Afio 20
2023 2033 2043
Caudal medio diario anual Q, (m*/dia) 4672 5163 8465
Caudal maximo horario Q¢ (m”/dia) 9111 10068 16506
Caudal minimo de autolimpieza Q4 (L/s) 56.78 - -

2.4. Analisis de la fuente de agua
2.4.1. Analisis de calidad

CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

“La Ley 11220 dispone la regulacion de la prestacién del Servicio y prevé los sistemas para la
autorizacion de la provision del Servicio por los Prestadores en todo el ambito de la provincia de Santa
Fe; establece las formas, modalidades, alcances y procedimientos para llevar a cabo la transformacion
del sector publico de agua potable, desaglies cloacales y saneamiento, y la privatizacion del Servicio
en el Ambito de la Concesién, de acuerdo con lo prescripto por el articulo 30 de la ley 10.798 y demas
disposiciones de la presente. Asimismo, se prevé un sistema para la preservacion de los recursos
naturales y el medio ambiente, y la creacion de un organismo competente en la materia.

Las finalidades de esta ley son:

e Garantizar el mantenimiento y propender a la rehabilitacién, mejora y desarrollo del Servicio en
todo el ambito de la provincia de Santa Fe.

e Establecer las normas que permitan asegurar niveles de calidad y eficiencia acordes con la
naturaleza del Servicio.

e Fijar un marco legal adecuado que permita conciliar un eficaz y efectivo suministro del Servicio
por parte de los Prestadores, con el adecuado ejercicio de las facultades estatales relativas a la
proteccion del interés sanitario, del bienestar de la poblacion, y del medio ambiente y los
recursos naturales en todo el &mbito de la provincia de Santa Fe.

e Proteger los derechos de los Usuarios y conciliarlos con la accion, derechos y atribuciones de
las autoridades regulatorias y de los Prestadores.

e Tutelar la salud publica, los recursos hidricos y el medio ambiente con los alcances definidos
en el Titulo V de esta ley.”

La Ley 11220 en el anexo A (ver ANEXO N°2 - Ley Provincial 11.220 (Santa Fe) — Anexo A)
establece los limites fijados para distintos parametros fisico-quimicos. Para nuestro proyecto los
parametros de interés son:

- Limite obligatorio de concentracion de Hierro total 0,2 mg/L.

- Limite recomendado de concentracion de Hierro total 0,1 mg/L.
- Limite obligatorio de concentracion de Manganeso 0,1 mg/L.

- Limite recomendado de concentracion de Manganeso 0,05 mg/L.

Existe bibliografia que afirma donde concentraciones muy bajas de hierro y manganeso, incluso
debajo de los limites recomendados se generan precipitados de hierro y manganeso e incrustaciones
en las cafierias de distribucién de la red, generando problemas operativos porque ademas de reducir
la seccion transversal de los cafios se consume el cloro que se agrega para la etapa de desinfeccion
final.
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Mas recientemente, en la Resolucion 391-21 (ver ANEXO N°3 - Resolucién N° 0391 - ENRESS),
el ENRESS agrupo las poblaciones segun la calidad de la fuente en Grupos, destacando a las que
presentan concentraciones de Hierro y Manganeso dentro del Grupo 4. Se fija como plazo 1 afio desde
30/06/21 para cumplir los limites normativos.

Analisis de calidad de la fuente

Para determinar la calidad del agua en distintos sectores de la planta que llegan desde los pozos
de extraccion, se utilizan los datos brindados por QUIMLAB®. Dichos datos corresponden a muestreos
realizados en tres lugares estratégicos de la planta, que permiten analizar tres situaciones distintas:

1. Eficiencia de remocién dentro de la Cisterna de Agua Cruda (CAC) por permanencia en la
misma.

2. Eficiencia de remocion a la salida de los sedimentadores de placa que se van a transformar en
un reactor bioldgico.

3. Eficiencia de remocién a la salida de los filtros rapidos descendentes.

S

—T

o T T

SEDIMENTADORES

MUESTRA I

By j CISTERNA DE AGUA pesfhinae

FILTRADA 2

ingrega

Figura 16 — Corte de las unidades actuales de la Linea 02 de tratamiento — Fuente de elaboracion propia

El procesamiento de datos realizado se presenta en el apartado “3.3. Andlisis de Calidad de la
fuente”, en la memoria de calculo.

A partir de los datos analizados, se puede observar que las concentraciones de hierro y
manganeso tanto en el ingreso a la planta (agua cruda) como después del filtrado (filtro descendente)
son superiores a los limites obligatorios establecidos por la Ley 11220 para la provision de agua potable.
Por este motivo, resulta necesario realizar una intervencion que permita reducir, de manera sostenida,
las concentraciones de hierro total y manganeso.

Una de las probleméticas planteadas por la cooperativa es el contexto de sequias y elevadas
temperaturas de la zona consecuentes del fenédmeno del calentamiento global, lo cual genera la
depresion de la napa en la zona de succién de los pozos. A su vez, esto provoca un aumento en las
concentraciones de hierro y manganeso como se puede apreciar en los datos de calidad analizados.
Ademas, esta situacion esta estrechamente asociada al acuifero de la zona en la que se encuentra la
ciudad de Villa Ocampo, como se puede observar en la siguiente grafica.

4 Laboratorio quimico encargado de realizar el andlisis de calidad del agua cruda que ingresa a la planta
de potabilizacion, para la Cooperativa COTELVO.
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Villa Ocampo

Zona con concentracién de ARSENICO y FLUOR
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/ Zona con buena y regular calidad de las AGUAS

—» Zona con presencia de NITRATOS

\ Zona con presencia de HIERRO, MANGANESO vy

L o3 DUREZA (baja concentracion de sales)

Figura 17 — Calidad de las aguas subterraneas — Fuente: Material provisto por la Catedra de Proyecto Il
“Sistema Provincial de Acueductos, Santa Fe”

2.4.2. Andlisis de capacidad
Para el funcionamiento total de la planta (lineas 1 y 2), se cuenta con 17 pozos que poseen

distinta capacidad, en la Figura 18 se observa un esquema de la ubicacién de las perforaciones hasta
el afio 2012, es decir, 13 perforaciones hasta ese momento.
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Figura 18 — Ubicacion de las perforaciones — Fuente de elaboracion propia

Por otra parte, el pozo 15 puede extraer un caudal de 77 m3/h (con una bomba de 15HP), los
pozos 16 y 17 permiten extraer un caudal de 68 m3/h (con bombas de 10HP). Muy rara vez, todas las
bombas funcionan en conjunto, a excepcion de alguna emergencia, como por ejemplo, la rotura,
limpieza o reparacion de las cafierias provenientes de las bombas mas antiguas, o desperfectos en el
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suministro eléctrico de estas. En estos casos de contingencia, se configura de manera manual que
funcionen las tres a la vez.

En cuanto al resto de los pozos (bombas mas antiguas), el caudal promedio es de 40 m3/h (con
bombas de 7,5HP) y de 68 m3/h (con bombas de 10HP) para los pozos 12y 14.
Aun no se ha implementado (pero esté planificado) un comando remoto inaldmbrico para los pozos 15,
16 y 17, que permita regular otras funciones, ademas del encendido y apagado. Sistema que, a largo
plazo, se debera colocar paulatinamente en los pozos mas antiguos reemplazando el actual comando
cableado.

Para los demas pozos hay un esquema de trabajo sugerido con dos grupos de funcionamiento
por turno de operador (0 sea un grupo cada 4 horas). En cada grupo se tratan de repartir los mas
equilibrado posible segun el contenido de hierro de los pozos y la capacidad de las cafierias. En los
esguemas también se aclara si hay algin pozo que debe funcionar menos tiempo, como por ejemplo
el caso de pozos que estén acercandose a un nivel critico (estatico y/o dindmico). El operador tiene la
libertad de alterar de manera parcial el esquema sugerido cuando se realicen tareas de
mantenimiento/recambio en los pozos.

Esquemas de trabajo sugeridos:

e Grupo 1: pozos 6,7,9,10 y 14. Alternar como refuerzo el pozo 2 (no mas de una hora por turno)
0 el pozo 7 (no mas de 2,5 horas por turno). Reforzar a discrecion activando la linea de pozos
15/16/17.

e Grupo 2: pozos 3,4,5,12 y 13. Alternar como refuerzo pozo 1 (no mas de una hora por turno) o
pozo 11 (no mas de 2,5 horas por turno). Reforzar a discrecion activando la linea de pozos
15/16/17. Si no hay ningun pozo fuera de servicio, el esquema permite llegar a un caudal
maximo en torno a los 340 md/h.

En el siguiente esquema se representa el ingreso de cada una de las perforaciones a la Cisterna
de agua cruda. Las combinaciones existentes tratan de compensar las calidades de cada uno de los
pozos, de forma que la concentracién sea medianamente similar.
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Figura 19 — Ingreso existente del agua de las perforaciones a la cisterna de agua cruda —
Fuente de elaboracién propia

Tabla 7 — Capacidad de cada pozo - Fuente de elaboracion propia

CAPACIDAD Y SISTEMA DE BOMBEO
Caudal [m>/h] Bomba [HP]
P1aP1lyP13 40.00 7.5
P12 68.00 10
P14 68.00 10
P15 77.00 15
P16y P17 68.00 10

2.5. Resumen: Calidad y capacidad de la fuente

A continuacién, se presentan planillas con los datos correspondientes a la calidad
(concentraciones promedio de hierro y manganeso) y capacidad de cada pozo de extraccion (caudal
volumeétrico horario).
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Tabla 8 — Concentraciones de hierro (Fe) y manganeso (Mn) y caudales de cada perforacion —
Fuente de elaboracién propia

PROMEDIOS 2020-2021-2022
Promedio hierro [mg/I] Promedio Manganeso [mg/I] Observaciones de la cooperativa Cotelvo Caudal [m3/h]
P1 0.33 Variaciones abruptas 40
P2 0.41 Variaciones abruptas 40
P3 0.12 40
P4 0.24 40
P5 0.48 40
P6 0.44 40
P7 0.37 Variaciones abruptas y altos valores de Fe 40
P8 1.02 Historicamente altos valores de Fe 40
P9 0.77 Historicamente altos valores de Fe 40
P10 0.26 Empeoro considerable su calidad 40
P11 0.28 Variaciones abruptas 40
P12 0.05 68
P13 1.78 0.34 40
P14 1.55 0.28 Compensa 8y 9 68
P15 0.12 77
P16 0.06 68
P17 0.12 68

Tabla 9 — Parametros de calidad — Fuente de elaboracion propia

Calidad de los pozos
Concentracion
Hierro

<lmg/L
1mg/L<X<2,5mg/L
>2,5mg/L

Tabla 10 — Concentraciones de Fe y Mn y caudales segun la combinacion de pozos —
Fuente de elaboracién propia

COMBINACIONES ACTUALES 2019-2020-2021-2022
Hierro [mg/I] Manganeso [mg/l] Caudal [m*/h]
P6+P7+P9+P10+P14 0.51 0.09 228.00
P3+P4+P5+P12+P13 0.27 0.03 228.00
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2.6. Sistema de bombeo de agua cruda de cisterna a aireador existente

Debido a que se prevé un aumento de la capacidad de la Linea 02 de 120 -140 m%h a 200 m%h
es necesario un reacondicionamiento del sistema de bombeo existente y el disefio de un nuevo sistema
de bombeo. Dicho sistema serd desde la camara de aspiracién en la cisterna de agua cruda hasta la
entrada bridada del tanque aireador existente. Es decir, el bombeo esta destinado a conectar la
siguiente parte del esquema presentado anteriormente:

CANARA CISTERNA
ISTERNA |
Cone AIREADOR PARTIDORA FILTROS
— EXISTENTE C BIOLOGICOS TRCEATIA
: BIOLOGICO
AIREADOR
NUEVO

TODAS LAS
PERFORACIONES

Figura 20 — Ubicacion del nuevo sistema de bombeo — Fuente de elaboracion propia

Segun datos suministrados por la cooperativa, se requiere un sistema de bombeo que sea capaz
de elevar la totalidad del caudal porque el sistema de bombeo actual lo necesitan para bombear a los
ablandadores en algunos momentos, y en otros queda como back up del sistema que se va a disefiar
en este apartado, es decir, por requerimiento del comitente no va a ser un reacondicionamiento sino un
calculo, disefio y reemplazo del sistema de bombeo.

El disefio del sistema de bombeo se detalla en el Apartado “3.5. Disefio del sistema de bombeo
a Linea 02", en la Memoria de Calculo adjunta.

2.7. Canal de Desague

Actualmente, la Linea 02 de tratamiento de la planta dispone de un canal de efluentes para
evacuar el agua de limpieza de cada unidad. Debido a la ampliacion proyectada, sera necesario
cuantificar el caudal horario que aportan las distintas unidades al canal, de las cuales se destacan:

a) Etapa de aireacién (aireador nuevo sobre cisterna de agua cruda).
b) Antigua Etapa de floculacién, actual camara de carga.

c) Antigua Etapa de sedimentacion, actual pre filtracion.

d) Filtracion (filtros rdpidos descendentes).

e) Ablandadores (mediante resinas de intercambio i6nico).

Mediante la implementacion del Proceso BioCis-UNR®, se generara un aumento en la remocion
del hierro y manganeso, con lo cual se modificaran los tiempos de lavado de cada unidad. Por lo tanto,
ser& necesario verificar y/o redimensionar el canal de desague de la Linea 02.

El dimensionamiento de este canal es de suma importancia, no solo por lo que representa un

posible desborde, una erosion o socavacion del fondo y/o las paredes del mismo sino porque los
volumenes de efluentes (generados por la limpieza de cada unidad en el proceso) conducidos por el
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mismo finalizan en un sistema de tratamiento que se debera dimensionar teniendo en cuenta los
volumenes de aporte.

Si bien la Linea 01 fue transformada en el 2011 y no es objeto de este proyecto, los efluentes de
los prefiltros gruesos bioldgicos filtros rapidos biologicos descendentes de la misma descargan en el
canal, que, en su etapa final se une al de la Linea 02, a través del sistema de cafierias y conducciones
existentes que tiene la cooperativa.

Para el disefio y dimensionamiento del canal resulta conveniente sectorizarlo segun los aportes
que recibe cada tramo. Por ende, para mayor detalle, se divide el mismo en tres sectores, que se
describen a continuacion.

Sector 1. Aportes de Aireador nuevo, exfloculadores y tolvas del exsedimentador
(futuros camara de carga y reactores biolégicos respectivamente)

e Aporte del aireador nuevo.
El nuevo aireador se va a disponer sobre la cisterna de agua cruda existente y recibira el caudal
de agua cruda proveniente de las perforaciones. Como el aporte del mismo al canal (durante la

limpieza) es muy bajo, no se tendra en cuenta para el disefio del canal. En cuanto a su implantacion,
se recomienda observar el Plano 003 A.

Aireador nuevo

Conductos desagle
efluentes aireador a
% canal existente

Cisterna de

agua cruda
Canal de desagiie

a profundizar

e

Ingreso pozos Nuevo sistema de
4,6,10,11,

P
121314 ﬁ? w bombeo de acqua cruda

, .
Figura 21 — Desagle de efluentes del nuevo aireador — Fuente de elaboracién propia
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e Aporte del exfloculador (actual camara de carga) y del exsedimentador (reactor biolégico).

El floculador tendra pequefias modificaciones, pero no intervendra de forma directa en el proceso.
La transformacion del sedimentador en reactor bioldgico si interviene de forma directa.

Canal de
desaqgue existente

Aireador _
\ | Desagiie floculador]
Floculador V
S = Sedimentador
\\ /'/ Q
LINEA \, / = Reactor biolbgico
\\. Vi ‘
02 / \
\
/
2 N
A \
e N \ Desagiies reactores]
\ / é
\ i /
\\
2 D V. Sedimentador
P \ a
/ \ - Reactor biolégico
\\

Figura 22 — Desague de efluentes del exfloculador y de las tolvas (futuros reactores biolégicos) —
Fuente de elaboracién propia
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Sector 2: Aportes de filtros rdpidos existentes de ambas lineas y ablandadores.

4 Y|

Filtro 1| Filtro 2

=1 Desagies lavado de
\ ) filtros ambas lineas
Desagiie del T ;
filtro linea 1 e

maniobrgs

Ablandadores

Desagiie del lavado
de ablandadores

I I Ve
Figura 23 — Desagile de efluentes provenientes del lavado de filtros y ablandadores — Fuente de elaboracion

propia

Sector 3: Unidn de los desaglies de cada canal individual de las lineas
L

Pileta de
salmuera

Desagles Linea O] /

* Desagiies Lineg 0Z - '

Bypass a canal

Y
A

Figura 24 — Desague de efluentes provenientes de ambas lineas (01 y 02) — Fuente de elaboracién propia
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Estos aportes que se tienen durante las distintas horas del dia, dependen de la frecuencia de
purga de cada una de las unidades del sistema, para lo cual se solicitaron datos al personal de la
cooperativa referido a un esquema de lavados tipico de un dia de la planta y se ordenaron de la
siguiente forma:

Los calculos realizados se presentan en la memoria de calculo apartado “3.6. Calculo del Canal
de Desague”.

2.8. Sistema de tratamiento de efluentes

En funcion del proceso de remocién bioldgica de los metales naturales presentes en el agua cruda
(hierro y manganeso) que se va a implementar en la Linea 02, se van a generar mayores volimenes
de efluentes (en relacion a los generados hoy en dia) que se calculan en funcion de los caudales de
limpieza de las distintas unidades de la planta (reactores, filtros, ablandadores).

Actualmente, la planta cuenta con un canal de efluentes cuyas dimensiones corresponden al
caudal generado hasta el momento. Por lo cual, en el apartado anterior “2.7. Canal de Desaguie”, dado
el aumento de caudal proyectado, se desarrolla el redimensionamiento del mismo, teniendo en cuenta
tres sectores.

El sector 3, en correspondencia a la unién de los canales de desagiie de ambas lineas (canales
de mamposteria), sera el mas cargado con efluentes, es decir, aquel que tendra que transportar los
mayores volimenes de agua de lavado. A su vez, este canal se conecta de manera directa con un
canal de tierra (0 cuneta existente) que se desarrolla aproximadamente 289 metros hasta su descarga
fuera del predio de la cooperativa en una cuneta pluvial, como se puede observar en la siguiente imagen

(ver Eigura 25).
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Descarga en cuneta
pluvial existente

Figura 25 — Cuneta de tierra dentro del predio — Fuente d boacic’)n propia

Como se puede observar en la siguiente imagen (ver Figura 26), la cuneta posee un color rojizo
producto del hierro y manganeso presentes en los efluentes.
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Figura 26 — Cuenta interna existente — Fuente: Elaboracion Propia, visita a la Planta por parte de los autores

Dado que se realiza una descarga directa a un curso de agua (en este caso la cuneta), se debe
tener en cuenta la normativa N° 1089 de vuelco a un pluvial. Establece “RESOLUCION N°® 1089/82
REGLAMENTO PARA EL CONTROL DEL VERTIMIENTO DE LIQUIDOS RESIDUALES:

El presente Reglamento establece las condiciones a que debera ajustarse el efluente y el
proyecto, construccion, reparacién, modificacion, mantenimiento y contralor de funcionamiento de las
instalaciones de que debe dotarse a aquellos inmuebles cuyos ligquidos residuales requieran un
tratamiento previo para alcanzar las condiciones de vuelco aceptables para su descarga a los cuerpos
receptores; Que los objetivos del sistema que se establece son los siguientes:

a) Obtener que los efluentes no contengan sustancias contaminantes, tendiendo
fundamentalmente a asegurar:

1) El saneamiento integral de las poblaciones.
2) La no contaminacion de las aguas en general.

b) Orientar las tareas inherentes al proyecto y construccién de las instalaciones internas de
caracter industrial y de las instalaciones para la conduccion del efluente, no participando en la
aprobacion de planos. Quedando como Unicos responsables del proyecto y construccion de las
obras el propietario del establecimiento y el matriculado, exigiéndose solamente la presentacion
de planos esquematicos y de la documentacion minima indispensable

El titulo C de la norma establece las caracteristicas que tiene que tener un efluente vertido a un
curso superficial o a un conducto pluvial abierto.

“Los EFLUENTES que se vuelguen a conducto pluvial abierto o directamente a curso de agua
superficial, con excepcion de cuenca cerrada, deberan cumplir con los siguientes limites de
VOLCAMIENTO:

1. pH: debera estar comprendido entre el 5,5y 10,0.
3. SULFUROS: Su cantidad debera ser inferior a 1 mg/I.
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13. No debe contener, en concentraciones superiores a las admisibles
para aguas de bebida humana. Para el parametro HIERRO, el valor limite deberé ser de
2,50 mgl/l.

Alternativas planteadas para evitar el vuelco directo de los efluentes en la cuneta

En un principio, se consideré la ejecucion de una laguna de sedimentacion para generar un
estancamiento del agua que llega del canal de desagle, con la consecuente decantacion de los sélidos
presentes en la misma. Sin embargo, considerando el constante flujo de caudal que llegaria a la laguna
(en funcién de los esquemas de lavado de las unidades de potabilizacién), es posible que el agua no
logre el estancamiento necesario.

Por otra parte, mediante un relevamiento realizado por los operarios de la cooperativa en la
cuneta pluvial y analisis de calidad del agua en la misma (desarrollados posteriormente), se pudo
observar el desarrollo de una especie de humedal en la cuneta que permitia la limpieza natural del agua
una vez que llegaba desde la planta. Se adjunta una imagen de la cuneta pluvial externa a continuacion

(ver Eigura 27).

Por estos motivos, la solucién planteada consistird en un sistema de tratamiento de efluentes
compuesto por “canales en paralelo” que generen el movimiento constante del agua, es decir, una cuneta
tipo flujo piston (ver Figura 28). Para mayor comprensién, ver Plano 002.

R SN T & R O AR
Figura 27 — Cuneta pluvial actual, fuera del predio —
Fuente: Elaboracion Propia, visita a la Planta por parte de los autores
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Figura 28 — Sistema de tratamiento de efluentes — Fuente de elaboracién propia
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El dimensionamiento de este sistema se desarrolla en la memoria de calculo, apartado “3.7.
Calculo del sistema de tratamiento de efluentes”.

2.9. Cisterna de agua tratada

La futura cisterna de agua tratada, hoy en dia es una pileta existente construida con el fin de
recuperar los efluentes de la planta potabilizadora en la intervencion realizada en 2011.

Debido a la dificultad de operacién de esta pileta, ya que, los efluentes tenian un tiempo muy
prolongado para su sedimentacion, los operarios dejaron de utilizarla. Con lo cual, desde la cooperativa
de Villa Ocampo, se determiné utilizar dicha pileta de recuperacion de efluentes como cisterna de agua
tratada.

El proyecto consiste en realizar una cubierta y tabiques internos (para generar el movimiento del
agua) en la actual pileta. El sistema consiste en transportar el agua tratada en la nueva cisterna hacia
la existente y desde alli, elevarla al tanque (mediante el sistema de bombeo ya instalado), permitiendo
la distribucién por gravedad a la localidad.

En la siguiente figura (ver Figura 29) se puede observar la cisterna circular como lo que sera la
nueva cisterna de agua tratada.

45



G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Figura 29 — Futura cisterna de agua tratada — Fuente de Google Earth y elaboracién propia

OBS: El volumen de almacenamiento disponible en la futura cisterna de agua tratada ya esta definido
por las dimensiones que tiene la pileta de recuperacion ya construida (existente actualmente).

A continuacion, se hace un analisis de alternativas para la construcciéon de la nueva cisterna de
agua tratada segin lo establecido en las normas del ENOHSA, en el CAPITULO Xl
ALMACENAMIENTO Y REGULACION DE LA PRESION: “Fijada la capacidad de almacenamiento se
pueden adoptar diversas formas para las reservas y tanques elevados y dentro de ellas, las que
minimicen su costo. Para las reservas, la forma con planta circular tiene ventajas en relacion a la
rectangular dado que sus paredes estaran principalmente dimensionadas a la traccion (presion interna
del agua) y a la compresion por carga externa (empuje del terreno), dado que en las de planta
rectangular los momentos flexores son dominantes para el dimensionamiento.”

A pesar de que, segun lo expresado anteriormente, una cisterna circular es la solucion mas
conveniente, en nuestro caso ya contamos con una pileta de seccion transversal trapezoidal ya
construida. Por tal motivo, y considerando el ahorro econémico para su ejecucién, se decide
transformar esta estructura en una cisterna.

OBS: de aqui en adelante a la pileta de recuperacién de efluentes se denominara cisterna de agua
tratada que serd el fin que se espera.

En cuanto a los datos suministrados por la Cooperativa de Villa Ocampo, podemos contar con la
planta, corte y detalle de armaduras de la cisterna de agua tratada.

Si bien en este caso, la cisterna de agua tratada ya se encuentra materializada, es necesario
realizar un tratamiento de impermeabilizacién en el interior, ya que, pasara a estar en contacto con el
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agua. Para esto, se utiliza lo planteado por la APA (Administracion Provincial del Agua de la Provincia
de Chaco), del documento OBRA: “PROVISION DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD DE SAMUHU
— PROVINCIA DEL CHACO” - ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES, donde detallan lo
siguiente:

‘REVOQUE INTERIOR IMPERMEABLE

Impermeabilizar interiormente toda la estructura, mediante un revoque impermeable de no menos de
10 mm de espesor, compuesto por jaharro R (1 parte de cemento y 1 de arena fina) y enlucido S (1
parte de cemento, 2 de arena fina), aplicados sobre la superficie del hormigén previamente picada, si
ésta no presentara la rugosidad necesaria, a juicio de la Inspeccion.

El enlucido S se ejecutara comprimiéndolo fuertemente y alisandolo con llana pequefia, previo enduido
con cemento puro, seco o humedecido. Las zonas de los chaflanes se terminaran en forma redondeada
(radio no inferior a 3 cm) en toda su extension, evitindose angulos vivos.

Una vez terminada la impermeabilizacion se repetiran las pruebas de estanqueidad. De verificarse
pérdidas en esta prueba, se procedera a la impermeabilizacion con resinas epoxi de dos componentes,
aptas para uso sanitario, a exclusivo costo del Contratista.

Una vez efectuada esta segunda impermeabilizacion de la estructura se repetiran las pruebas de
estanqueidad. De verificarse pérdidas nuevamente, el Contratista decidira si repetird el mismo
procedimiento de impermeabilizacién o si presentara un nuevo procedimiento a consideracion de la
Inspeccion.”

Debido a las grandes dimensiones que se puede observar en el Plano 006, se deben ejecutar
pantallas deflectoras, con el fin de evitar esas zonas muertas. Para lo cual, las normas del ENOHSA,
en el CAPITULO Xll. ALMACENAMIENTO Y REGULACION DE LA PRESION, establecen lo siguiente:

“2.6.9. Pantallas Deflectoras

Las reservas deben proyectarse de manera tal de evitar zonas muertas donde el agua no circule y
pueda por lo tanto producirse un deterioro de sus caracteristicas. Para satisfacer tal condicién es
habitual colocar pantallas para guiar la circulaciéon del liquido. Si bien deben ser de material resistente
a la corrosién, no se requiere que presenten resistencia estructural ya que no se veran sometidas a
presiones hidrostaticas ni a esfuerzos originados en la circulacion del agua.”

Como solucion, se ejecutaran tabiques de hormigbn armado, cuyas dimensiones se pueden
observar en el ANEXO PLANOS (Plano 006). Por otra parte, es necesario vincular estas pantallas
deflectoras a las paredes de cisterna de agua tratada, generando asi un tabigue empotrado, tanto en
las paredes laterales como en el fondo del mismo. Para generar un elemento monolitico, se deben
considerar procedimientos constructivos que garanticen dicho empotramiento. De aqui la importancia
de contar con los planos donde se detallan las armaduras de la cisterna de agua tratada, debido a que
las pantallas deberan vincularse con ellas (ver Plano 006).

En cuanto al proceso constructivo para realizar la vinculacion de ambos elementos, se cuenta
con dos alternativas:
e Anclajes quimicos, ver ANEXO N°8 — Anclajes Quimicos.
e Demolicion de parte del hormigén de la cisterna que garantice un adecuado anclaje entre la
armadura requerida para las pantallas y la armadura ya existente y posterior hormigonado para
generar asi la estructura monolitica deseada.

Dado que se requieren alrededor de 10 pantallas deflectoras se opta por la ejecucion de los

anclajes quimicos, ya que, esta técnica es eficiente y evita un posible problema de union de armaduras
ya existentes y nuevas armaduras a colocar.
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En la siguiente figura (ver Figura 30) se puede observar las distancias entre las pantallas y sus
longitudes (tales que permita esa circulacién continua y no se genere la estanqueidad del fluido).

Entrada del conal

existente (o topor)

%

- |

Tabigues de H" A
e=1Zcm

Figura 30 — Ubicacion de los tabiques deflectores — Fuente de elaboracién propia

Por otra parte, la cisterna de agua tratada debera contar con una “tapa”, es decir que,
estructuralmente es necesario ejecutar una cubierta, y para ello se analizan dos opciones. Cualquiera
sea el caso, se deben considerar los siguientes elementos:

- Dos bocas de acceso, y con ello una escalera, para el ingreso de una persona mas un equipo
para llevar a cabo la limpieza de manera manual, dentro de la cisterna.

Ventilacién en la cubierta.

- La cisterna debera contener un cerramiento adecuado en todas sus partes, debido a que no
sera posible el ingreso de agentes externos.

- La cubierta tendré un colchon de tierra por encima. Siendo muy beneficioso para el agua en el

interior de la cisterna debido a que atenua la temperatura.

\

La primera opcién es una cubierta metalica, en la cual se solucionan de una manera muy sencilla
las bocas de acceso para el ingreso del personal, pero la misma no sera posible realizar, debido a que
su materialidad eleva demasiado la temperatura, impactando directamente en el agua del interior de la
cisterna. Otro impacto negativo es que la misma sufrira oxidacién. Por estos motivos queda descartada
esta primera opcion.

En cuanto a la segunda opcidn, se opta por una cubierta alivianada, compuesta por viguetas, que
las mismas apoyan sobre los tabiques (pantallas deflectoras), variando sus longitudes, pero de esta
manera no colocaremos vigas transversales para que apoyen dichas viguetas, a su vez sera aliviada
ya que contara con ladrillos ceramicos huecos (ver Figura 31).
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DETALLE PAQUETE DE LOSA ALIVIANADA

o — ——— MALLA SIMA 15x15cm x &mm
" Copa de compresién — Minima Jem
g 7 lodrilln cerfimica hueco — e=1Zcm

1___Relleno de H'

TR o ___;"/- Viguetoz pretensodas de H”

Recubrimiento de tierra (30cm)

i

Figura 31 — Corte transversal de la nueva cisterna de agua tratada proyectada — Fuente de elaboracién propia

Sy I . f~—
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Para mayor detalle ver el Plano 006, en el anexo correspondiente.

3. Memoria de Calculo

3.1. Poblacion de Disefio

Para estimar la capacidad futura que requerird el sistema de agua potable, se realiza una
evaluacion del crecimiento poblacional.

Se procedi6 al célculo del crecimiento poblacional, mediante los siguientes métodos:
1) Proyeccién Aritmética.
2) Proyeccién Geométrica.

3) Tasas Medias Anuales Decrecientes.

Se detallan en las siguientes tablas (Tabla 11 y Tabla 12), las formulas utilizadas y los resultados
obtenidos de la evolucion de la demanda del servicio, para cada etapa del proyecto.
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Tabla 11 — Resultados del andlisis de proyeccién de poblacion en la ciudad de Villa Ocampo —
Fuente de elaboracién propia

Poblacion de disefio
Datos censales de POBLACION TOTAL brindados por la cooperativa COTELVO, correspondientes a los afios 1991,
2001y 2010
1991 11,335 habitantes
2001 11,780 habitantes
2010 15,037 habitantes
Proyeccion Aritmética P,=axn+b a 362
b -712360
Poblacion proyectada al afio actual (afio 0) 2023 19,742  habitantes
Poblacion proyectada al afio 10 2033 23,360 habitantes
Poblacion proyectada al afio 20 2043 26,979  habitantes
Proyeccién Geométrica P,=P, x (1+) ™"
Tasa media anual de crecimiento poblacional para los
siguiente periodos:
1991-2010 (abarcando todos los periodos censales) 1.50 %
1991-2001 (abarcando primer periodo censal) 0.39 %
2001-2010 (abarcando segundo periodo censal) 2.75%
Poblacion proyectada al afio actual (afio 0) 2023 21,394  habitantes
Poblacion proyectada al afio 10 2033 28,060 habitantes
Poblacion proyectada al afio 20 2043 36,803  habitantes
Método de las Tasas Medias Anuales Decrecientes
Tasa media an_ual crecimiento poblacional 1° periodo = 0.39%
intercensal (1991-2001)
Tasa media an_ual crecimiento poblacional 2° periodo b= 275%
intercensal (2001-2010)
Promedio tasa media anual de crecimiento poblacional o
(1991-2010) ™=
Poblacion proyectada al afio actual (afio 0) 2023 25,392  habitantes
Poblacion proyectada al afio 10 2033 29,665  habitantes
Poblacion proyectada al afio 20 2043 34,658  habitantes
Se adopta como poblacién de disefio (segun Proyeccion Geométrica):
Poblacion proyectada al afio 0 (2023) 2023 25,392 habitantes
Poblacién proyectada al afio 10 2033 28,060 habitantes
Poblacion proyectada al afio 20 2043 36,803 habitantes
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Tabla 12 — Resumen Proyeccion de la poblacion — Fuente de elaboracién propia

PROYECCION DE LA POBLACION VILLA OCAMPO
) _ | TASAS MEDIAS
ANOS | POBLACION CENSADA Z’;%SE%&N g;g IEEC%Z; ANUALES
DECRECIENTES
1991 11,335
2001 11,780
2010 15,037
2023 19,742 21,394 25,392
2033 23,360 28,060 29,665
2043 26,979 36,803 34,658

3.2. Dotacién de Disefo y Caudales de Disefio

Dotacion de Disefio

Tabla 13 — Dotacién de disefio adoptada — Fuente de elaboracién propia

La localidad cuenta con red de distribucion de agua de consumo. Segun mediciones en distintos puntos de la
red, el consumo actual de la localidad es de 200 I/hab.dia (dato brindado por la cooperativa)

Dotacion de consumo actual 200 lts/hab.dia

Se prevé que esta dotacion se incremente durante la explotacién del servicio, adoptandose un
crecimiento def 0,75 % anual, adoptéandose el siguiente valor:

Dotacion de consumo proyectada 230 Its/hab.dia

(Normas ENOHSA. Fundamentacién. Capitulo If. Tabla 33. Pagina 98, considerando servicio con medidor, y
una poblacién entre 25000 y 100000 hab.: 200-250 L/hab.dia)
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Tabla 14 — Resumen Caudales de disefio calculados — Fuente de elaboracion propia

Afio 0 Afio 10 Afio 20
2023 2033 2043
Poblacién total (hab.) 25,392 28,060 36,803
Porcentaje cobertura red 80% 80% 100%
Poblacién servida (hab.) 20,314 22448 36,803
5, (L/Mab.dia) 230 230 230
a 1.95 1.95 1.95
0 1.30 1.30 1.30
o 1.50 1.50 1.50
B 0.70 0.70 0.70
(m*/dia) 4672 5163 8465
Qa (m’/h) 194.67 215.13 352.70
(m’/s) 0.054 0.060 0.098
(L/s) 54.08 59.76 97.97
(m*/dia) 4906
Qo (m:fh) 204.40
(m’fs) 0.057
(Lfs) 56.78
(m’/dia) 9111 10068 16506
Q: (m’fh) 379.61 419.50 687.76
(m’/s) 0.105 0117 0.191
(Lfs) 105.45 116.53 191.04
Referencias:

Q. = caudal maximo horario del dia de menor consumo al afio inicial (caudal minimo de autolimpieza)

Q. = caudal medio diario anual

Qe = caudal maximo horario

O, = dotacion de disefio

o = Coefiente de caudal

o, = Coefiente de caudal maximo horario
B, = Coefiente de caudal minimo diario

Los coeficientes de caudal se obtuvieron de la Tabla N°5 (Normas ENOHSA. Criterios Basicos.

Capitulo Il. Pagina 22).

Tabla 15 — Caudales de proyecto — Fuente de elaboracion propia

CAUDALES DE PROYECTO Afio 0 Afio 10 Afio 20
2023 2033 2043
Caudal medio diario anual Q, (m*/dia) 4672 5163 8465
Caudal maximo horario Qg (m*/dia) 9111 10068 16506
Caudal minimo de autolimpieza Q,;(L/s) 56.78 - -

52



G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo
3.3. Andlisis de Calidad de la fuente

Se realiza un andlisis cronolégico de las concentraciones de hierro total y manganeso, teniendo
en cuenta el limite obligatorio establecido por la ley (marcado con una linea roja) para analizar la
diferencia entre ambos valores. Estos valores corresponden a las tres muestras realizadas en distintos
sectores del sistema de potabilizacién (ver Figura 16 - apartado 2.4.1).

HIERRO TOTAL

LUGAR (LINEA 2) .Y
= W CRUDA
o 4,2
E 23
—= 3
2 34
2 3.2

3.0
o 28
520
L 71
%
| -

& I8
g 13
2 13
¥ 08
L, ]
c 0,6
o 04
o ooqg2
0,0

L e B B N = T R D D D B I o I o R " TR . I o I o B . I o I T I o |

L' I ' I " I o N o O o N . I o I o I ¥ I o' (N o NN ' I ' I o D . IO o Y ' I ' N . B . I o |

S RS2 RBRLLLIaTSEIRILTgeITER S

T T T T Tl Tl T e el T T T e e T el T T e, Tl T e

W

S goagde e e g =

ST T8 383 3 8 FSsad3SOQONLGFS

[ I o N o | ™~ i

Tiempo [Dias]

Figura 32 — Concentracion de Hierro en Agua Cruda (Muestra 1) — Fuente de elaboracién propia
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Figura 33 — Concentracion de Hierro en el Sedimentador de placas (Muestra 2) — Fuente de elaboracion propia
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Figura 34 — Concentracion de Hierro en Filtro Descendente (Muestra 3) — Fuente de elaboracion propia

El valor de hierro total obtenido el 28/04/2021, no es representativa de la muestra, lo cual lleva a
descartar siendo un valor atipico. EI motivo de dejarlo es para dejar asentado graficamente que dentro
de lo que es la toma de muestras se pueden cometer errores. Por ejemplo, si no se purga la cafieria el
tiempo adecuado, permitiendo evacuar el efluente de forma adecuada, se producird una concentracion
alta.
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Figura 35 — Concentracion de Manganeso en Agua Cruda (Muestra 1) — Fuente de elaboracion propia
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Figura 36 — Concentracién de Manganeso en Sedimentador de placas (Muestra 2) —

Fuente de elaboracién propia
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Figura 37 — Concentracion de Manganeso en Filtro Descendente (Muestra 3) — Fuente de elaboracién propia

OBS: Cabe remarcar que los datos brindados son correspondientes al comienzo de cada mes y al
finalizar este.

3.4. Caélculo de las unidades de potabilizacion

Para comenzar con la ampliacion de la planta potabilizadora, se proyectaran cada una de las
unidades de la linea de tratamiento (Linea 02). Para esto, es necesario conocer los caudales actuales
con los que opera la totalidad de la planta (ambas lineas) y luego determinar el caudal maximo de
operacion, que depende de la capacidad de las unidades, como se define a continuacion.
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Tabla 16 — Caudales de disefio de cada linea — Fuente de elaboracién propia

1- CAUDAL DE DISENO

De los datos suministrados por la Cooperativa (enero 2023):

La linea 1 se opera entre 120 a 150 m3/h
Caudal méximo total de proyecto Linea 01 Qo1 150 m3/h

La linea 2 se opera entre 110 a 140 m3/h
Caudal maximo total de proyecto Linea 02 Qo2 200 m3/h

Caudal trramiento planta completa Qt 350 m3/h

Nota: segun datos suministrados por la cooperativa, a enero de 2023, con la capacidad actual se podria llegar a un
caudal total de 340 m3/h.

Para la linea a transformar

NUmero de lineas de tratam. (PF y FILTROS) 2 lineas
Caudal de disefio modular 100 m3/h
Se adopta caudal maximo FILTROS 100 m3/h

Se puede observar que la planta completa tiene la posibilidad de tratar un caudal de 350 m3/h,
lo cual coincide con el caudal proyectado para el afio 2043 (Q.=352,70 m3/h, caudal maximo horario),
calculado en el apartado “3.2 Dotacién de disefio”, en funcién del analisis de poblacion realizado.

3.4.1. Predimensionamiento de las unidades de potabilizacién

Para realizar el predimensionamiento del nuevo aireador a colocar, se debe verificar la velocidad
transversal de entrada, que se calcula dividiendo el caudal maximo de la planta (350 m®h: 200 m%h
para la Linea 02 y 150 m3/h para la Linea 01) por el area transversal del aireador (que depende de las
dimensiones proyectadas).

A partir de lo calculado (ver Tabla 17), se puede verificar que la velocidad obtenida es
aproximadamente de 50 m/h, que coincide con la velocidad maxima definida en las especificaciones
del proceso BioCis-UNR.

Por otra parte, de la misma forma se verifica la velocidad de trabajo del aireador existente (ver

apartado 2.1.2 de la Tabla 18). Considerando un diametro de 1,70 m, se obtiene una velocidad mayor
a 50 m/h.
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Tabla 17 — Predimensionamiento nuevo aireador — Fuente de elaboracién propia

2- PREDIMENSIONAMIENTO UNIDADES DE TRATAMIENTO

2.1 Predimensionamiento Etapa de Aeracion
2.1.1 Predimensionamiento Aireador nuevo sobre cisterna

Caudal maximo (para ambas lineas) Qt 350 m3/h
Velocidad transversal max s/especif del proceso BioCis-UNR 50 m/h
En Villa Ocampo Linea 1 38.2 m/h
Dimensiones adoptadas

Diametro 3.00 m
Altura del recipiente 2.84 m
Area en planta 7.07 m2
Velocidad de trabajo 49.5 m/h

2.1.2 Verificacion Aireador Existente (sobre Linea 02)
A continuacion se verifican las velocidades con aireador existente (diam 1,70 m y altura 2,20 m)

Caudal maximo 200 m3/h
Dimensiones

Diametro 1.7 m
Area aireador en planta 2.27 m2
Velocidad de trabajo 88.2 m/h

En cuanto al proceso de filtracion, para garantizar una adecuada pre filtracion, es decir, una
primera etapa de remocion del hierro y manganeso, se debe trabajar con velocidades de pre filtracion
bajas, menores a 5 m/h. Esto se obtiene sencillamente de la ecuacién de continuidad para un fluido
como > V= Q/A.

Luego de la zona de sedimentacién mediante los reactores biolégicos, se pasa a los filtros
rapidos. Para ello, se verifica la velocidad de filtracién de los mismos, calculada como se mencioné
anteriormente (V=Q/A).

A continuacion (ver Tabla 18 y Tabla 19), se evaltan las velocidades de filtracién tanto en la etapa
de prefiltracion ascendente (zona floculador existente) como en la etapa de filtracion final (filtros
rapidos).
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Tabla 18 — Predimensionamiento filtros ascendentes — Fuente de elaboracién propia

2.2 Predimensionamiento Prefiltracion Ascendente
Velocidad de filtracion

Zona Floculador existente

Caudal Linea 02 Qo2 200.0 m3/h
ancho zona debajo aerador 1.6 m
largo 2.0 m
Area filtrante en planta del sector 320 m2
Velocidad de pre filtracién 62.5 m/h

Zona Sedimentador de placas
Una linea de tratamiento

Caudal Linea 01 Qo1 150 m3/h
Dimensiones

ancho de cada prefiltro 4.8 m
largo de cada prefiltro 425 m
Area filtrante de c/prefiltro 204 m2
Area filtrante total 40.8 m2
Velocidad de pre filtracion 3.7 m/h

Tabla 19 — Verificacién velocidad en el filtro rapido de la Linea 02 — Fuente de elaboracién propia

2.3 Verificacion Filtro Rapido Linea 02

Para cada linea de tratamiento

Caudal por linea (Qp2/2) 100 m3/h
Dimensiones

ancho 2.8 m
largo 4.4 m
Area filtrante de cffiltro 12.32 m2
Velocidad de filtracion 8.1 m/h

Nota: La vel de proyecto de filtro rapido en la Linea 01 es de 8,7 m/h para Q:120 m3/h

Verificacion lavado filtro rapido

Velocidad lavado s/especificaciones 50 m/h
Caudal lavado por linea 616.0 m3/h
Tiempo lavado 15 min
Volumen de lavado p/ 1 mdédulo (agua cruda) 154 m3
Volumen de lavado total 308 m3

A pesar de que la velocidad de filtracion es de 8,1 m/h (supera los 5 m/h), es decir, que se trabaja
con una velocidad de filtracién elevada, se encuentra dentro del entorno de 5 m/h y 10 m/h. Por ende,
la velocidad se considera aceptable.

59



G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Respecto del aireador nuevo, primero, se verifico la distribucidén del agua dentro del mismo. Este
recibird todo el caudal de las perforaciones (350 m®/h) a través de la conexion de las 3 cafierias por
donde llegan las distintas combinaciones de pozos, como se verd en el ANEXO PLANOS
(Plano 003 A).

Tabla 20 — Sistema de distribucién superior del aireador — Fuente de elaboracion propia

2.4 Aireador - Sistema de distribucién superior

Doble cafieria de ingreso con distribucion directa mediante orificios

Caudal maximo Qt 350 m/h
0.097 m3/s
97.2 I/'s
Bifurcacion en dos principales 200.0 m3/h
0.056 m3/s
55.6 I/'s
Diametro nominal cafio principal 200 mm 188.2 mm
0.1882 m
Area de conducto principal 0.028 m2
Velocidad maxima (Q max) 2.00 m/s
Longitud de c/u de los conductos 2.50 m

Verificacion errores en la distribucién de caudal ( entre principal y agujeros)

Separacion entre agujeros 0.20 m
Cantidad de agujeros laterales 14
Diametro agujero 30.0 mm
0.0300 m
Area orificio 0.0007 m?
Area Total de orificios 0.0099 m?
Area conducto principal 0.028 m
gO=caudal medio por orificio lateral 0.0040 m3/s

Desvio entre las descargas ql(caudal ler orificio) y
gn(caudal en el dltimo orificio) con go

d=(nA1/2A)"2 0.032 desvio ql/gn respecto g0
gl=qg0- 5 q0 0.0038427 m3/s

gn=qg0+3 g0 0.0040938 m3/s

Desvio porcentual entre ultimo lateral y primer lateral

h=(gn-gq1)/q1*100 6.53 %

Area aereador 7.07 m2

Relacién entre A total orifi/A areador 0.28 0,2<R<0,33

Perdida de carga en orificio del distribuidor

velocidad por cada orificio Vorif 5.62 m/s
coeficiente descarga Cd 0.61
Perdida de carga en orificio del distribuidor 4.32 m

El aireador en su interior contiene 4 bandejas perforadas con 174 orificios y un diametro de 4 cm,
para que el agua cruda se “airee”, comience el proceso de oxidacién del hierro y el manganeso,
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decantando, a través del contacto con el oxigeno del aire, favorecido en este reactor, por la necesidad
de pasar por pequeiios orificios.

Tabla 21 — Caudal de distribucién, Aireador nuevo — Fuente de elaboracién propia

2.5 Aireador NUEVO - Distribucion en primer bandeja
Caudal total a tratar Qt 350 m3/h
0.0972 m3/seg
Aceleracion de la gravedad g 9.8 m/seg2
Altura sobre placa 0.027 cm
Numero de orificios n 174 orificios
Diam orificio 0.040 m
Area orificio 0.00126 m2
Coeficiente Cd 0.61 pared delgada
Qorificio o} 0.00056 m3/seg
Q total desde orificios gxn 0.09703 m3/seg
Error 0.2 %

Tabla 22 — Calculo de la caja partidora — Fuente de elaboracién propia

2.6 Caja Partidora salida exfloculadores a exsedimentar

Vertedero rectanqular sin contracciones laterales

Caudal Linea 02 (m3/h) Qo2 200 m3/h
0.06 m3/s

Se aplica la férmula de Francis

O =1839x(b—0,1xnxh)xh’?

b = ancho vertedero 0.90 m
n= numero de contracciones

n=2 para vertederos con contracciones laterales
n=0 para vertederos sin contracciones laterales
h = carga del vertedero
(Altura sobre vértice)
h =(Q/(1,839*b))*(2/3) = 10.4 cm

Tirante por ingresar a conducto a tolva dentro de caja partidora
Aplicamos formula de orificio para el calculo de la altura necesaria dentro de la caja partidora
Orificio

Q: en cada mitad 100 m3/h
0.028 m3/s

D nominal: 250 mm 235.4 mm
0.235 m

Area orificio 0.044 m2

C: coeficiente 0.610

H: necesaria para caudal en orificio 5.6 cm

La caja partidora sera aquella a través de la cual el agua pasara de la zona de floculacién a la
zona del nuevo reactor biologico.
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Tabla 23 — Célculo conducto de ingreso a la cdmara partidora (Linea 02) — Fuente de elaboracion propia

2.7 Dimensionamiento cafio ingreso desde camara partidora a prefiltros

Caudal de salidad aireador Qt 200 m3/h
Se adoptra cafio diametro 250mm 0.2354 m
Area efectiva 0.043521 m2
Velocidad en cafio 1.276508 m/s

tramo horizintal pte 5 por 1000 :

Caudal disefio por linea (Qo2/2) 100 m3/h

0.028 m3/s
si se adopta una velocidad 0.8 m/s
area transversal del cafio 0.035 m2
didmetro interno 0.210 m

8.3 pulgadas

Si se adopta cafio diametro 250 mm 0.2354 m
Area efectiva 0.043521 m2
Velocidad en cafio 0.64 m/s

Tabla 24 — Calculo conducto de recoleccion de futuros filtros (Linea 02) — Fuente de elaboracién propia

2.8 Cano de recoleccion de prefiltros a filtros (EXSEDIMENTADORES A FILTROS)

Caudal Linea 02 Qo2 200.0 m3/h
Largo del cafio L 8.3 m
Cantidad de cafios colectores n 2.0

Caudal por cafio Qi 100.0 m3/h
Diametro del cafio @ 250.0 mm
Diametro interno @ 235.4 mm
Area del conducto A 0.0435 m2
Relacién h/d h/® 0.55
Verificacion orificios

Diametro de orificio d 0.015 m
Area orificio ao 0.00018 m2
Se adoptan no 300 ORIFICIOS
Separacion entre orificios SO 0.0553 m

NOTA. EN OBRA SE MIDIO 5,5 CM

Caudal por orificio Qo 0.00005 ma3/s
Velocidad en el orificio Vo 0.2620 m/s
Coeficiente de gasto Cd 0.61

Pérdidas de carga ho 0.01 m
ho = (v/Cd)*2/(29) 1 cm
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Tabla 25 — Desaguies del reactor biol6gico — Fuente de Elaboracién propia

2.9 - CONDUCCIONES EFLUENTES Y SOBRENADANTE- Dimensionamiento
2.9.1 Desagles del reactor biologico
Accesorios cant k ktot
boca 1 0.5 0.5
valvula mariposa abierta 1 0.25 0.25
codo a 90° 1 0.8 0.8
salida a cAmara 1 0.5 0.5
2.05
g 9.81 m/s2
Tirante de agua H 5.80 m
(tirante central de sedimentador circular)
Sumatoria K Ktotal 2.05
Velocidad en desague Y 7.45 m/s
Nro desagues 2
diam desagues (nominal) 0.160 m
diam desagues (interior) 0.1506 m
Area 0.0178 m2
Volumen geometrico 154.0 m3
Qinicial indiv 0.1326 m3/s
Qtotal 0.2653 m3/s
955 m3/h
Area filtrante de c/prefiltro 40.80 m2
vel lav inicial PF 23.4 m/h
Velocidad lavado total 23.4 m/h
>80 m/h (min vel inicial de lavado)
Q LAVADO (de cada prefiltro) 955 m3/h

3.5. Disefio del sistema de bombeo a Linea 02
3.5.1. Introduccién

El sistema de bombeo actual de agua cruda de la planta consta de una caAmara seca que posee
la linea de aspiracion a una cota aproximada de -3,00 metros respecto del TN. La cAmara seca posee
3 sistemas motor-bomba (ver Figura 38 y Figura 39):

e Bomba de de 7,5 HP (Q=60 m?h)
e Bombade 15 HP (Q=100 m¥h)
e Bomba de 25 HP (Q=140 m%h)
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> —
Figura 38 — Sistema de bombeo de agua cruda existente — Fuente de elaboracién propia

Vista en Corte Vista en planta

£ P=160mm

Figura 39 — Sistema de bombeo existente en Planta y Corte — Fuente: Informacién Cooperativa
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A pedido de la cooperativa Villa Ocampo, es deseable no seguir utilizando las camaras
subterraneas para operar la planta, de manera tal de evitar que el personal trabaje a profundidades
entre 3 y 4 metros bajo tierra porque, al no ser una practica optima, dificulta el mantenimiento del equipo
mecanico.

Por eso, la solucion propuesta para mejorar esta situacion consiste en una camara seca a nivel
de terreno natural para alojar y proteger las futuras bombas. Se proyectard una estructura metélica
sencilla para proteger el motor de las bombas, de forma similar a la camara existente utilizada para el
bombeo de agua tratada hasta el tanque elevado, como se observa en el sector de la izquierda en la
Figura 40. En el sector derecho, de la misma imagen, se observa la camara seca subterranea donde
se alojaban las bombas, que actualmente, esta en desuso, por la problemética antes mencionada.

El sistema de bombeo se disefiara siguiendo un esquema 1+1, donde actuara una bomba y la
restante sera de backup, en caso de falla o0 mantenimiento. Cémo se debe elevar la totalidad del caudal
alalinea, cada una de las bombas se disefara con par H-Q correspondiente; Q=200 m3/h y H a definir.

3.5.2. Alternativa de solucion

Una de las soluciones propuestas por el equipo técnico de la cooperativa fue la siguiente (ver
Figura 41).
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g i b

5 S T 55|
Figura 41 —Sistema de bombeo propuesto en Corte — Fuente: Informacion Cooperativa

Donde:

[ cfERia NUEVA (ELEVACION A PLANTA 2 DESDE MOTORES SUPERIORES)
I cARERiA ACTUAL DE ELEVACION A PLANTA 2
I x-caeria DE LAVADO DE FILTROS RAPIDOS RECONVERTIDA A BOMBEO DIRECTO DE CISTERNA A FILTROS RAPIDOS

RELLENO DE HORMIGON A REALIZAR

Interviniendo la cafieria de elevacién actual hacia el aireador existente, mediante un accesorio
Tee-Bridado.

A continuacion, se presenta una imagen indicando la ubicacién propuesta para la estaciéon
nueva de bombeo (ver Figura 42).

66



G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

En el siguiente esquema en planta se pueden observar la posicion de ambas camaras existente
y proyectada (ver Figura 43).

Cisterna de

agua cruda

Figura 43 — Ubicacion de las camaras de bombeo existente y proyectada — Fuente: Informacién Cooperativa
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Se deberan hacer dos pases en la losa de la cisterna de agua cruda, generar mediante una
estructura sencilla metélica esa camara seca para proteger el cuerpo de la bomba e intervenir la cafieria
de entrada existente mediante una conexién bridada, como se puede observar en la Figura 41.

Sin embargo, la alternativa planteada presenta 2 inconvenientes: por un lado, el cebado de las
bombas y por otro, la cavitacion de las bombas.

1) Cebado de las bombas
Normalmente en las bombas situadas por encima del nivel de aspiracion, la tuberia de aspiracion

y la misma bomba tienen que estar llenas de liquido para poder arrancar. Si no se extrae el aire, la
depresion que producen en la aspiracién es tan pequefia que no consiguen absorber el liquido.

Impulsion

Hs =0

‘ _PEH"l

Depasito

Figura 44 — Sistema de bombeo con nivel de aspiracion por encima del depésito — Fuente: Apunte Turbombas,
Catedra Recursos Hidricos Il

El cebado de una bomba consiste en llenar de agua la tuberia de aspiracion y el cuerpo de la
bomba para lo cual el aire debe poder escapar al exterior. La bomba debe encontrarse completamente
llena de liguido antes de arrancar a fin de no dafiar alguna se plantea la siguiente solucion:

[
4
=D\ >

gl

O

Figura 45 — Esquema sistema de bombeo con nivel de aspiracién por encima del depdsito — Fuente: Apunte
Turbombas, Catedra Recursos Hidricos IlI
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Se dispone una vélvula de pie que mantiene la bomba cebada desde la parada hasta el arranque
siguiente.

2) Cavitacion
Si la altura de succion Hs esta por debajo del nivel de aspiracidon se tiene un potencial problema
de cavitacion de la bomba, que genera una reduccion en el rendimiento de la bomba, la generacion de
ruidos molestos, vibraciones y el deterioro de la propia bombay de los diferentes accesorios mecénicos,
con la subsiguiente reduccion de la vida util del sistema.

Por este motivo, para verificar esto en el sistema planteado, se deberia cumplir el esquema
planteado anteriormente (ver Figura 44).

Es importante tener en cuenta que, para que el disefio presente buenas condiciones, se debe
cumplir la no cavitacion del sistema y, para asegurar condicion de no cavitacion, se debe verificar la
condicion:

e ANPA disp = ANPAreq (para el caudal de disefo de la bomba)

ANPA,

ANPA, Disp.

ANPA.Req.

Q adm.
. Labomba no cavita Labomba cavita o

Figura 46 — ANPA Req vs ANPA Disponible — Fuente: Apunte Turbombas, Catedra Recursos Hidricos Ill

- ANPAreq: ANPA (Altura Neta Positiva de Aspiracion) requerida. Usualmente estos estan en un
rango de 6 a 8 MCA. Depende del caudal. La da el fabricante de bombas. Comunmente, el
fabricante de bomba prevé la colocacién de un didmetro en la cafieria de aspiracién mayor al
didmetro en la caferia de impulsion por medio de los diametros de las bridas de aspiracion e
impulsion respectivamente.

cl_u?
ANPA,  =7Z+]A ‘2 :
g

OBS: Para mayor detalle, en el ANEXO N°7 — Calculo del ANPA se desarrollan cada una de las
variables que intervienen en el valor de ANPAreq.

- ANPAdisp: depende del sistema proyectado, es decir, es una caracteristica de la instalacion.
Depende del caudal. Se calcula como se observa en la siguiente tabla (Tabla 27).
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Tabla 26 — Calculo de ANPAdisp — Fuente de elaboracién propia

Calculo ANPA disponible para fa bomba

Se calcula la Altura Neta Positiva de Aspiracion disponible. Se debe verificar que ANPA disponible >= ANPA requerido para que no se produzca cavitacion
en lad bomba, siendo el valor de ANPA requerido provisto por el proveedor.

ANPAd = Pa/v -Za - Hf - Pulv - v.’/28

Pa/y: presién absoluta en el nivel de aspiracion para 402C

Pa= 10.33-Altitud/900 = 10.33-17/900 Pa= 10.31 mca
Nivel minimo minimo en Cisterna Nmin -2.15 m
Nivel eje succidon bomba Hsuce.= 1.00 m
Za: altura geométrica de aspiracidn Za= 3.15 m
v..: velocidad en la cafieria de aspiracion 1.58 m/s
VEZ/Zg: carga de velocidad 0.12725526 m
Pv/y: presién de vapor del liguido a 40°C Pv= 0.76 mca
Hf: pérdidas de carga en la linea de aspiracion = pérdidas continuas (HC) + pérdidas localizadas (HL)
Pérdida de carga en la linea de aspiracion: Hf=HC+HL Hf = 0.56 m
ANPAd = 572 mca

Un criterio muy utilizado a nivel practico para determinar la viabilidad de un sistema de bombeo
es que, si el ANPA del sistema (ANPAd) es menor a 6, se redisefie el sistema de bombeo porque se
esta comprometiendo de forma excesiva al equipamiento mecanico.

Una vez detectado el problema de cavitacion (ver Tabla 27), se propuso la siguiente mejora:

- Disminuir la altura Hs de succion. Descendiendo el nivel de aspiracion de la bomba, planteando
la cAmara seca a un 0,15 m debajo de la solucién anterior.

- Disminuir las pérdidas en la aspiracion. Reduciendo la longitud de cafieria, planteando la
camara seca no detras de la existente, sino a un costado, pasando de 8 metros a 6 metros de
longitud de la aspiracion.

OBS: Se plantea una valvula de Retencion o Anti-retorno para impedir el retroceso del liquido, por
ejemplo, en caso de parada de la bomba. De este modo se asegura un Unico sentido de escurrimiento
del liquido.

Para mayor comprensién del sistema de bombeo planteado, ver Figura 47 y Figura 48. Ademas,
en el ANEXO PLANOS (Plano 003 B) se podra analizar con mayor detalle el esquema final planteado.
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Figura 47 — Disefio de nuevo sistema de bombeo en Corte — Fuente de elaboracién propia
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Figura 48 — Disefio del nuevo sistema de bombeo en Planta — Fuente de elaboracion propia

Es importante aclarar que para materializar esta solucién se debe remover un sector del canal de
efluentes, que no tiene uso. Sin embargo, desde una visién técnica, es una demanda de obra civil
mucho menor que hacer una camara seca enterrada y mejora los aspectos hidraulicos de la primera
alternativa en cuanto a la demanda para la linea de aspiracion.

3.5.3. Calculo de la Altura manométrica (Hm)

Una vez definido el esquema a utilizar para el sistema de bombeo, se desarrolla el calculo de la
altura manométrica (Hm) de bombeo, que representa la energia por unidad de peso del fluido que la
bomba debe entregar para poder circular un determinado caudal en una instalacién especifica.

Hm=Hg + Y Hs

Donde:
- Hg: representa la altura geométrica o diferencia de niveles entre la Camara de aspiracion y la
entrada bridada al tanque aireador existente.
- YHs: representa la suma de las pérdidas de carga continuas y localizadas entre la camara de
aspiracion y el tanque aireador elevado. Y Hs no incluye las pérdidas dentro de la bomba.

Se llega a la expresion anterior, ya que, tanto la presion en la camara de aspiracion como la
presion en la entrada del tanque es la atmosférica, lo cual permite cancelar el término:
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Por lo tanto, para el calculo de la altura manométrica de bombeo se deben determinar las

siguientes caracteristicas del sistema:

Caudal a bombear

Niveles de los elementos componentes JAltura geométrica

Longitud de la red de cafieria

Tipo de material de la cafieria

Accesorios del sistema (valvulas, codos, curvas, reducciones y/o ampliaciones, etc.)

Para cada valor de caudal a bombear se produciran pérdidas de carga en el sistema (continuas
y localizadas) y, por lo tanto, cada valor de caudal estarq asociado a un valor requerido de altura
manomeétrica que sera representativa de las caracteristicas de cada instalacion. Esto se analiza en las
curvas Hm-Q de la bomba seleccionada, que generalmente las brinda el proveedor de la bomba.
Como ya se ha mencionado anteriormente, para elevar dicho caudal a linea se implementara un

esquema de bombeo 1+1 con bombas centrifugas en la nueva camara seca.

Tabla 27 — Diametros de cafieria para succion e impulsién — Fuente de elaboracién propia

Bombeo desde cisterna de agua cruda a aireador existente

Sistema de bombeo {cada bomba 200 m3/h)
Esquema

Caudal total de ingreso a la planta

s i6n. DN 200 A [ !

Cantidad de bombas

Caudal por bomba

Si se adopta una velocidad
Area transversal requerida del cario
Diametro interno requerido

Se adopta cafio salida diametro 200mm con un ensanche
Area efectiva

Velocidad en la succidn

Impulsion

Si se adopta una velocidad

Area transversal requerida del cafio

Diametro interno requerido

Manifold g {mpdsi DN 200 A :

Se adopta cafio ingreso diametro 200mm
Area efectiva

Velocidad en la impulsidén
Impuision DN 250 Acero af carbono

Se adopta cafio ingreso diametro 260mm
Area efectiva

Velocidad en la impulsion

Las bombas son Q=200m3h
La salida de la bomba s/proveeedor es 6"

Afio 20

1+1
200.0 m3/h
0.0556 ma3/s

1+1
200.0 m3/h
0.0556 ma3/s

1.20 mf's
0.046 m2
0243 m

9.6 pulgadas

0.21158 m
0.035 m2

1.58 mfs

1.50 m's
0.037 m2
0.217 m

5.6 pulgadas

0.21158 m
0.035 m2

1.68 m/s

026462 m
0.055 m2

1.01 m's
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Para calcular las pérdidas continuas se utilizé la Ecuacion de Williams-Hazen. Esta ecuacion es
vélida para agua y para régimen turbulento hidraulicamente rugoso. Tiene una buena aplicacién para
fluidos a presion.

- 1 1 1.ES
Donde:
- C: es el coeficiente de Williams-Hazen que depende del material y de la edad de la cafieria
- D: es el diametro de la cafieria, en m
- Q:eselcaudal, en m3
- |: pérdida de carga por unidad de longitud, en m/L

Tabla 28 — Coeficientes de rugosidad para fluidos a presion —
Fuente: Apunte Turbombas, Catedra Recursos Hidricos Il

Matenal C: Willhams-Hazen
Plastico (PE, PVC) 140 - 150
Poliéster Reforzado con Fibra de Vidno 1440
Acero nuevo 140 — 145
Hierro Galvamzado 130
Fundicion 130 - 140
Hormigon o Revest. de Hormigon 120 - 140

En el calculo de la curva del sistema para un determinado caudal se deben incluir las pérdidas
de carga que se producen en los diferentes accesorios, valvulas y componentes del sistema del bombeo
(ver Tabla 29), que se calculan a partir de la siguiente formula:

En la siguiente grafica, se puede observar, como varia la energia (carga de presion, de
velocidad y de altura) en funcion de la longitud de la cafieria.

EA

Seccidn entrada Cuerpo de Seceron salida
la valvula

Figura 49 — Lineas de energia
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Tabla 29 — Coeficientes de pérdida de carga por accesorio —
Fuente: Apunte Turbombas, Catedra Recursos Hidricos Il

Accesoro Coeficiente k
Vilvula de pie 1.75
Curva 22.5° 0.04a0.10
Curva 45° 008a0.l6
Curva 90° 0.16a0.25
Codo 90° 0.90
Codo 45° 0.40
Ramales entrantes a 45° 0.70a0.82
Reduccion gradual 0.03
Amphacion gradual 0.06
Desembocaduras 1.00

A continuacion, se desarrolla cémo se ponderaron las pérdidas locales y continuas en los
distintos tramos del sistema (succién e impulsion).

Tabla 30 — Calculo de pérdidas de carga locales — Fuente de elaboracién propia

Pérdidas de Cargas- Desde CAC a aeredor existente

LOCALES

diam area cant k Veloc hloc
Para 1 linea de corriente (mm) (mz2) (unidad) (adim) (m/s) (m)
Succién. DN 200 A T
Ensanche DN150-DN200 211.6 0.035 1 0.03 1.58 0.00
Valwula de retencién de pie DN 200 211.6 0.035 1 2.50 1.58 0.32
V.M DN200 211.6 0.035 1 0.30 1.58 0.04
Codo a 90° 211.6 0.035 1 0.90 1.58 0.1
Perdidas de carga locales en la succion 0.47

Tabla 31 — Calculo de pérdidas de carga locales y continuas — Fuente de elaboracién propia

Impulsion. DN 250 Acero al carbono

Manifold de Ia Impulision. DN 200 Acero al carbono

Ensanche DN150-DN200 211.58 0.035 1 0.09 1.58 0.0
Vahula de retencion DN 200 211.58 0.035 1 2.50 1.58 0.32
Tee-Union DN 200 211.58 0.035 1 0.90 1.58 0.1

Impulsion. DN 250 Acero al carbono

Codo a 45° 264.62 0.055 2 0.40 1.01 0.04

Perdidas de carga locales en la Impulsion 0.49

CONTINUAS diam area long C (material) Veloc dh
(min) (m2) (m) (s} (m

Succion. DN 200 Acero al carbono

Cafio recto acero 200mm 211.58 0.035 8 140 1.58 0.08

Perdidas de carga continuas en la succion 0.08

Impulsion. DN 200 y 250

Cafio recto acero 200mm 211.58 0.035 1 140 1.58 0.01
Caiio recto acero 200mm 264.62 0.055 9 140 1.01 0.03
Perdidas de carga continuas en la Impulsién 0.04
Perdidas continuas+locales 1.09 m
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3.5.4. Eleccion de las bombas

En funcién de lo expuesto en los items anteriores, se llega a la demanda que tendran las bombas
para operar:

— Un caudal de 200 m?¥h para elevar la totalidad del caudal a la Linea 02
— Una altura manometrica de Hm=9,60m + 1,10 m = 10,70 m

Tabla 32 — Determinacion de la altura manométrica y potencia necesaria del sistema de bombeo a la cisterna de
agua cruda — Fuente de elaboracion propia

Bombeo CAC a Aireador existente - FILTRADO

Q= 200.00 m3/h
3333 I/min

H estatica 9.61 m

H dinamica 1.09 m

H total = 10.70 m

Bomba

H 10.70 m

Q 200.00 m3/h

HP aprox. 13.21 HP

Se calcula la potencia util que la bomba debe aportar al fluido para poder impulsar un caudal Q a
una altura manométrica Hm como:

yxQxH
p, 1Py = XM
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3.5.5. Punto de trabajo del Sistema

Al instalar una determinada bomba en un sistema resistivo especifico se obtendra un caudal
bombeado a una determinada altura que es funcion de las caracteristicas de la bomba y de las
caracteristicas del sistema. El par altura-caudal (Hm-Q) bombeado define lo que se denomina punto de
trabajo del conjunto bomba-sistema. En la siguiente tabla se selecciona el par Hm-Q necesario.

Tabla 33 — Tabla de performance Rotor Pump

i | @ - Cauda
Kw | HP
CS65-160 E 55 | 75 245242 24 |235| 23 (225 /215|205|185| 16 125
CS65-160 D 75 | 10 285|282| 28 |275| 27 (265/258| 25 | 23 | 21 | 18 | 14
CS65-160 C 9,2 [ 125 32 131,7(315/312|307|302|297| 29 | 27 | 25 | 22 | 19 | 16
CS65-160 B 11 15 355| 35 (348|345 34 |335| 33 |325| 31 | 29 |[265| 24 | 20
CS65-160 A 15 20 40 |39,5| 39 (385 38 (375 37 [ 365|355|335| 31 |285| 26
CS65-200 C 15 | 20 E 48,5 48 475 47 (462 455|44,5|425 405| 38 | 345 31
CS65-200B 185 | 25 S 525| 52 515 51 |505| 50 | 49 | 47 | 45 | 43 | 40 36
CS65-200 A 225 | 30 g 60.5| 60 595 | 59 |585| 58 |57.5| 56 |545|525|495 455
CS65-250 B 30 | 40 Z 79 |785| 78 | 77 | 76 | 75 | 74 | 72 | 69 | 66 | B3 | 58
CS 65-250 A 37 | 50 I 89,5| 89 88,5 875865855 84 (825 80 | 77 | 74 | 70 | 66
CS80-160 D " 15 T 275|274 273 271|264 252 24 (225 21 [192 (174|155
CS80-160 C 15 | 20 30,6|30,5|304|30,2|29,6|287|27,5(26,2 248|232 (21,5|196| 17
|1CS80-160 B 18,5 | 25 35 [349(348346[34,1[334[325(31,3/302[287[ 27 5.3 | 22.8] 20
CS80-160 A 225 | 30 386|385 382 38 |377| 37 |363(353/342| 33 (316| 30 |278| 25 | 22
CS80-200 B 30 | 40 541| 54 53,8/ 536|53,1|522|51,3|504 492 477 462|442 412| 38 |33,6|28.5
CS 80-200 A 37 | 50 58,8 |58,7 | 58,5|58,3|57,8|57,2|56,3|554 542 | 53 [51,5| 50 | 48 | 45 | 42 | 39

76



G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Segun la siguiente tabla, se necesita un modelo CS80-160 B del proveedor Rotor Pump. La
curva de trabajo es la siguiente (ver Figura 50).
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Figura 50 — Punto de trabajo del sistema de bombeo

Tabla 34 — Tabla de dimensiones

Modelo de | : : A lmecakomes inti) : _ : — | Peso
bomba G | H | H [DNA [DNM | Kg
€S 80-1608 125 | 95 | 835 | 320 | 250 | 15 | 350 | 445 | 180 | 225 | 125 | 18 | &5 | 100 | 80 | 143
&
DNM
—
(68 =
g
o' 'l
N — I
= T z
LR
7 1t
i
A

Figura 51 — Dimensiones de la bomba

e DNA: Diametro de la linea de aspiracion.
e DNM: Diametro de la Impulsién.
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Los disefios siguen el criterio de DNA>DNM, para disminuir las perdidas en la aspiracion, como
ya se habia mencionado esto, con el objetivo proteger a la bomba del fenébmeno de cavitacion.

Una vez, que se ha seleccionado el modelo de bomba cambiarian los dos ensanches para la
impulsion y succion, en vez de ser Ensanches DN 150-200, serian Ensanches DN 100-200 y DN 80-
200 pero esta consideracién, practicamente, no varian la perdida de carga para el sistema

En cuanto a la potencia de la bomba, segun el modelo y proveedor Rotor Pump, se tendran dos
bombas de 25 HP, segln el modelo CS 80-160 B, ver Tabla 33.

3.5.6. Acople de Bombas

Como se plantea un esquema de trabajo 1+1 para las bombas, la forma de trabajo es una
conexién independiente, porque solo se necesita el trabajo de una bomba para elevar el caudal a la
linea, el otro motor-bomba es de respaldo.

V.M.
salida

\.Retencidn

Ver en ANEXO PLANOS (Planos 003 A y B) el sistema completo.
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3.6. Célculo del Canal de Desagle

Para el dimensionamiento y/o verificacién del canal de desagiie existente, se deben analizar los
caudales de lavado que demanda cada una de las unidades para la potabilizacion (ver Tabla 35).

Tabla 35 — Caracteristicas de la limpieza (purga) de las unidades de potabilizacién

Unidades de tratamiento DM purga [mm] Cantidad Tiempo de Lavado [min]  Frecuencia de lavado por dia
Floculador 160 2 Mo se purga actualmente Mo se purga actualmente
Reactor biologico Linea 02 160 2 2 3
Reactor biologico Linea 01 250 2 1 3
Filtros rapidos Linea 01 315 1 12 1
Filtros rapidos Linea 02 35 1 12 1
Ablandadores 200 2 Mo se purga actualmente Mo se purga actualmente

Dimensiones actuales del canal

° Sector 1: 50x47 cm
° Sector 2: 50x48,4cm
° Sector 3: 50x70cm

En ANEXO N° 9 - ESQUEMA DE LAVADOS se observa cémo sera cada uno de los lavados de
las unidades correspondientes, en que horario y cada cuanto se haran en un dia determinado, esto
servira también para evaluar el volumen que debemos dejar sedimentar en la zona de sedimentacion
de efluentes.

Sector 1: Aportes de Aireador, Floculadores, y Tolvas del sedimentador (futuros
reactores biol6gicos)

En la siguiente imagen (ver Figura 53), se pueden observar las cafierias de desagiie (color azul)

de las diferentes unidades de potabilizacibn mencionadas (aireador existente, floculadores y futuros
reactores bilégicos).
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Figura 53 — Aportes de caudal del aireadc;F, floculadores y reactores — Fuente de elaboracién propia

|

OBS: Actualmente los floculadores no se purgan debido a que la remocién de hierro y manganeso en
la unidad no demanda una limpieza que aporte al canal de desagie correspondiente.
El aporte del aireador al canal es muy bajo, por lo tanto, no se considera.

1.a) Caudal de descarga de los reactores biolégicos

Los sedimentadores (futuros reactores biolégicos) tienen una altura de H=5,80m y dimensiones
en planta de 4,15m de largo x 4,80 m de ancho (ver Figura 54). Los mismos se lavan 3 veces por dia
durante 2 minutos. Para ponderar el caudal de descarga, es necesario contemplar las pérdidas de
carga generadas por los accesorios (ver Tabla 36).
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i - utlegs:caurqdo:[ Oglj ist Cafieria perforada para
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PRFV @160 existents
/ +21.58 __Entrada
Pasarelo

7 S

Cafieria de purge
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acers al carbono

Cofieria de Purgo Cafieria de Purga
2160 de ocerg al #1680 de acero al

Figura 54 — Cafierias de descarga del floculador y los sedimentadores — Fuente de elaboracion propia

Teniendo en cuenta los coeficientes de pérdida de cada accesorio, se calcula la velocidad de salida
V por un orificio como:
V=2.9.h /NK
Como el caudal se evacua por las dos cafierias de purga (DN 160):
Q=VxAx2
Donde:
A= 11 x(D)?/4

H=5,80 m (Altura total del reactor biol6gico-ex sedimentador)
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Tabla 36 — Desagues del reactor bioldgico

Accesorios cant k ktot
boca 1 0.5 0.5
valwula mariposa abierta 1 0.25 0.25
codo a 90° 1 0.8 0.8
salida a camara 1 0.5 0.5
2.05
g 9.81 m/s2
Tirante de agua H 5.80 m
(tirante central de sedimentador circular)
Sumatoria K Ktotal 2.05
Velocidad en desaglie % 7.45 m/s
Nro desagues 2
diam desagues (nominal) 0.160 m
diam desagues (interior) 0.1506 m
Area 0.0178 m?2
Volumen geometrico 154.0 m3
Qinicial indiv 0.1326 m3/s
Qtotal 0.2653 m3/s
955 m3/h
Area filtrante de c/prefiltro 40.80 m2
vel lav inicial PF 23.4 m/h
Velocidad lavado total 23.4 m/h
>80 m/h (min vel inicial de lavado)
Q LAVADO (de cada prefiltro) 955 m3/h

Finalmente, el caudal de aporte al canal del reactor biol6gico (ex sedimentador) es de
955 m3/h.

OBS: para el calculo no interviene el tiempo de lavado del prefiltro, ya que esta unidad demanda un
lavado brusco, es decir, se calcula un caudal instantdneo, que sale por las 2 cafierias de purga.
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Sector 2: Aportes de filtros rapidos de ambas lineas y ablandadores
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Figura 55 — Desagles de los filtros y ablandadores — Fuente de elaboracién propia

En cuanto a la descarga de los filtros al canal, es necesario considerar los aportes de los filtros
de la Linea 01 y de la Linea 02. Cada linea cuenta con 2 filtros descendentes y no se lavan en
simultaneo (dato del personal del personal de la cooperativa).

Filtros Linea 02
e Dimensiones: 4,40 m de largo y 2,80 m de ancho.

Como no se requiere un lavado brusco, la descarga de efluente de un filtro se calcula
sencillamente como la velocidad a través de la cafieria por el &rea en planta filtrante:

Q=V xA=50m/hx 2,80 mx 4,40 m= 616 m3h
Donde:

A: area en planta.
V: velocidad de la caferia.

OBS: se adopta una velocidad de 50m/h, segun especificaciones del Proceso BioCis-UNR (ver Tabla
19, apartado 3.4.1 Predimensionamiento de las unidades de potabilizacion).

El aporte de los filtros al canal de la Linea 02 es de 616 m®h.
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Siguiendo el mismo razonamiento, se obtienen los aportes de los filtros de la Linea 01.

Tabla 37
2.3 Verificacion Filtro Rapido Linea 01
Para cada linea de tratamiento
Caudal por linea 60 m3/h
Dimensiones
ancho 1,925 m
|largo 3,600 m
Area filtrante de c/filtro 6,93 m2
velocidad de filtracién 8,7 m/h

Las velocidades de filtracion respetan las especificaciones del Proceso BioCIS-UNR.

Verificacién lavado filtro rapido

Velocidad lavado s/especificaciones 50 m/h
Caudal lavado por linea 346.,5 m3/h
Tiempo lavado 12 min
\Volumen de lavado p/ 1 mddulo (agua cruda) 69,3 m3
Volumen de lavado total 138,6 m3

El aporte de los filtros al canal de la Linea 01 es de 346 m?3

Sector 3: Union de ambos canales. Aporte de todas las unidades

/h.

El sector 3 representa la unién de los canales de desagie de las lineas 01 y 02, como se observa
en la Figura 24, del apartado “2.7 Canal de Desaglie”, en la memoria descriptiva desarrollada

anteriormente.

Los aportes totales se pueden observar en la siguiente tabla (ver Tabla 38).

Tabla 38 — Aportes totales de caudal de cada linea — Fuente de elaboracion propia

Linea 2 Volumen de efluente por dia (m3/dia) Q (m3/h) Tiempo de lavado (min)
Prefiltro Linea 2 (m3/h) 92 955 2
Filtro Linea 2 a (m3/h) 118 616 12
Filtro Linea 2 b (m3/h) 118 616 12
Linea 1
Prefiltro Linea 1 a (m3/h) 77 1602 12
Prefiltro Linea 1 b (m3/h) 77 1602 12
Filtro Linea 1 a (m3/h) 67 347 1
Filtro Liena 1 b (m3/h) 67 347 1
Sector Cuneta intema 615
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Se expresan tanto los voliumenes por dia como los caudales horarios. El volumen de efluente
producido se obtiene como Q (m®h) x Tiempo de lavado (h).

En la siguiente tabla (Tabla 39), se desarrolla el calculo de la descarga de los prefiltros de la
Linea 01:

Tabla 39 — Célculo del caudal de descarga de los filtros de la Linea 01 — Fuente de elaboracion propia

4.1 Desagﬁes de Prefiltros Linea 01
Accesorios cant k ktot
bhoca 1 0.5 0,5
véalwila mariposa abierta 1 0,25 0,25
codo a 9Q° 2 1 2
salida a camara 1 0,5 0,5
3,9
o] 9,81 m/s2
Tirante de agua H 5,20 N
(tirante central de sedimentador circular)
Sumatoria K Ktotal 3,9
Velocidad en desagle v 5,11 m/s
Nro desagues 2
diam desagues (nominal) 0,250 m
diam desagues (interior) 0,2354 m
Area 0,0435 m2
Qinicial indiv 0,2225 ma3/s
Qtotal 0,4450 m3/s
1602 m3/h
Area filtrante de c/prefiltro 21,50 m2
vel lav inicial PF 74,5 mfh
Velocidad lavado total 74,5 m/h
>80 m/h {(min vel inicial de lavado)
Q LAVADO (de cada prefiltro) 1602 m3/h

OBS: es importante destacar que la descarga de los reactores de la Linea 01 es mayor que los de la
Linea 02 (1600 m3/h vs 955 m3h) porque:
1) Elreactor esta dividido en 2 partes, mediante un tabique de hormigén y cada una posee
dos cafierias de purga.
2) Estas caferias de purga son de DN 250, mientras que el reactor de la Linea 02 no esta
dividido, es Unico y tiene 2 cafierias de purga de DN160.

Disefio del canal con Chezy-Manning

Habiendo determinado cada uno de los caudales de aporte a los canales, que se muestran a
continuacioén (ver Tabla 40), se procede a disefiar el canal de desagiie.
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Tabla 40 — Caudales de aporte en el canal de desagiie segun sector — Fuente de elaboracion propia

4.1 Caudales de aporte al canal

4.1.1 Aportes al canal de desague de H®

955.08 m’/h

Caudal de disefio sector 1 (50 cmx47cm) Qu1 =
0.265 m’fs
Caudal de disefio sector 2 (50cmx48,4cm) Qu1 = 955.08 m'/h
0.265 m/s
Caudal de disefio sector 3 (50cmx70cm) Qu1 = 1601.89 m'/h

0.445 mls

La aplicacion de la teoria de Chezy-Manning se seleccioné porgque se adapta correctamente para
el escurrimiento de flujos en canales abiertos. En ANEXO N°10 - CALCULO DE CANALES se dispone
para el lector contenido sobre esta teoria.

En cuanto a las variables para el célculo se solicité a la Cooperativa una nivelacion del sector
para determinar con qué pendiente cuenta en cada uno de los sectores, la cual se representa en las
siguientes figuras (ver Figura 56 y Figura 57).

SECTOR 2: Transformacion sedimentador SECTOR 3:
existente en reactor bioldgico Filtros rapidos existentes

Canal de mamposteria

T iy w‘l'll'"t -~
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de lovodo
- . .r
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Figura 56 — Sectores nivelados en correspondencia con las unidades de potabilizaciéon —
Fuente: Informacién de la Cooperativa
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pmmm Rejilla de inspeccién I Alcantarilla original (prof:40cm) B 3 hileras de ladrillo agregadas

1 Tapade concreto 2 hileras de ladrillos agregadas 4 hileras de ladrillo agregadas

Descarga

: Descarga Filtros
prefiltro LO2

ambas lineas

Union canales Deposito de sal

Figura 57 — Nivelacién realizada hasta el depésito de sal - Fuente: Informacién de la Cooperativa

En funcion de la nivelacion brindada por la cooperativa entre los puntos 1 (descarga de la primer
purga del reactor biolégico) y 4 (descarga de los filtros), se genera un descenso de 3 cm en 20 metros
aproximadamente, lo que da como resultado una pendiente de 0,14%.

Tabla 41
1.2 Di : iento del Lde efl tes
3

Caudal de disefio sector 1 {50cmx47cm) Qq 0.265 m'/s
Pendiente de la linea de energia (aprox lgual a pte. De fondo) So = 0.00143 m'm
Coeficiente de Manning (hormigén) n= 0.016
Pte. Del talud m = 0
Base de fondo Bf = 0.50 m
Tirante yo = 0.694 m
Revancha (se adopta del 10%) r= 0.037 m
Altura total (yo + 1) Htot = 0.731 m
Altura del canal actual H exist= 0.47 m
Altura a rectificar Hrect= 0.261 m
Area mojada canal rectangular (Bf.y) Am = 0.347 m’
Perimetro mojado (Bf+2.y) Pm = 1.89 m
Radio hidraulico (Am/Pm) Ru = 0.1838 m
Velocidad media v = 0.764 m's
Caudal de calculo Qc = 0.265 m /s

error respecto de Qd 0%
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Tabla 42
Caudal de diseiio sector 2 (50cmx48,4cm) Qq 0.265 m/s
Pendiente de la linea de energia (aprox. Igual a pte. De fondo) So = 0.00143 m/m
Coeficiente de Manning (hormigdn) n= 0.016
Pte. Del talud m= 0
Base de fondo Bf = 0.50 m
Tirante yo = 0.694 m
Revancha (se adopta del 10%) r= 0.037 m
Altura total (vo + 1) Htot = 0.730 m
Altura del canal actual H exist= 0.47 m
Altura a rectificar Hrect= 0.260 m
Area mojada canal rectangular Am = 0.347 m’
Perimetro mojado Pm= 1.89 m
Radio hidraulico Ry = 0.1838 m
Velocidad media V= 0.764 m/s
Caudal de célculo Cc = 0.265 m'/s

error respecto de Qd 0%

Tabla 43
Caudal de disefio sector 3 (50cmx70cm) Qu 0.445 mis
Pendiente de la linea de energia (aprox. Igual a pte. De fondo) So= 0.0018 m/m
Coeficiente de Manning (hormigén) n= 0.016
Pte. Del talud m = 0
Base de fondo Bf = 0.50 m
Tirante VO = 0.984 m
Revancha (se adopta del 10%) r= 0.109 m
Altura total (yo + 1) Htot = 1.093 m
Altura del canal actual H exist= 07 m
Altura a rectificar Hrect= 0.393 m
Area mojada canal rectangular Am = 0.492 m?
Perimetro mojado Pm= 2.47 m
Radic hidraulico Ru= 0.1993
Velocidad media V= 0.905 m/s
Caudal de calculo Qc = 0.445 m*/s

error respecto de Qd 0%

Con este andlisis se determina cuanto se debe elevar el coronamiento en cada sector de canal
(las paredes del canal) para que el mismo no se desborde, debido a los aportes nuevos y existentes
(ver Tabla 44). Es importante tener en cuenta que, como los aportes de ambas lineas se conectan, el
caudal que pasa por el sector 1 debera pasar por el sector 2, por lo tanto, serd el determinante el
maximo entre ambos aportes.
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Tabla 44 — Elevacion del coronamiento — Fuente de elaboracion propia

Canal de desague Elevacion del Coronamignto [m]
Sector 1 0,261
Sector 2 0,261
Sector 3 0,393

3.7. Calculo del sistema de tratamiento de efluentes

Como se menciona en el apartado “2.8. Sistema de tratamiento de efluentes” de la memoria
de calculo, el sector 3 del canal de desague de la planta se conecta con una cuneta de tierra existente
como se observa en la como se observa en la Figura 58.

Planta
potabilizadora
Cotelvo

Ver en Plano N°1

de H* de desagiie
rectangular exdistents
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Figura 58 — Unién entre en canal de mamposteria y el canal de tierra existentes — Fuente de elaboracion propia
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En ANEXO PLANOS (Plano 002) se puede observar con mayor detalle la solucién planteada
para el tratamiento de los efluentes.

Teniendo en cuenta el méximo caudal de desague que se puede producir en toda la planta se
determina el volumen méximo de efluentes a tratar, previo al vuelco en la cuneta pluvial, considerando
un tiempo de permanencia para el efluente de 24 hs.

El volumen de efluente producido ya fue calculado para el canal Sector 3 dando como resultado:

Tabla 45 — Volimenes de efluentes generados por cada unidad — Fuente de elaboracién propia

Linea 2 Volumen de efiuente por dia (m3/dia)
Prefiltro Linea 2 (m3/h) 92
Filtro Linea 2 a (m3/h) 118
Filtro Linea 2 b (m3/h) 118
Linea 1
Prefiltro Linea 1 a (m3/h) 77
Prefiltro Linea 1 b (m3/h) 77
Filtro Linea 1 a (m3/h) 67
Filtro Liena 1 b (m3/h) 67
Sector Cuneta extema 615

Actualmente, el tratamiento de efluentes (pileta de recuperacién de barros) no se encuentra en
uso, por lo cual, el agua proveniente del lavado de las unidades de potabilizacion desemboca de
manera directa en una cuneta externa. En esta, se genera un proceso natural de limpieza (en una
longitud de 200 metros aproximadamente). Es por eso que se busca reproducir ese tratamiento por
sedimentacion, pero dentro del predio de la cooperativa. A la capacidad de disposicién de la cuneta
interna se le sumard el volumen que aloja en el nuevo sistema de cunetas.

Luego, es necesario determinar el volumen que puede almacenar la cuenta interna, considerando

el area de la seccidn transversal uniforme por su longitud. Esto dard el Volumen geométrico que se
puede ocupar con la cuneta de tierra.
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Tabla 46
4.3 Caudal de aporte a la cuneta
4.3.1 Aportes a la cuneta interna
Pendiente de la linea de energla (aprox. lgual a pte. De fondo) So= 0.0050 m/m
Coeficiente de Manning (hormigén) n= 0.025
Pte. Del talud m = 0]
Base de fondo Bf = 1.20 m
Tirante Yo = 0.800 m
Revancha (se adopta del 10%) r= 0.100 m
Altura total {yo + ) Htot = 1.000 m
Area moiada canal rectangular Am = 0.960 m-
Perimetro mojado Pm = 2.80 m
Radio hidraulico Rn = 0.3429 m
Velocidad media v= 1.386 m/s
Caudal de calculo Qc = 1.330 m*/s
Longitud de la cuneta de interna = 290 m
Volumen total que transporta la cuneta interna (LxA) V= 278.4 m3

Reactor tratamiento de efluentes tipo flujo piston

Luego, para determinar las dimensiones de la serie de canales del sistema de tratamiento de
efluentes tipo flujo pistén, se considera el volumen que surge de la resta entre el volumen maximo
producido y el volumen almacenado en la cuneta interna.

V=615 m*® - 216m3*= 399 m?

Es importante aclarar que el principal objetivo para el dimensionamiento del sistema es que se
generen velocidades tal que haya sedimentacion de los sélidos (hierro y manganeso). Cada una de las
secciones de los canales debe ser capaz de conducir el maximo volumen horario que se produzca
instantdneamente y a su vez el conjunto de canales debe tener la capacidad geométrica (m®) de
almacenar todo el volumen. Son dos cuestiones de disefio:

° Instantanea por el Q de descarga.
° Volumétrica/geométrica por el m® de efluente.
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Tabla 47
4.3.2 Cuneta tipo flujo piston
Volumen restante que debe contener y descargar en cuneta externa V= 399 m3
Pendiente de la linea de energia (aprox. Igual a pte. De fondo) So = 0.0003 m/m
Coeficiente de Manning (hormigén) n= 0.030
Pte. Del talud m = 1
Base de fondo Bf = 1.00 m
Tirante yo = 0.411 m
Revancha (se adopta del 10%) r=F 0.15 m
Altura total (yo + r) Htot = 0.600 m
Area mojada canal trapezoidal Am = 1.233 m?
Perimetro mojado Pm = 2.16 m
Radio hidraulico Ry = 0.5702 m
Velocidad media V= 0.362 m/s
Caudal de calculo Qc = 0.447 m*/s
Longitud de la cuneta de interna L= 570 m
Volumen total que transporta la cuneta proyectada (LxA) V= 703.0 m3
Capacidad de conduccion horaria necesaria Qc = 1610 m3/h
Capacidad de conduccion haoraria necesaria Qc = 0.447 m3/s

Es importante destacar dos cuestiones, la seccién tiene la capacidad hidraulica de transportar
Qc=1610 m?¥h y dispone de un volumen geométrico de 703 m®> 399m?3,

En funcién de la nivelacién brindada por la cooperativa entre los puntos 1 (descarga de la primera
purga del reactor biolégico) y 17 (comienzo de la cuneta interna de tierra), que se muestran en la Figura
59, se determinan las pendientes del terreno.

Se genera un descenso de 26 cm en 234 metros, dando como resultado una pendiente promedio
de 0,11% para considerar hasta la cuneta de tierra. Para los tramos del canal: Sector 1, Sector 2 y
Sector 3 se considerd una pendiente de 0,14 %, lo cual es bastante similar a lo determinado mediante
la nivelacion (ver Figura 59).
Punto 1--—-=>CF=+0,00m
Punto 17-—=CF -0,26m
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Descarga en
cuneta de tierra

Descarga de Descarga filtros ambas Union
prefiltros LOZ lineas mmbos
canales

Rejilla de inspeccidn

Tapade concreto

I

—

- Alcantarills original (prof:40cm)
2 hileras de ladrillos agregadas

=

3 hileras de ladrillo agregadas

| 4hileras de ladrillo sgregadas

Figura 59 — Nivelacion realizada hasta la descarga en la cuneta de tierra —
Fuente: Informacion de la Cooperativa

OBS: la pendiente calculada se considerara para el resto del tramo del cual no se tiene nivelacion
(cuando comienza la cuneta de tierra), ver Figura 60.

De aca en adelante no se tiene mas datos de nivelacién

g

Comienzo de lo cuneta de @ CF -0.26m

%>
*
XN
*

A%

Figura 60 — Sector del predio a partir del cual no hay relevamiento — Fuente de elaboracién propia

El sistema de canales recibira la descarga de la cuneta interna de tierra ya existente, a una cota
de -0,55m y con la pendiente dada 0,03% se descargara en cuneta externa en -0,72m.

Tabla 48
Seccion CF del canal (m)
1 (comienzo del desague) 0
17 (inicio cuneta tierra) -0,26
18 (inicio cunetas de tratamiento) -0,55
19 (descarga a cuneta externa) -0,72
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A continuacion, se presentan los esquemas del sistema de tratamientos calculado (ver Figura 61
y Figura 62), para mayor detalle ver ANEXO PLANOS (Plano 002).

Ultimo recorrido y

Cunet interna Compatocidn de paredes y Bose de fonde del canal descarga a cuneta externa
q  existente 5 / / 39.90 / / /
N \é}—w"“ VY e =
L, LBf=1.,00 ‘{\:_'_/ \é/

Figura 61 — Corte transversal sistema de tratamiento de efluentes — Fuente de elaboracién propia

142 4 % *
¥ -
s
3 !| |
38.9 [ ] 4
E

G | T
I_“ R -~

(=]

Cunetos tipo
flujo pcstl::_n a =
realizar * | =
~ &
*
Descarga de \\\
cuneta interna "
existente en ¥ |
cunetas a | E
realizar |
@8 cF -0.55m
¢ * ! Cuneta pluvial externa
\ ? ‘ g 3 % |} ¥ (Bf=1,50m x h=2m)
4
Ingreso 1]
wvehiculgr x
P R O I O I %
|
3 3 |
- % » A e —r——
S e B2 / ....................... |icmmsnsgad \ ..................... Collespublisoess:onmmnan s

Figura 62 — Vista en planta del sistema de tratamiento proyectado — Fuente de elaboracién propia

En cada uno de los flujos de 95 m (Ver Figura 62) se desciende casi 3 cm el fondo, por lo tanto,
el tirante ir4 creciendo 3 cm en cada flujo de canal, partiendo desde una condicién de disefio y=0,40m
hasta la descarga final con un tirante de y=0,54m, como se observa en el corte transversal de la

Figura 61.

De esta forma, se cumple la Normativa de Vuelco a un pluvial para la provincia de Santa Fe,
dando una solucién natural, econdmica y sostenible para el tratamiento del efluente. Para mayor detalle
sobre esta Normativa, se puede consultar al ANEXO N°11 — NORMATIVA DE VUELCO.

3.8. Calculo hidraulico de la cisterna de agua tratada
Para calcular la capacidad de la cisterna de agua tratada en funcién de los nuevos aportes,

primero es necesario definir un nivel minimo y un nivel maximo en cisterna, para asi disponer de un
volumen util determinado.
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N
2

Nivel maximo

Nivel minimo

1°50

299

N

Y

0.20

NN

Figura 63 — Niveles de la cisterna — Fuente de elaboracién propia

i

A continuacién, se presenta una tabla resumen (ver Tabla 49) de los calculos realizados para

determinar la capacidad de la cisterna en funcién de sus dimensiones y las propiedades del agua.
Tabla 49 — Analisis de la capacidad de almacenamiento de la cisterna — Fuente de elaboracién propia

5. CISTERNA DE AGUA TRATADA

5.1- CAPACIDAD CISTERNA

Datos generales:

Peso especifico del agua
Densidad especifica del agua
Viscosidad cinematica del agua
Viscosidad dindmica del agua

Pendiente fondo (Recomendacion ENOHSa-Crit. Disefio Cap.
10)

Altura util promedio

Ancho util

Cantidad de calles longitud total media cisterna
Cantidad de calles long. parcial media cisterna
Largo util calles completas

Largo util calles incompletas

Sumatoria Largo (2Lui*ni)/Ancho (til calle (>40)
Relacion Largo/Ancho

Volumen Gtil media cisterna
Volumen (til total

Caudales de ingreso a Cisterna:

ler ETAPA
2da ETAPA

Hu =
Au =
nl=
n2 =
Lul =
Lu2 =

Vu =

Vut =

Qmax , =
Qmax, =

9798.0
999.78
1.306E-06
1.370E-03

0.02

2.35
8.80
9.0
1.7
6.00
0.00

Verificacion como camara de contacto (Criterios de disefio ENOHSa, Cap. 8, pag.19):

6.1
0.7

1117
2234

1383
1610

N/m*
kg/m*®
m°/s
N.s/m*

m/m

m3

m3

m3/hs
m3/hs
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3.9. Proyecto estructural de la cisterna de agua tratada

3.9.1. Dimensionamiento elementos estructurales de la cubierta

Andlisis de carga

Para comenzar con el dimensionamiento de la cubierta, correspondiente a la futura cisterna de
agua tratada (actual pileta de recuperacion de efluentes en desuso), se tendra en cuenta el siguiente
esquema (ver Figura 64), donde se representan los elementos estructurales (tabiques y viguetas).

470

VIGUETAS

Ladrille ceramico w3

husce &9

.00

[ !

EEEEEER 15x15
HHT MALLA SiMA @Bmm 15x15
2 i

Figura 64 — Elementos estructurales de la nueva cisterna a dimensionar — Fuente de elaboracién propia

24.50

Por otra parte, para calcular el peso propio de la estructura propuesta para la cubierta a disefiar, se
tienen en cuenta los siguientes esquemas (ver Figura 65 y Figura 66)

1. Vigueta (2 por m.)
2. Bovedilla
3. Capa de Compresion __

®e------9

e (total losa)
h (bovedilla)

' 50 cm. (ancho tedrico) :

Figura 65 — Sistema constructivo planteado para la cubierta
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Viguetas .
'\\:“ 1
_\VA"\ FOTFIFIFIi TP FPdi
5 | WZZ2227277777777707777 7,
Ladrillo cerémico | . _/’Z//,"%””T//'VZ///V/// ///////Z“/Z%:QVAZ/
hueco | |-+

Figura 66 — Ancho de influencia de las viguetas

e (Cargas Permanentes (D):

qd1(pp ladrillo ceramico hueco) = § *e =7 kN/m3 * 0,12m x 0,50m = 0,42kN/m
qd2(pp capa de comp) =6 xe = 25 kN/m3 0,07 m* 0,50 m = 0,875 kN/m
qd3 = Terraplen de suelo

Para el recubrimiento de tierra a colocar sobre la cisterna (ver Figura 31), se considera adecuado
un espesor de 30 cm, ya que el mismo debe permitir el crecimiento de vegetacion por encima de la
tapa de la cisterna. Si el espesor fuera menor, el sol, al calentar el terraplén de suelo, quemaria las
raices, imposibilitando el crecimiento.

Se obtiene, del Reglamento Cirsoc 101, el peso especifico correspondiente al material de
recubrimiento. Para esto, se supone que dicho terraplén se ejecutara con suelo existente en la zona,
es decir, se considera arcilla hiimeda (ver Tabla 50).
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Tabla 50 — Peso especifico del espesor de tierra a colocar sobre la cubierta

» Materiales de construccion varios

Arcilla expandida por coccion

de grano fino: no mayor que 3 mm 9

de grano intermedio: de 3 a 10 mm 7.5

de grano grueso: mayor que 10 mm 6.5
Cal

en pasta 13

en polvo 6

viva 8
Cascote de ladrillo, apilado 13
Cemento suelto 14
Escoria de altos hornos granulada 1
Escoria de altos hornos en trozos 15
Granza de ladrillo 10
Grava o canto rodado, seco 17
Perlita expandida 1,3
Piedra partida, apilada

cuarcitica 14

granitica 16
Palicloruro de vinilo (PVC) 14
Polvo de ladrillo 9
Suelo cemento (**)

Suelo, no sumergido

Arcilla, seca 99
| Arcilla, himeda 17.3 |

Arrilla v Arava cara 15 7

qd3=6*e =17,3kN/m3 % 0,30m x 0,50m = 2,595 kN/m
Qd total = 0,420+ 0,875+ 2,595 = 3,89 kN/m

e Sobrecarga de uso (L)

A partir del Reglamento CIRSOC 101, se obtiene el valor de sobrecarga a adoptar,
correspondiente a una azotea inaccesible (ver Tabla 51).

Tabla 51 — Sobrecarga para la cubierta

Azoteas y terrazas
donde pueden congregarse personas 5
azoteas accesibles privadamente
azoteas inaccesibles

=W
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gL =1kN/m2

QU=12Qd + 1.6qL = 6.268 kN/m

Dimensionamiento Vigquetas

Para realizar el dimensionamiento de las viguetas, se utilizard el Manual Técnico — Viguetas
pretensadas (especiales) T21, teniendo en cuenta los siguientes valores (ver Tabla 52 y Tabla 53).

Tabla 52 — Longitudes comerciales viguetas — Fuente: Manual Técnico — Viguetas pretensadas (especiales) T21

Denominacion Largos Comerciales
Serie Aster de 1,00 m. a 3,00 m.
Serie Al 320m. /3,40 m.

Serie A2 360 m./3.80m.

Serie Bl 4,00 m. /4,20 m,

Serie B2 440 m. | 4,60 m,

Serie C de 4,80 m.a 540 m.

Tabla 53 — Momentos admisibles viguetas — Fuente: Manual Técnico — Viguetas pretensadas (especiales) T21

Capade Seccion = . -
cmotatian eove M admisible vigueta simple
Serie
TENSOLITE

em (mm2) E;’ﬂ\;ﬁ m? I?g:q:}l?
5 37,8 916 1250 1583
= 55 1193 1627 06
S 67,6 1499 2043 _
5 762 1637 | 2w e

A modo de ejemplo, se realiza el andlisis de carga para la vigueta de mayor longitud
(correspondiente a 4,70m).
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6.268 kN/m
AN Lvigueta=4,70 m AN
q*L/2=14.73 kN q*L/2=14.73 kN
Mf [kN/m]
1\\]\ ‘ T T T T ) l/ g
| 1B
S | | [
g*Lc/8=17.31 kNm

Figura 67 — Diagrama de momento flector vigueta de mayor longitud — Fuente de elaboracién propia

Siguiendo lo enunciado en el Manual Técnico de Viguetas, para que se verifique que el Mflector
sea menor que el Mflector admisible, se deberian adoptar viguetas T21eC (Mad=20,43 kNm. Con lo
cual las viguetas trabajarian en condiciones Gptimas.

Dimensionamiento Tabigue Deflector

Si bien, dadas las dimensiones geométricas de las pantallas deflectoras, se trataria de vigas de
gran altura (VGA), en base a lo expuesto en el Cuaderno 240, la viga-pared es un elemento estructural
de superficie plana que esta sometida a carga en la direccion de su plano medio, para el cual ya no son
validos los principios de DIN 1045 parrafo 17.2.1 (conservacion de las secciones planas).

El limite entre la viga esbelta y la viga pared esta determinado en DIN 1045 parrafo 17.1.2. De
acuerdo con ello la viga con lo/h >= 1 se trataran como elementos de gran esbeltez, calculandolas
con los métodos propios de este tipo de estructura.

Enestecaso lo/h>=1->6/3=2>1-> VGA

Ahora bien, como la carga se transmite directamente hacia el elemento estructural, trabajando
como un tabique a compresion simple, en cuanto a cargas horizontales (aquellas ejercidas por la
presencia del agua), es decir perpendiculares al plano del tabique, no existen diferencias de presiones
entre un lado y el otro del tabigue, con lo cual no son tenidas en cuenta para el dimensionamiento.

Se observa en Figura 68 el tabique mas solicitado, donde la parte inferior se representa mediante
un empotramiento elastico.

Para el dimensionamiento de los tabiques, se propuso un espesor de 12 cm, ya que el
reglamento Cirsoc no restringe su espesor minimo, pero sabemos que los mismos llevan armadura
vertical y horizontal, con sus respectivos recubrimientos. Teniendo en cuenta estas consideraciones,
se define el espesor de las pantallas, de manera tal de garantizar una correcta ejecucion y
funcionamiento.

Dimensiones de los tabiques — lw = 6,0m; e =0,12m; h=3,0m
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Figura 68 — Vinculacion de los tabiques — Fuente de elaboracion propia

Para el analisis de carga es necesario tener en cuenta el peso propio como asi también la carga
proveniente de la estructura que se encuentra por encima, entonces se tiene:

PU(pp) = 25kN/m3 x6,0m = 0,12m * 3,0m = 1.2 = 64,8 kN
Pu tabique = 8,3 kN * 2 = 16,60 kN/m
Pu Total tabique = 54 kN + 16,60 kN/m = 81,4 kN

Para la determinacién de la armadura, se utiliza el siguiente apartado del reglamento CIRSOC
201 (ver Figura 69).

10.12. MOMENTOS AMPLIFICADOS — PORTICOS INDESPLAZABLES

10.12.1. Para los elementos comprimidos en pdrticos indesplazables, el factor de
longitud efectiva k debe ser igual a 1, a menos que se justifique por medio del analisis la
utilizacion de un valor menor. La determinacién de k se debe realizar considerando los
valores de E e | establecidos en el articulo 10.11.1.

10.12.2. En los pdérticos indesplazables se pueden ignorar los efectos de la esbeltez, en
aquellos elementos comprimidos que verifiquen la siguiente expresion :

.
LETI 34—12(ﬂ) (10-7)
r M,

con 34-12 & < 40
M,

Figura 69 — Reglamento CIRSOC 201

Se considera que M1=M2= 0y luego se calcula:
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kxlu/r=1%3m/0,3+0,12m = 80 > 34 - se deben considerar los efectos de segundo orden

Dado lo obtenido, haciendo uso del apartado 10.12.3 del Reglamento Cirsoc (expuesto a
continuacién, ver Figura 70 y Figura 71), se obtienen los siguientes resultados:

Cm=1
EI = 23887059 kNcm?2
Pc = 2619,5 kN
ons= 1,0
M2min= 1,5kNm
Mc= 1L5kNm= 1,0=1,5kNm

10.12.3. Los elementos comprimidos se deben dimensionar para la carga axial
mayorada P, y para el momento mayorado y amplificado por los efectos de la
curvatura del elemento, M., de acuerdo con las siguientes expresiones:
M.=6,.M, (10-8)
siendo:
c
Bps = m > 1,0 (10-9)
1- Py
0,75 P,
2
El
Po=T—— (10-10)
(kiy)
02E Iy +E; I (10-11)
1+ B
El= é
04E. I,
W (10-12)

Figura 70 — Reglamento CIRSOC 201
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10.12.3.1. El coeficiente C,, , para los elementos sin cargas transversales entre sus
apoyos, se debe obtener de la siguiente expresion:

C,=06+04 ] 2 0,4 (10-13)
M,

donde M; / M; es positivo si la columna se deforma con curvatura simple (momentos
extremos de igual signo) y negativo si la columna se deforma con curvatura doble
(momentos extremos de distinto signo).

Para elementos con cargas transversales entre sus apoyos, se debe adoptar:

Cn=1

Figura 10.12.3.1. Valores del coeficiente C,, para columnas esbeltas en
porticos desplazables e indesplazables

10.12.3.2. El valor del momento mayorado M, , en la expresion (10-8), debe verificar:
M, > M, pin =P, (15+0,03 h) (10-14)

alrededor de cada eje en forma separada, donde 15y 0,03 h se expresan en mm.

Para elementos en los que se verifique que Mymin > M; , en la expresion (10-13) se
debe adoptar C, = 1, 6 C, se debe determinar considerando el cociente de los momentos
calculados para los extremos M; y M,.

c

(ke

0,2E, Iy +Eq Ise
1+ By

Figura 71 — Reglamento CIRSOC 201

Con los valores de Mc y PU, se ingresa en los diagramas de interaccion proporcionados en el
Reglamento CIRSOC 201 (en este caso, DIAGRAMA 1.6) y se obtiene asi la cuantia necesaria. A
partir de la cual se determina la armadura necesaria.

Se obtiene un valor de cuantia p=0,005 y luego, se determina:

Ast = 0,005 x 600 cm = 12 cm = 36 cm? > armadura total (a repartir en ambas caras)
Ast en cada cara = 18 cm?

Por otra parte, los estribos se calculan a partir del siguiente apartado del Reglamento CIRSOC
201 (ver Figura 72).
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Tabla 7.10.5.1. Diametros minimos ds. de los estribos de columna

Barras longitudinales, d,, Diametros mlnimon?nc:e los estribos, dj.
dp £ 16 mm 6
16 mm < dp = 25 mm 8
25 mm<d, <32 mm 10
dy > 32 mm
12
paquetes de barras

Se podra utilizar alambre conformado o malla soldada de alambre con un area equivalente.

7.10.5.2. La separacion vertical s de los estribos cerrados debe ser:

< 12 diametros de la barra longitudinal,
s { < 48 diametros de la barra o alambre de los estribos,

< dimension del lado menor de la columna.

Figura 72 — Reglamento CIRSOC 201

Opcidén 1)
Armadura vertical, en cada cara: 16 barras de 12 mm ¢/50 cm
Estribos= g6 mm c¢/12 cm

Ganchos= 5 x m?

[
[
[
Opcién 2)
e Armadura vertical, en cada cara: 22 barras de 10 mm c/27 cm
e Estribos= g6 mm c/12 cm
e Ganchos=5xm?
Opcién 3)
e Armadura vertical, en cada cara: 36 barras de 8 mm ¢/16 cm
e Estribos= g6 mm c/12 cm
e Ganchos=5xm?

— 6.0m

Y

—— (0,12 M ——

I
/ I I | I \ rec =2,5cm
N 7

©),

Ganchos 6 6 mm 22010 mm¢/27em 46 mm'e/12em

Figura 73 — Esquema de armadura de los tabiques — Fuente de elaboracion propia
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Dimensionamiento Bases

Dimensiones del tabique: espesor = 0,12 m; Alto = 3,00 m

Carga del Tabique: Ps = 61,42 kN; Pu Total tabique = 81,4 kN
Cota de fundacion: Nivel de losa de cisterna

Materiales: Hormigon H-20 Acero ADN 420-1

T N

aTABIQUE <

" LOSA CISTERNA - .

Figura 74 — Esquema de los tabiques — Fuente de elaboracion propia

Dimensiones de las bases de los tabigues

Como los tabiques apoyan directo sobre la losa de fondo de la cisterna de agua, para no generar
0 evitar que se produzca un punzonado por la carga proveniente de la cubierta de la cisterna se
proyectan bases individuales por cada tabique con el fin de disipar las cargas y evitar el efecto
punzonado. Por lo cual, se adopta un sobreancho de 0,50m a cada lado de los tabiques (ver Figura

75).

e Base= 0,50 m de vuelo (a cada lado de los tabiques); Largo = 3,10 m.

Con respecto a las dimensiones de las soleras donde apoyan los tabiques estan seran de
mayores dimensiones que los tabiques, esto es debido a que se respeta la hipétesis del
dimensionamiento del fuste.

A su vez, cada una de las bases se vincularan a la losa de fondo por medio de anclajes quimicos,
tecnologia habitual en estos casos, debido a que si se realiza un corte con la amoladora sobre la losa
existente para luego vincular la armadura de la base con la armadura de la losa, genera mayores
inconvenientes, siendo esta técnica habitual en otro contexto.
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Figura 75 — Esquema de armaduras para las pantallas deflectoras — Fuente de elaboracién propia

OBS: Dado que no conocemos al momento de elaborar este anteproyecto el estado del suelo bajo la
losa existente, se recomienda auscultar el mismo y re proyectar la fundacion.

El sistema aqui presentado, de no verificarse buenas condiciones en el suelo, podria generar
fisuraciones no deseadas en la losa existente con el consecuente perjuicio al funcionamiento de la
cisterna.

Lo aqui presentado es una alternativa verosimil pero no definitiva.
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4. Consideraciones Ambientales vinculadas a la Planta Potabilizadora de
Villa Ocampo

4.1. Objetivos de desarrollo sostenible

En 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17 Objetivos (ver Figura
76) como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la cual se establece un plan para
alcanzar los Obijetivos en 15 afios.

(@) OBIETIVELSsosteniaLe
“\kﬁ\‘zéy 17 OBIETIVOS PARA TRANSFORMAR NUESTRO MUNDO

UL (cants
1T OF CaLgap

™
B LA POBRE2A

Tt

TRAMAI OFCINTE
Y CRICIENTD
[CoNCH

050 A S
Do

Figura 76 — Objetivo de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas — Fuente: Pagina web Naciones Unidas
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Los 17 ODS estan integrados: reconocen que la accién en un &rea afectara los resultados en
otras areas y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad social, econémica y ambiental.

A continuacion, se desarrollan, segun el orden de prioridad que se les dio durante el proyecto, los
objetivos que se consideran vinculados al mismo y por qué se relacionan.

AGUA LIMPIA

Y SANEAMIENTO

Garantizar la disponibilidad de agua potable y su gestion sostenible es el Objetivo 6. El agua libre
de impurezas y accesible para todos es parte esencial del desarrollo sostenible por su impacto sobre
la salud de la poblacion y la produccion de alimentos.
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Entre las metas que se consideran que involucran al proyecto se encuentran:

“6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando el
vertimiento y minimizando la emisién de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la
mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la
reutilizacion sin riesgos a nivel mundial.”

“6.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en
todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccién y el abastecimiento de agua dulce para
hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que sufren falta
de agua.”

“6.5 De aqui a 2030, implementar la gestidn integrada de los recursos hidricos a todos los niveles,
incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segun proceda.”

“6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos
los bosques, las montafas, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.”

Actualmente se estima que la escasez de agua afecta a mas del 40% de la poblacion mundial,
por lo cual es necesario invertir en infraestructura, proporcionar las instalaciones adecuadas para
brindar el servicio de agua y saneamiento y fomentar las préacticas de higiene.

Es por eso que, el gobierno de Argentina adopté como meta a lograr en 2030 el acceso universal
y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos.

SALUD

Y BIENESTAR

Entre las metas que se consideran que involucran al proyecto se encuentra:

“3.9 Para 2030, reducir sustancialmente el numero de muertes y enfermedades producidas por
productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo.”

Esto se relaciona con el proyecto, ya que, el cambio en sistema de potabilizacion, no solo permite
una mayor y mejor remocion del hierro y el manganeso, sino que, ademas, se trata de un sistema
biol6gico que no requiere la utilizacién de productos quimicos (como el hipoclorito de sodio).

PRODUCCION Y CONSUMO
12 RESPONSABLES m

Entre las metas que se consideran que involucran al proyecto se encuentran:
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“12.2 De aqui a 2030, lograr la gestién sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales.”

“12.4 De aqui a 2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos quimicos y de todos
los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales convenidos,
y reducir significativamente su liberacién a la atmdsfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos
adversos en la salud humana y el medio ambiente.”

“12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas transnacionales, a que
adopten practicas sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo de
presentacién de informes.”

Al igual que en el caso anterior, estas metas se relacionan con el sistema de potabilizacion y, a
su vez, con el sistema propuesto para el tratamiento de los efluentes (lodos), que consiste en una
laguna de sedimentacioén, previa descarga a la cuneta existente.

Por otra parte, esto también se vincula a uno de los objetivos planteados para el Acueducto del
Norte Santafesino, ya que, se prevé a largo plazo, la captacion de agua del rio Parana. Lo cual evitaria
la sobreexplotacion de los acuiferos y se aseguraria que las poblaciones futuras también puedan
aprovechar este recurso.

“11.1 De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.”

“11.a Apoyar los vinculos econémicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas urbanas,
periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacion del desarrollo nacional y regional.”

“11.b De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nUmero de ciudades y asentamientos humanos
gue adoptan e implementan politicas y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente
de los recursos, la mitigacion del cambio climatico..”

Esto se relaciona con el proyecto porgque, uno de los objetivos planteados en el Plan del Norte (ver
ANEXO 1) es “extender la cobertura del servicio de agua potable de red a las localidades del Norte de
la provincia, las cuales tienen el mayor porcentaje de poblacion rural de la provincia”.

4.2. ldentificacibn de acciones generadas por el proyecto y factores ambientales
afectados

Las obras de abastecimiento de agua potable tienen en general un impacto global positivo ya que
basicamente sus objetivos son introducir mejoras en el ambiente humano que aumenten su calidad.

Actualmente, y debido a la creciente disminucion de la oferta hidrica, el desarrollo humano debe
ocurrir en el marco de una estrategia de conservacion y uso sostenible de los recursos naturales, lo
cual implica mantener su disponibilidad, calidad y equilibrio de modo tal de satisfacer las necesidades
de la poblacion humana actual sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras.

109



G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Las obras y tareas de captacion, conduccion, tratamiento y suministro de agua potable son parte
de las tareas de saneamiento proyectadas para mejorar la calidad de vida y la salud publica, ya que
reducen considerablemente los riesgos de transmision de enfermedades por utilizacion de fuentes no
tratadas. Sin embargo, disefios inadecuados, escasa planificacion, diagnésticos incorrectos, o la falta
de mantenimiento y control del sistema pueden generar impactos no deseados, en algunos casos
severos, tanto sobre los ambientes naturales como sobre la calidad de vida humana. De la misma
manera, pueden afectar al propio recurso produciendo contaminacion y alteracion severa, como por
ejemplo su agotamiento.

Por eso, es necesario verificar si los sistemas de agua potable incluyen una solucion adecuada
para el tratamiento y/o disposicidén de las aguas residuales generadas.

4.3. Matriz de Impacto Ambiental

La matriz de impacto ambiental es una matriz de doble entrada en la que las ordenadas
corresponden a las acciones o actividades de la obra, con implicancia ambiental, derivadas de las
distintas etapas de desarrollo consideradas. En este proyecto son:

a) Etapa constructiva:
a.l) Tareas preliminares:

e De implantacion: Obradores y campamentos; contratacion de mano de obra.
a.2) Preparacion del terreno:

e Excavaciones: Limpieza del terreno; excavacion para profundizar el canal de desagie y para la
laguna de sedimentacién

e Compactacion para la laguna de sedimentacion.
a.3) Transporte:

e Transporte y descarga de materiales (arena, hormigén, armaduras, etc.), suelos y agua para las
tareas de construccién; Maquinarias y combustibles para equipos de construccién; otros como
por ejemplo sefiales de transito temporales.

a.4) Sistema de potabilizacion

e Instalacion de equipos: bombas, valvulas, etc.
e rectificacion del manto filtrante.
e Restructuracion de la cisterna de agua tratada: anclaje de armaduras, hormigonado, etc.
e Ampliacion del canal de desague.
a.5) Varios:

Magquinarias: De transporte de maquinarias y herramientas; equipos para movimiento de suelos.
Generacion de residuos sélidos de construccion.
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e a.7) Riesgos: Derrames accidentales; fallas técnicas y operativas; accidentalidad.
b) Etapa de operacion:

b.1) Mantenimiento y conservacion de los pozos de captacion.

b.2) Operacion de la Planta Potabilizadora

b.3) Mantenimiento de la Planta Potabilizadora.

b.4) Operacion del canal de desague

b.5) Generacion de lodos residuales.

b.6) Disponibilidad de agua potable.

b.7) Monitoreo de la calidad de agua cruda y del agua potable.

b.8) Riesgos: de desbordes del canal y fallas técnicas y operativas.

b.9) Capacitacion del personal.

Por su parte, las abscisas corresponden a las caracteristicas o factores del medio receptor,
natural y socio-econémico-cultural, susceptible de ser afectadas por las actividades de la obra. Estas
son:

a) Medio receptor natural

a.l) Atmdsfera: Calidad del aire y ruido.

a.2) Suelos: Calidad y estabilidad.

a.3) Aguas:

e Calidad del agua subterranea.

a.4) Flora: Cobertura (arboles, arbustos, césped natural, etc.)

a.5) Fauna: Abundancia (aves, roedores, etc.)

a.6) Paisaje: local (impactos visuales y paisajisticos en el area de estudio).
b) Medio receptor socio-econdmico-cultural:

b.1) Situacién poblacional: Salud; empleo; migraciones.

b.2) Situacién econémica: Comercial; renta del suelo.

b.3) Situacién socio-cultural: Acceso a educacion (desde el punto de vista de la
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movilidad, los anegamientos evitados, etc.); hdbitos de higiene (debidos a la red
red de agua potable).

b.5) Transito y transporte: Movilidad individual; transporte de cargas (o insumos del sector
industrial que hay en las proximidades del &rea de estudio, etc.).

Analisis de los impactos

Cada variable tiene:

a) Tipoy magnitud de impacto:
e Impactos no significativos: celda no coloreada.
e Impactos positivos o beneficiosos, celda coloreada:
- verde claro: bajo
- verde: medio
- verde oscuro: alto
e Impactos negativos o perjudiciales, celda coloreada:
- rojo claro: bajo
- rojo: medio
- rojo oscuro: alto
b) Duracion del impacto
e Transitorio: T. Se manifiesta durante un lapso limitado de tiempo, frecuentemente
solamente en el periodo de construccion de la obra.
e Permanente P. Se manifiesta a lo largo del tiempo y persiste mas alla de la finalizacion
de la etapa de construccion.
c) Localizacion del impacto:
e Concentrado: C. El circunscripto al area de ocurrencia de la accion (Area Operativa)
e Difuso: D. El que se propaga en el espacio més all4 del area de ocurrencia de la accién
(Area de Influencia)

Por lo tanto a) b) y c) pueden representarse en una misma celda, que tiene de base el color para
identificar tipo y magnitud de impacto y dos letras, una para duracion y otra para localizacion del
impacto.

La matriz de impacto Ambiental se adjunta en el ANEXO N°11 — Matriz de Impacto Ambiental.

4.4. Generacion de gases de efecto invernadero

Se realiza un analisis a través del “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero y
Monitoreo de Medidas de Mitigacion” desarrollado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
del pais para determinar, segun la actividad, la cantidad de gases de efecto invernadero generada en
toneladas métricas equivalente de dioxido de carbono (MTCOZ2e).

A continuacién, se puede observar la cantidad de gases generada por sectores, siendo de interés
los relacionados con la energia y los procesos industriales (ver Figura 77). Ademas, se hace una
discretizacién teniendo en cuenta el porcentaje generado en la provincia de Santa Fe (ver

Figura 78).
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Distribucion de GEI

Sector: Todes =Afc: 2018
Totzl anual: 365,89 MtCOe

B Agncultura, ganaderia, sihvicultura y otros usos de la ierrs B Energia B Procesos industnales y uso de productos B Residuos

Energia

Este sector incluye todas las emisiones de GEI que emenan de s combusticn v los fuges de combustibles. Las emisicnes de usos no energéticos de combustibles no suelen inciuirse en este sectar,
sina que se declaran dentro de Procesos industriales y uso de productos

Figura 77 — Emisiones de gases de efecto invernadero —
Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero y Monitoreo de Medidas de Mitigacion
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Desagregacion Provincial

Sector: Todos «Ano: 2010 - 2018
Emisiones no asignadas promedio 2010-2018: 1%

SANTA FE
Unidad de medida: MtCO.e

30,0 4
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0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

M Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Otros Usos de [a Tierra
W Energia M Procesos Industriales y Uso de Productos
B Residuos

Figura 78 — Emisiones de gases en funcion de los MtCOze —
Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero y Monitoreo de Medidas de Mitigacion

Como el proyecto implica la modificacion del sistema de tratamiento a uno bioldgico, es decir, sin
la necesidad de emplear productos quimicos en el proceso de potabilizacion, la actividad méas implicada
en la emocion de gases de efecto invernadero seria el transporte de materiales durante la ejecucion de
la obra, en particular el transporte terrestre, que es el mas utilizado en nuestro pais. Por eso, se
presenta, a modo de referencia, el porcentaje de gases generados por esta actividad (ver Figura 79).
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Distribuciéon de GEI por sector

Sector: Energia «Ano: 2018
Total anual: 185,49 MtCO.e

Transporte terrestre
46,41 MtCOse

Figura 79 — Distribucion de gases de efecto invernadero —
Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero y Monitoreo de Medidas de Mitigacion
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5. ANEXOS
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5.1. ANEXO N°1 — PLANIFICACION DEL SISTEMA PROVINCIAL DE ACUEDUCTOS

A continuacién, se transcriben parrafos e imagenes (tablas) extraidas de una publicacién
realizada en 2019 por el gobierno de Santa Fe, en el marco del denominado “Plan del Norte”.

“El gobierno de la Provincia de Santa Fe se propuso en el marco del Plan del Norte extender la
cobertura del servicio de agua potable de red a las localidades del Norte de la provincia, las cuales
tienen el mayor porcentaje de poblacion rural de la provincia, para lo cual desarroll6 proyectos de
construccion de acueductos y extension de redes de distribucion local.”

OBS: Cabe aclarar que esta premisa para el abastecimiento de agua potable a las distintas localidades,
no es solo para el Plan del Norte, sino que es la base de la propuesta de la Planificacion de Acueductos
de la Provincia de Santa Fe y la Ley de Aguas N° 13.740.

Los acueductos del Norte Santafesino y Reconquista surgen a partir del afio 2008 en el marco
posterior a una sequia muy importante en la region.

“Segun datos del ENRESS, en 2017 en la provincia de Santa Fe habia un total de 423 servicios
de agua provistos por municipalidades (38 servicios), comunas (243 servicios) y cooperativas (142
servicios). De ese total, 393 contaban con sistemas de fuente de agua subterranea y 30 con sistemas
de fuente de agua superficial. A su vez, del total de sistemas con fuente de agua subterranea, 315
contaban con una red de distribucion de agua y 78 disponian exclusivamente de un sistema de
distribucion de agua tratada en bidones.”

“Muchos de los servicios de agua subterranea presentan en la fuente anomalias quimicas de
distinta magnitud e importancia sanitaria. De acuerdo a datos del ENRESS, en 2017 del total de 315
de los servicios con fuente subterranea que contaban con una red de distribucién, un tercio de ellos
(111 servicios) conllevaba problemas sanitarios y/o riesgos para la salud de la poblacién (niveles 4, 5

y 6).”

Nivel de calidad N , Cantidad de
DESCRIPCION SEGUN CRITERIOS SANITARIOS

ly2 Calidad aceptable organolépticamente y sin riesgos para la salud de la Nivel 1:143
poblacion Nivel 2: 24

3 Elevada salinidad, problemas organolépticos y rechazo de los usuarios 37

4 Elevada concentracion de Hierro y/o manganeso, problemas 45
organolépticos, sanitarios y rechazo de los usuarios

5 Elevada concentracion de nitratos que conlleva riesgos para la saluddela 10
poblacién

6 Elevada concentracion de arsénico y/o fluoruros que conlleva riesgos para 56

la salud de la poblacion usuaria, tornando el agua no apta para la bebida

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la Resolucion N°465/16 y del informe 2017 de la
Gerencia de Control de Calidad del ENRESS.

Acueducto del Norte Santafesino

El proyecto del Acueducto del Norte Santafesino es parte de las obras de infraestructura de
agua y energia incluidas en la Planificacion del Sistema Provincial de Acueductos de la Provincia de
Santa Fe.

El Plan del Norte tiene como fin promover el desarrollo de la regién norte y reducir las
disparidades territoriales existentes en la provincia, mediante la realizacioén de proyectos de inversion
publica y la implementacion de politicas para el arraigo y el fortalecimiento econémico productivo en
los departamentos General Obligado, Vera 'y 9 de Julio.
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5.2. ANEXO N°2

Ley Provincial

Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

11.220 (Santa

Fe)

— Anexo

Ley Provincial 11.220 (Santa Fe) - Prestacion y requlacion de los servicios sanitarios

ANEXO A

LIMITES PARA LA PROVISION DE AGUA POTABLE

ﬂ. PARAMETROS ORGANOLEPTICOS

DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADO
1 COLoR mi escsia PECo 0 1
2 TURBAEDIAD LiNT 2 05
3 OLOR W dee it 2 aizic i
3 a¥'c
4 SHBOR W e dilcstin T ai2*c 1]
3 a2C
B. PARAMETROS FISICOS-QUIMICOS
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADO
5 pH Uniasdes de pH pHs +- 0,5 pHE +- 0.2
[ RESIDUOS SECOS miph luego del secadn 1500 1000
& 180 'C
7 ALCALINIDAD TOTAL mgl CaCol 30 = afcalinidad = 2040
8 DURETA TOTAL mgh Calad 100 = dhorers = 500
4 CLORLROS mail Ci 40 0
1 SLILFATOS meyi S04 400 200
11 CALCIOD myf Ca 280 100
iz MAGMESIO migh A 50 a0
13 HIERRC TOTAL gl Fee 0.2 01
14 MANGANESO mgh i o1 005
15 COBRE mpt Cu 10
16 ZikC migh Zny 50
i7 ALLIMINICO miyal 0.2 01
ia SO0 mp ha 200 100
13 BARIC mgi Ba 10 0.1
20 ARACINIO my/l K4 a5 0,05
1 NITROGEND mgl 1
[ et & B &n forma de
nilritos y nilrates )
] COGHABIL IDAD mpt o2 § 2
[ pErmanganaio de potasio |
3 SULFURO DE HIDROGEND gl 5 Pit detertabie
arganoispteamerme
24 DETERGENTES ANIONICOS eyl a2
% CLORD ACTVO myil C 12 02=Ci<a5
26 FOSFORD g PO 50 04
[ C. SUSTANCIAS TOXICAS INORGANICAS
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMEMDADC
27 ARSEMNICO poll As 100 50
28| CADMIO poll Cd 5[-
28| CROMO TOTAL pall Cr 50|-
30| CIANUROS pail Crn 100 50
31| MERCURIO poll Hg 1[-
32 MIQUEL pall Mi 50|-
32| PLOMO pail Ph 50|-
33 ANTIMONIO pall Sh 10])-
34| PLATA pall Ag 50|-
35| SELENIO poll Se 10]-
36| NITRATOS mg NO3 45 (1) 25
37| NITRITOS mgf NO2 o1-
38| FLUORUROS mgdl F 15 -(3)

(1) Se recomienda que 105 lActantes no CONSUMAN AQUAS CON [ENoMes Supenores a 1o establecido
{2) Cuando la autoridad de salud lo recomiende, el valor a alcanzar serd de 1 mgll

A
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D. SUSTANCIAS TOXICAS ORGANICAS Y PESTICIDAS

DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADOD
30| BENCEND i 10]-
40| HIDROCAREUROS il 0.2
ARCMATICOS
POLINUCLEARES [HAP)
41| BENZO [A) FIRENO il 0,01
42| CLOROFORMO gl 30]-
43| 1,2 DICLOROETANGD gl o[-
44 1,2 DICLOROETEND gl 0.3
45| HEXACLOROBENCENO il 0.01]-
46| PENTACLOROFEMOL gl 10-
47| 24,6 TRICLOROFENOL gl 10]-
48| TRIHALOMETANDS i 100-
48| TETRACLORURO DE il 3|
CARBONO
[ O SUSTANCIAS TOXICAS ORGANICAS ¥ PESTICIOAS
RETERMINANTE TTRIGATES TIRAITE TTRATTE
OBLIGATORIO RECOMENDADOD
50| TRICLOROETEND ugl 30]-
51| TETRACLOROETEND ol 10]-
52| HIDROCAREUROS I 500 -
TOTALES
53] TOLUEND paofl 500/-
54| ETILEENCENG wall 100
55| WILENDS I 300 -
5G| ESTIRENO ugll 100]-
57 MONOCLOROBERNCEND il 3l
58| 1,2 DICLOROBENCEND i 0.2]-
58| 1,4 DICLOROBENCENGD nai 0,01}
60| FENDLES 1/l CBHEOH 1 0.5
61| CLORURD DE VINILO ugll 2000}-
B2 24D (aco 2.4 ugl 100)-
dicioTaienmaacanco)
§3| ALDRIN ¥ DIELDRIN nall 0,02
B4 CLORDANO {lotal de i 0.3
ISomeros)
E5| DDT [tolal de [Someras) gl by
66| HEPTACLORO Y [l 0,1]-
HEPFTACLORO EPORIDG
57| GAMMA-HCH (Lindano) ] 3l
68| METOXICLORO [T 30]-
€3] MALATION ugll 150/
70| METIL PARATION wal 7l
71| PARATION I 35|
E FARENETROS MICROBOLOGIC0S
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADOD
72| BACTERIAS AEROBICAS NE por i 100
73| COLIFORMES TOTALES NMF por 100 mi =22 -
{ tubos maltiples )
N* por 100 mi al-
" [ membrana filtranie ) I
74| COLIFORMES FECALES NMF por 100 mi S22
[ Wbos mapies
N* par 100 mi al-
{ membrana fitranta )
75 PSEUDOMONAS N® par 50 il ALSenca A
AERUGINOSAS
76| FITOPLANCTONY N® par lirn ALSencia -
ZOOPLANCTON ¥
77| GIARDIALAMBLIA N® por 380 Wras Ausencia -
78] CRYPTOSPORIDIUM Ausencia E

NOTAS:

a) Limites recomendados: Los operadores deben programar alcanzar estos limites en condiclones normales de operacion en una fecha
fque e establazca en las normas aplicables.

b} La definicién de recuencias y métodos de muesireo para verificar el cumplimiento de los limites deber4 figurar en las normas aplicables.
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Ente Regulador
de Servicics Sanitarios

RESOLUCIO!\I Ne 0 3 9 1

SANTA FE, 3b JUN 2021

AUTOS y VISTOS estos caratulados: “Gerencia de Control de Calidad —
Solicita otorgamiento condiciones diferenciales para servicios fuera del area de
prestacion pravincial” (Expte. N° 16501-0021440-0); y

Provincia de Santa Fe

CONSIDERANDO:

Que en la Provincia de Santa Fe se presentan
situaciones donde las aguas subterraneas utilizadas como fuente de provision
para agua de bebida no cumplen con la calidad fisico-quimica fijada en el
Anexo A de la Ley N° 11220;

Que mediante Resolucion ENRESS N° 465/16 se
clasificaron los Servicios de Agua en funcion de la calidad del suministro, y se
les concedio, conforme lo establecido en el Articulo 64 de la Ley N° 11220,
Condiciones Diferenciales y plazos para mejorar la calidad del agua
suministrada;

Que la Gerencia de Control de Calidad ha efectuado
una evaluacion de la situacion de los servicios fuera del ambito de prestacion
provincial en lo que refiere a la calidad del agua suministrada a fin de actualizar
la situacion de los Servicios alcanzados por la Resolucion N° 465/16;

Que los Servicios de Agua fuera del area abastecida
por ASSA son 404 estando los mismos a cargo de Municipios, Comunas Yy
Cooperativas, de los cuales 371 son abastecidos por agua subterranea;
comprendiendo dicho total también a 68 Servicios sin red de distribucion que
suministran agua potable mediante la entrega de cdmo minimo 5 litros por
habitante por dia;

Que los restantes 303 servicios poseen red de
distribucion, contando en algunos casos con suministro complementario de
cémo minimo 5 litros por habitante por dia de agua tratada cuando la calidad
del agua de red no alcanza a cumplir con la normativa vigente,;

Que asimismo se pone de manifiesto que 33 servicios
de agua fuera del ambito de prestacion de ASSA utilizan fuente de agua
superficial 0 mezcla de agua superficial y subterranea para cubrir la demanda
de la poblacién, observandose en muchos casos gue las variaciones en la
calidad de la fuente superficial y la calidad del agua subterranea provocan un
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aumento en las sales disueltas que superan lo admitido en el Anexo A de la
Ley 11.220, por lo que corresponderia otorgar iguales Condiciones
Diferenciales de prestacion del servicio;

Que el Articulo Tercero de la Resolucion N° 465/16
ENRESS, concedié un plazo maximo de nueve (9) meses para los Servicios
incluidos en los Niveles 3 a 6 para suministrar 5 litros de agua por habitante por
dia que cumpla la normativa de calidad vigente;

Que casi la totalidad de los Servicios incluidos en los
Nivel 5 y 6, cuya problematica de calidad son Nitratos y/o Arsénico han
cumplido dicho requerimiento;

Que el 68% de los Servicios incluidos en el Nivel 3,
que presentan elevadas concentraciones de salinidad, han cumplimentado lo
dispuesto por el Articulo Tercero de la Resolucion N° 465/16;

Que sdlo el 22% de los Servicios incluidos en el Nivel
4, que presentan elevadas concentraciones de Hierro y/o Manganeso, han
cumplimentado lo dispuesto por el Articulo Tercero de la Resolucion N° 465/16;

Que el Articulo Cuarto de la Resolucién N° 465/16
ENRESS, concedio un plazo de cinco (5) afios contados a partir de su dictado
a los Servicios incluidos en los Niveles 2 a 6 para suministrar agua por red que
cumpla con los niveles de calidad establecidos en el Anexo A de la Ley N°
11.220 y/o con las Condiciones Diferenciales fijadas en el Articulo primero de la
citada Resolucion;

Que algunos pocos Servicios de Agua han logrado
cumplir con dicho requerimiento mediante la conexion a los Acueductos,
implementando tratamientos especificos del agua subterranea o incorporando
nuevas perforaciones de mejor calidad en casos en que fue posible,

Que la Gerencia de Control de Calidad informa que
una importante cantidad de Servicios han realizado obras y/o acciones
tendientes a mejorar el agua suministrada a los Usuarios por red o mediante la
entrega de los 5 litros de agua por habitante por dia que cumpla la normativa
de calidad vigente;

Que muchos Servicios invocan el retraso en la
ejecucion de mejoras por estar incluidos en el Sistema de Acueductos
provinciales o pendientes de subsidios nacionales o provinciales;

Que el area de Control de Calidad expresa que es
dable mencionar que los proyectos de acueductos no sélo han sufrido
demoras, sino también han sido revisados, actualizados y extendidos a toda la
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Provincia de Santa Fe y con ello fue ampliada la expectativa a Prestadores
anteriormente no incluidos en el programa sanitario provincial;

Que la situacion extraordinaria impuesta por la
Pandemia de Covid 19 ha afectado las condiciones de prestacion de los
Servicios de Agua en términos de recursos humanos, técnicos y econémicos;

Que asimismo, la pandemia ha dejado en evidencia
gue en localidades grandes el suministro de agua para retiro en bidones puede
resultar poco adecuado, por lo que se otorgara un tratamiento diferente a los
Servicios de Agua con poblaciones servidas mayores a 10.000 habitantes en el
presente acto administrativo;

Que en virtud de lo expresado precedentemente, el
area opinante, teniendo en cuenta la experiencia acumulada desde el dictado
de la mencionada resolucién, aconseja el dictado de una nueva norma que
otorgue Condiciones Diferenciales actualizadas y plazos de cumplimiento;

Que asimismo, por razones de equidad, sugiere se
apliguen las Condiciones Diferenciales mencionadas a los Servicios fuera del
ambito de prestacion provincial gue se se abastecen de agua superficial o
mezcla de agua superficial y subterranea;

Que la Gerencia de Control de Calidad actualiza las
Condiciones Diferenciales incorporando los parametros Cloro libre residual y
Aluminio en concordancia con el Limite Obligatorio establecido en el Anexo A
de la Ley 11.220, segun el siguiente detalle:

CONDICIONES DIFERENCIALES A CUMPLIR POR LOS SERVICIOS DE AGUA
FUERA DEL AREA DE PRESTACION PROVINCIAL

VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD ADMITIDO

(Condicién Diferencial)
Cloro Libre Residual mg/l 0,2al,2
Color mg/l escala Pt/Co S
Turbiedad UNT 1
pH Unidades de pH 6,5a8,5
Residuos Secos a 180 °C mg/l 1200
Cloruros mg/| 300
Sulfatos mg/| 300
Alcalinidad mg/I Menor valor alcanzable
Dureza Total mag/l 400
Magnesio mg/I 50
Hierro Total mg/l 0,2
Manganeso mg/l 0,1
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Sodio mq/! 300
Nitratos mg/l 45
Aluminio mg/| 0,2

Que en relacion a los restantes parametros incluidos
en el Anexo A de la Ley 11.220 deben cumplir con los limites aplicables
establecidos por dicha norma;

Que en base a la calidad del agua gue distribuyen por
red se han categorizado los Servicios de Agua fuera del area de prestacion
provincial gue se surten de agua subterranea en Niveles 1 al 6, basados en los
siguientes criterios sanitarios:

Niveles 1 y 2: Calidad aceptable organolépticamente y sin riesgos para la
salud de la paoblacién.

Nivel 3: Elevada salinidad, problemas organolépticos y rechazo de los
usuarios.

Nivel 4: Elevada concentracion de Hierro y/o Manganeso, problemas
organolépticos, sanitarios y rechazo de los usuarios.

Nivel 5: Elevada concentracion de Nitratos que conlleva riesgos para la salud
de la poblacion usuaria vulnerable.

Nivel 6: Elevada concentracion de Arsénico y/o Fluoruros que conlleva riesgos
para la salud de la poblacion usuaria, tornando el agua no apta para la bebida.

Que la pauta para categorizar los Servicios de Agua
en los 6 niveles de calidad mencionados, se define a partir del parametro de
mayor riesgo sanitario en el siguiente orden: Arsénico y/o Fluoruros - Nitratos -
Hierro y/o Manganeso - Residuos Secos a 180 °C y/o Sodio; sugiriendo la
siguiente clasificacion:

Nivel 1: Servicios que entregan agua cuya calidad fisico-quimica cumple los
niveles de calidad exigidos por el Anexo A de la Ley N° 11220 y/o Condiciones
Diferenciales establecidas en la tabla precedente.

Nivel 2: Servicios que entregan agua cuya concentracion de Residuos Secos a
180 °C se encuentra entre 1200 mg/l y 1500 mg/l y/o Sodio entre 300 mg/l y
450 mg/l; cumpliendo los restantes parametros el Anexo A de la Ley N° 11220
ylo Condiciones Diferenciales establecidas en la tabla precedente.

Nivel 3: Servicios que entregan agua cuya concentracion de Residuos Secos a
180 °C sea mayor a 1500 mg/l y/o Sodio mayor a 450 mg/l; cumpliendo los
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restantes parametros el Anexo A de la Ley N° 11220 y/o Condiciones
Diferenciales establecidas en la tabla precedente.

Nivel 4: Servicios que entregan agua cuya concentracion de Hierro sea mayor
a 0,2 mg/l y/o Manganeso mayor a 0,1 mg/l; cumpliendo los parametros
Arsénico, Fluoruros y Nitratos el Anexo A de la Ley N° 11220 y/o Condiciones
Diferenciales establecidas en la tabla precedente.

Nivel 5. Servicios que eniregan agua cuya conceniracion de Nitratos sea
mayor a 45 mg/l; cumpliendo los parametros Arsénico y Fluoruros el Anexo A
de la Ley N° 11220.

Nivel 6: Servicios que entregan agua cuya concentracion de Arsénico sea
mayor a 50 pg/l y/o Fluoruros mayor a 1,5 mg/I.

Que la Gerencia de Control de Calidad expresa que
los Servicios de Agua incluidos en los Niveles 1 y 2 suministran agua por red
que cumple con las caracteristicas fisicas y quimicas para agua potable
establecidas por el Codigo Alimentario Argentino, con excepcion del parametro
Arsénico para el cual se admite un limite maximo hasta 0,05 mg/l, hasta contar
con los resultados del estudio "Hidroarsenicismo y Saneamiento Basico en la
Republica Argentina”;

Que los Servicios de Agua fuera del ambito de
prestacion provincial, incluidos en los Niveles 3 a 4 (Anexo | de la presente
Resolucidon), que no dispongan de suministro alternativo de 5 litros por
habitante por dia de agua que cumpla con la normativa vigente, se considera
razonable lo implementen en un plazo maximo de un (1) ano;

Que corresponde intimar, bajo apercibimiento de
sanciones, a los Servicios incluidos en los Niveles 5 y 6 que actualmente no
cuentan con el servicio complementario a que en un plazo maximo de 30 dias
corridos presenten el plan de obras u acciones para implementar en 90 dias
corridos la entrega de agua a razén de 5 litros por habitante por dia, que
cumpla la calidad establecida en el Anexo A de la Ley 11.220 y/o Condiciones
Diferenciales, hasta tanto resuelvan la problematica de calidad del agua
distribuida por red;

Que los Servicios de Agua fuera del ambito de
prestacion provincial, incluidos en los Niveles 3 a 6 (Anexo | de la presente
Resolucion), con poblaciones servidas mayores o iguales a 10.000 habitantes,
deberan en un plazo maximo de tres (3) afios suministrar agua por red que
cumpla como minimo con la calidad establecida para el Nivel 2;

Que los Servicios de Agua fuera del ambito de
prestacion provincial, incluidos en los Niveles 3 a 6 (Anexo | de la presente
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Resolucion), con poblaciones servidas menores a 10.000 habitantes, deberan
en un plazo maximo de cinco (5) aflos suministrar agua por red que cumpla
como minimo con la calidad establecida para el Nivel 2;

Que el suministro complementario de como minimo 5
litros de agua por habitante por dia, como asi también los Servicios que
consisten exclusivamente en la modalidad de prestacion mediante la entrega
de agua disponible para su retiro, dado que no poseen red de distribucidn,
deben cumplir con el Anexo A de la Ley 11.220 y/o las Condiciones
Diferenciales anteriormente propuestas, recomendando ademas gue la
concentracion de Arsénico no supere los 30 pg/l. La distribucién debera
realizarse en recintos que cumplan con condiciones higiénicas, estableciendo
mas de una boca de suministro en poblaciones mayores a 10.000 habitantes;

Que los Prestadores a cargo de los Servicios que
cuenten con sistema complementario de como minimo 5 litros de agua por
habitante por dia, como asi también los Prestadores de Servicios que consisten
exclusivamente en la modalidad de prestacion mediante la entrega de agua
disponible para su retiro, dado que no poseen red de distribucion deberan
intensificar las campafas sanitarias de concientizacion tendientes a promover
SU Uso;

Que la Disposicion N° 1 de fecha 22/03/10 de la ex
Secretaria de Aguas del ex Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio
Ambiente en su Articulo 1° establece: “A partir de la vigencia de la presente
Disposicién, los proyectos que se realicen a través de la Direccion Provincial
de Saneamiento y Preservacion de los Recursos Hidricos, y en la Direccion
Provincial de Sistemas de Provision de Agua, o en cualquier otro ambito de la
Secretaria de Aguas, y que estén destinados a mejorar la calidad del agua
para consumo humano, en poblaciones que carecen de instalaciones para
dicho fin, se disefiaran para abatir el arsénico a un maximo de 30 ug/l’;

Que los servicios incluidos en los niveles 3 al 6,
actualmente obligados a contar con un servicio complementario de entrega de
agua que cumpla la normativa de calidad vigente, deberan informar a los
Usuarios la disponibilidad y modo de acceso a dicho suministro;

Que la Comision Especial de Practicas Regulatorias
ha elaborado un Proyecto de Resolucién que se agrega a fojas 102/104;

Que la Gerencia de Asuntos Legales dictamina que se
continlia exigiendo el suministro de agua en cantidad suficiente para la bebida
y la preparacion de alimentos, gue refleja el respeto del derecho a la salud de
los habitantes y usuarios del servicio y por lo tanto, supera el test de
constitucionalidad (art. 42 de la CN y art. 19 de la Constitucion Provincial) y de
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convencionalidad (art. 75, inc. 22) exigibles por el sistema juridico argentino
(art. 2 del Cddigo Civil y Comercial de la Nacion) y que finalmente la
competencia del organismo y de su érgano directivo, no solo surge con pristina
claridad del texto de los arts. 64, 66 y 77 de la Ley 11220, sino de la integracion
normativa del blogue juridico reglamentario del servicio sanitario;

Por ello, y en uso de las facultades conferidas por el
Art. 26 inciso k) de la Ley 11220;

EL DIRECTORIO DEL ENTE REGULADOR
DE SERVICIOS SANITARIOS
RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Otorgar a los Servicios fuera del ambito de prestacion
provincial que distribuyen agua por red, mediante suministro complementario 6
que consisten exclusivamente en abastecimiento mediante canillas publicas
para retiro de agua en bidones por no contar con red de distribucion, las
condiciones diferenciales que a continuacion seran detalladas. Dichas
condiciones diferenciales también seran de aplicacion para los Servicios de
Agua gue se habiliten con posterioridad al dictado de |la presente resolucion:

CONDICIONES DIFERENCIALES A CUMPLIR POR LOS SERVICIOS DE AGUA
FUERA DEL AREA DE PRESTACION PROVINCIAL

VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD ADMITIDO

(Condicién Diferencial)
Cloro Libre Residual mag/l 0,2al?2
Color mg/l escala Pt/Co 5
Turbiedad UNT 1
pH Unidades de pH 6,5a85
Residuos Secos a 180 °C mg/l 1200
Cloruros mag/l 300
Sulfatos mg/! 300
Alcalinidad mg/I Menor valor alcanzable
Dureza Total mg/I 400
Magnesio mg/I 50
Hierro Total mg/l 0,2
Manganeso mag/l 0,1
Sodio mg/| 300
Nitratos mg/l 45
Aluminio ma/l 0,2
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Respecto a los restantes parametros incluidos en el Anexo A de la Ley 11.220
deben cumplir con los limites aplicables establecidos por dicha norma.

Asimismo, hasta tanto se cuente con los resultados del estudio
“Hidroarsenicismo y Saneamiento Basico en la Repulblica Argentina — Estudios
basicos para el establecimiento de criterios y prioridades sanitarias de
cobertura y calidad de aguas” cuyos términos fueron elaborados por la
Subsecretaria de Recursos Hidricos del Ministerio de Planificacion Federal, se
recomienda gue las aguas distribuidas como suministro complementario no
superen los 30 pg/l de Arsénico.

ARTICULO SEGUNDO: Establecer seis (6) niveles para categorizar los
Servicios de Agua fuera del area de prestacion provincial que se abastecen de
fuente subterranea, teniendo en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas
prioritarias del agua que se encuentran distribuyendo por red. La pauta para
categorizar los Servicios en los 6 niveles de calidad mencionados, se define a
partir del parametro de mayor riesgo sanitario en el siguiente orden: Arsénico y/
o Fluoruros - Nitratos - Hierro y/o Manganeso - Residuos Secos a 180 °C y/o
Sodio:

Nivel 1: Servicios que suministran agua cuya calidad fisico-quimica cumple los
niveles de calidad exigidos por el Anexo A de la Ley N° 11220 y/o Condiciones
Diferenciales establecidas en el Articulo Primero.

Nivel 2: Servicios que suministran agua cuya concentracion de Residuos
Secos a 180 °C se encuentre entre 1200 mg/l y 1500 mg/l y/o Sodio entre 300
mg/l y 450 mg/l; cumpliendo los restantes parametros el Anexo A de la Ley N°
11220 y/o Condiciones Diferenciales establecidas en el Articulo Primero.

Nivel 3: Servicios que suministran agua cuya concentracion de Residuos
Secos a 180 °C sea mayor a 1500 mg/l y/o Sodio mayor a 450 mgl/l;
cumpliendo los restantes parametros el Anexo A de la Ley N° 11220 y/o
Condiciones Diferenciales establecidas en el Articulo Primero.

Nivel 4: Servicios que suministran agua cuya concentracion de Hierro sea
mayor a 0,2 mg/l y/o Manganeso mayor a 0,1 mg/l; cumpliendo los parametros
Arsénico, Fluoruros y Nitratos el Anexo A de la Ley N° 11220 y/o Condiciones
Diferenciales establecidas en el Articulo Primero.

Nivel 5: Servicios que suministran agua cuya concentracion de Nitratos sea
mayor a 45 mg/l; cumpliendo los parametros Arsénico y Fluoruros el Anexo A
de la Ley N° 11220.

Nivel 6: Servicios que suministran agua cuya concentracion de Arseénico sea
mayor a 50 pg/l y/o Fluoruros mayor a 1,5 mg/l.
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ARTICULO TERCERO: Los Servicios de Agua fuera del ambito de prestacién
provincial incluidos en los Niveles 3 y 4, detallados en el Anexo | de la presente
resolucion, que no dispongan de suministro complementario de como minimo 5
litros por habitante por dia de agua que cumpla con el Anexo A de la Ley N°
11220 y/o Condiciones Diferenciales establecidas en el Articulo Primero,
deberan implementarlo en un plazo maximo de un (1) afio.

ARTICULO CUARTO: Los Servicios de Agua fuera del ambito de prestacion
provincial incluidos en los Niveles 5y 6, detallados en el Anexo | de la presente
resolucién, que no dispongan de suministro complementario de como minimo 5
litros por habitante por dia de agua gue cumpla con el Anexo A de la Ley N°
11220 y/o Condiciones Diferenciales establecidas en el Articulo Primero,
deberan implementarlo en un plazo maximo de 90 dias corridos. El plan de
obras y/o acciones destinado a la implementacion del suministro
complementario debera ser presentado al ENRESS para su evaluacién en un
plazo que no debera exceder los 30 dias corridos.-

ARTICULO QUINTO: Los Servicios de Agua, incluidos en los niveles 3 a 6,
detallados en el Anexo | de la presente resolucién, con poblaciones servidas
mayores o iguales a 10.000 habitantes, deberan suministrar agua por red que
cumpla como minimo con la calidad establecida para el Nivel 2, en un plazo
maximo de tres (3) afios.

ARTICULO SEXTO: Los Servicios de Agua, incluidos en los niveles 3 a 6,
detallados en el Anexo | de la presente resolucion, con poblaciones servidas
menores a 10.000 habitantes, deberan suministrar agua por red que cumpla
como minimo con la calidad establecida para el Nivel 2, en un plazo méaximo
de cinco (5) afios.

ARTICULO SEPTIMO: Establecer que los prestadores incluidos en los niveles
3 a 6, deberan informar anualmente, cuales han sido las acciones realizadas
en cumplimiento de lo previsto en los articulos quinto y sexto y el avance
experimentado, incluidas las gestiones realizadas ante [0S organismos
provinciales, nacionales y/o internacionales.

ARTICULO OCTAVO: Ordenar a los Prestadores de Servicios de Agua,
incluidos en los Niveles 3 al 6, conforme a lo previsto en el Articulo Primero,
incorporar en un plazo maximo de seis (6) meses y en lugar visible de las
Facturas y/o boletas de Tasa de cobro que emiten, la siguiente leyenda:
"Sefior/a Usuario/a:

El agua distribuida por red no debe ser utilizada para la bebida y/o preparacién
de alimentos. E| Prestador del Servicio debe poner a su disposicion como
minimo 5 litros de agua potable por dia para cada habitante de su vivienda.
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Dirijase a su Prestador para que le informe como acceder a este suministro de

agua apta para la bebida. Exijalo. Es su derecho. Estara protegiendo su salud
Y la de los suyos". ERE RS e

ARTICULO NOVENO: Dejar sin efecto las Resoluciones ENRESS N° 711/15,
465/16 y toda otra norma que se oponga a la presente.--------==--x-mmmmemeeeeeooo

ARTICULO DECIMO: Registrese, dése cumplimiento a lo establecido por
Resolucion N° 007/06 T.C. (t.0. Res. 052/18 T.C. modificatorias), notifiquese a
los Prestadores de Servicios de Agua Potable a través de la Gerencia de
Relaciones Institucionales, publiquese en el Boletin Oficial.--

/

%W(M/

/

{ng. LEONEL MARMIROL!

DIREGTOR o o
e Requidor do Senaces
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(Servicios de Agua incluidos en Niveles 1 a 6)

LTS b

SERVICIO

LOCALIDAD PARAJE - BARRIO - SECTOR PRES IADOR OEPARTAMENTO HIRE
ACEBAL COOPERATIVA ROSARIO 1
ALBARELLOS COMUNA ROSARIO 1
ALVAREZ COOPERATIVA ROSARIO 1
AMBROSETTI COMUNA SAN CRISTOBAL 1
AMENABAR CODPERATIVA GENERAL LOPEZ 1
ANGELONI COMUNA SANJUSTO 1
ARMINDA COMUNA SAN LORENZOQ 1
ARROYO AGUIAR PARAJE CONSTITUYENTES COMUNA LA CAPITAL 1
ARROYQ AGUIAR COMUNA LA CAPITAL 1
ARROYD CEIBAL BARRIO BELLA RAQUEL COMUNA GENERAL OBLIGADO 1
ARROYO CEIBAL PARAJE LAS CLARITAS COMUNA GENERAL OBLIGADO 1
ATALINA COMUNA CASTELLANOS 1
BARRANCAS BARRIC PUERTO ARAGON CODPERATIVA SAN JERONIMG 1
BELLA |ITALIA COMUNA CASTELLANDS 1
BERNA COMUNA GENERAL OBLIGADO 1
CABAL COMUNA LA CAPITAL 1
CACIQUE ARIACAIQUIN COMUNA SAN JAVIER 1
CAFFERATA CODPERATIVA GENERAL LOPEZ 1
CALCHAQUI COOPERATIVA VERA 1
CAMPO ANDINO COMUNA LA CAPITAL 1
CANDIOTI COMUNA LA CAPITAL 1
CANADA OMBU COMUNA VERA 1
CANADARICA COMUNA CONSTITUCION 1
CARRERAS COOPERATIVA GENERAL LOPEZ 1
CASTELLANOS COMUNA CASTELLANOS 1
CAYASTACITO COMUNA SAN JUSTO 1
CEPEDA PARAJE STHEPHENSON COMUNA CONSTITUCION 1
CERES COOPERATIVA SAN CRISTOBAL 1
CHABAS COOPERATIVA CASEROS 1
CLUCELLAS COMUNA CASTELLANOS 1
COLCNIABOSSI COOPERATIVA SAN CRISTOBAL 1
COLONIAGELLO COMUNA CASTELLANOS 1
COLONIA DOLORES COMUNA SAN JUSTO 1
COLONIA DURAN PARAJE EL 84 COMUNA SAN JAVIER 1
COLONIA DURAN PARAJE COLONIA SAN ROQUE COMUNA SAN JAVIER 1
COLONIA DURAN COMUNA SAN JAVIER 1
COLONIAESTHER COMUNA SAN JUSTO 1
COLONIA SILVA COMUNA SAN JUSTO 1
CORONEL ARNOLD COOPERATIVA SAN LORENZO 1
CORONEL BOGADD COOPERATIVA ROSARIO 1
CORONEL DOMINGUEZ COMUNA ROSARIO 1
CURUPAITY COMUNA SAN CRISTOBAL 1
DIEGO DE ALVEAR COMUNA GENERAL LOFEZ 1
EL ARAZA COMUNA GENERAL DBLIGADO 1
EL RABON COMUNA GENERAL OBLIGADO 1
y ELORTONDO CCOOPERATIVA GENERAL LOPEZ 1
EMILIA FPARAJE ESTACION EMILIA COMUNA LA CAPITAL 1
EMILIA COMUNA LA CAPITAL 1
EMPALME VILLA CONSTITUCION COOPERATIVA ROSARIO 1
FLORENCIA BARRIO HARDY CENTRO COMUNA GENERAL OBLIGADO 1
FLORENCIA COOPERATIVA GEMERAL OBLIGADO 1
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FRANCK COQOPERATIVA LAS COLONIAS
FUENTES COOPERATIVA, SAN LORENZO
GARABATO COMUNA VERA
GARABATD PARAJE KM 101 COMUNA VERA
GENERAL GELLY COMUNA CONSTITUCION
GESSLER COOPERATIVA SAN JERONIMO
GOBERNADOR CRESPO COOPERATIVA SAN JUSTO
GODOY COMUNA CONSTITUCION
GOLONDRINA COMUNA VERA
GOLONDRINA PARAJE LOS TABANCS COMUNA VERA
GUADALUPE NORTE COMUNA GENERAL OBLIGADO
HELVECIA COOPERATIVA GARAY
HUMBOLDT LAS COLONIAS COOPERATIVA
HUMBOLDT PARAJE COLONIA NUEVA CODPERATIVA LAS COLONIAS
INGENIERO CHANOURDIE PARAJE LOS LAPACHOS COMUNA GENERAL OBLIGADO
INTIYACO COMUNA VERA
INTIYACO PARAJE COLMENA COMUNA VERA
J.B.MOLINA COMUNA CONSTITUCION
LA CABRAL COMUNA SAN CRISTOBAL
LA CAMILA COMUNA SAN JUSTO
LA CRIOLLA CODPERATIVA SAN JUSTO
LAPENCA Y CARAGUATA COMUNA SAN JUSTO
LA SARITA PARAJE LASARITAESTE COMUNA GENERAL OBLIGADO
LA SARITA PARAJE LAVANGUARDIA COMUNA GENERAL OBLIGADO
LA SARITA PARAJE SAN MANUEL COMUNA GENERAL OBLIGADO
LA SARITA PARAJE VICTOR MANUEL COMUNA GENERAL OBLIGADO
LA SARITA COMUNA GENERAL OBLIGADO
LAVANGUARDIA COMUNA CONSTITUCION
LAGUNA PAINA COOPERATIVA LACAPITAL
LANTERI PARAJE FLOR DE ORO GENERAL OBLIGADO COMUNA
LAZZARING CUOOPERATIVA GENERAL LOPEZ
LEHMANN COOPERATIVA CASTELLANOS
LLAMBI CAMPBELL COOPERATIVA LA CAPITAL
LOS AMORES COMUNA VERA
LOS LAURELES COMUNA, GENERAL OBLIGADO
LOS LAURELES PARAJE LAS PALMAS COMUNA, GENERAL OBLIGADO
MACIEL BARRIO SAN CAYETANO COMUNA SAN JERONIMO
MAGGIOLO GENERAL LOPEZ COOPERATIVA
MALABRIGO COQPERATIVA GENERAL OBLIGADO
MARCELINO ESCALADA COOPERATIVA SAN JUSTO
MARGARITA COOPERATIVA VERA
MARIA LUISA COMUNA LAS COLONIAS
MARIA TERESA COOPERATIVA GENERAL LOPEZ
MELINCGUE COOPERATIVA GENERAL LOPEZ
MOISES VILLE COOPERATIVA SAN CRISTOBAL
MONTE VERA PARAJE ANGEL GALLARDO COMUNA LA CAPITAL
MONTE VERA PARAJE LA COSTA COMUNA LA CAPITAL
NARE COMUNA, SANJUSTO
NELSON CODPERATIVA LA CAPITAL
NICANCR MOLINAS PARAJE LA POTASA COMUNA GENERAL OBLIGADO
NICANCR MOLINAS COMUNA GENERAL OBLIGADO
NUEVD TORINO COMUNA LAS COLOMIAS
OLIVEROS CUOPERAT[\}.A IRIONDO
PALACIOS SAM CRISTOBAL COMUNA,
PEDRO GOMEZ CELLO COOPERATIVA SAN JUSTO
PINERO COMUNA ROSARIO
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PRESIDENTE ROCA COMUNA CASTELLANOS
PUEBLO ESTHER COOPERATIVA ROSARIO

PUEBLO ESTHER BARRIC LA BAHIA COOPERATIVA ROSARIO 1
PUEBLO MUNOZ COOPERATIVA ROSARIO 1
PUERTO GENERAL SAN MARTIN BARRIO NESTOR KIRCHNER COOPERATIVA SAN LORENZO 1
PUERTO GENERAL SAN MARTIN BARRIO TIERRA DE SUENOS COOPERATIVA SAN LORENZO 1
FUJATO COOPERATIVA SAN LORENZO 1
PUJATO NORTE COOPERATIVA LAS COLONIAS 1
RAMAYON COMUNA SAN JUSTO 1
RAMONA COMUNA CASTELLANDS ]
RUEDA COMUNA CONSTITUCION 1
SAN AGUSTIN COMUNA LAS COLONIAS 4
SAN ANTONIO COMUNA CASTELLANDS 1
SAN BERNARDO COMUNA SAN JUSTO 1
SAN FABIAN COMUNA SAN JERONIMO 1
SAN GUILLERMO MUNICIPALIDAD SAN CRISTOBAL 1
SAN JAVIER PARAJE COLONIA FRANCESA MUNICIPALIDAD SAN JAVIER 1
SAN JERONIMO SUD CODPERATIVA SAN LORENZO 1
SAN JUSTO MUNICIPALIDAD SAN JUSTO 1
SAN MARTIN NORTE COMUNA SAN JUSTO 1
SANCTI SPIRITU COMUNA GENERAL LOPEZ 1
SANTATERESA CODPERATIVA CONSTITUCION 1
SANTO TOME BARRIO ADELINA ESTE MUNICIPALIDAD LA CAPITAL 1
SARGENTO CABRAL COMUNA CONSTITUCION 1
SUNCHALES COOPERATIVA CASTELLANOS 1
TACUAREND! COMUNA GENERAL DBLIGADO 1
TACURAL COOPERATIVA CASTELLANOS 1
THEOBALD COMUNA CONSTITUCION 1
URANGA COOPERATIVA ROSARIO 1
VENADO TUERTO COOPERATIVA GENERAL LOPEZ 1
VERA PARAJE ESPIN MUNICIPALIDAD VERA 1
VERAY FINTADO COOPERATIVA SAN JUSTO 1
VIDELA COOPERATIVA SAN JUSTO 1
VILLAAMELIA COMUNA ROSARIO 1
VILLAANA COMUNA, GENERAL OBLIGADO 1
VILLA ANA PARAJE LA RESERVA COMUNA, GENERAL OBLIGADC 1
VILLA GARAS GENERAL LOPEZ COOPERATIVA 1
VILLA OCAMPO COOPERATIVA GENERAL OBLIGADO 1
VILLA OCAMPO PARAJE LAS MERCEDES MUNICIPALIDAD GENERAL OBLIGADO 1
VILLA SAN JOSE COMUNA CASTELLANOS 1
VILLA TRINIDAD COMUNA SAN CRISTOBAL 1
VILLADA COMUNA CASERDS 1
ALDAO COMUNA SAN LORENZO 2
AROCENA COOPERATIVA SAN JERONIMO 2
BIGAND COOPERATIVA CASEROS 2
CARRIZALES COMUNA IRIONDO 2
CARMEN DEL SAUCE COMUNA ROSARIO &
CEPEDA COMUNA CONSTITUCION 2
EL TREBOL COOPERATIVA SAN MARTIN 2
GABCTO COMUNA SAN JERONIMO 2
GENERAL LAGOS COOPERATIVA ROSARIO 2
HUMBERTO PRIMO COOPERATIVA CASTELLANGCS 2
LARRECHEA COMUNA SAN JERONIMO 2
LAS TOSCAS COOPERATIVA GENERAL OBLIGADO 2
LOMAALTA COMUNA SAN JERONIMO 2
LOPEZ COOPERATIVA SAN JERONIMO 2
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LOCALIDAD PARAJE - BARRIO - SECTOR CREHREOR REERGISMENTS

MATILDE COMUNA LAS COLONIAS

MONJE BALNEARIO LA BOCA COMUNA SAN JERONIMO

PAVON ARRIBA COOPERATIVA CONSTITUCION

PEYRAND COOPERATIVA CONSTITUGION

PILAR COOPERATIVA LAS COLONIAS

RICARDONE COMUNA SAN LORENZO
ROLDAN B o SAN LORENZO MUNICIPALIDAD 2
ROLDAN Sl e B s COOPERATIVA SAN LORENZO 2
ROLDAN ELANIA® IERIARE SUEROSIIY COOPERATIVA SAN LORENZO 2
ROLDAN !l 0l e e COOPERATIVA SAN LORENZO 2
ROLDAN PLANTAB: LAS ACEQUIAS DEL AIRE COOPERATIVA SAN LORENZO 2
SAN EUGENIO COMUNA SAN JERONIMO 2
SANTO TOME BARRIO VILLA LIBERTAD MUNICIPALIDAD LA CAPITAL 2
SOLDINI COMUNA ROSARIO 2
TIMBUES COOPERATIVA SAN LORENZO 2
VILLA CONSTITUCION BARRIO ARROYO DEL MEDIO MUNICIPALIDAD CONSTITUCION 2
VILLA MUGUETA COOPERATIVA SAN LORENZO 2
ZAVALLA ROSARIO COOPERATIVA 2
AARON CASTELLANOS COMUNA GENERAL LOPEZ 3
ARMSTRONG COOPERATIVA BELGRANO 3
ARROYO SECO MUNICIPALIDAD ROSARIO 3
BARRANCAS COOPERATIVA SAN JERONIMO 3
BAUER Y SIGEL COMUNA CASTELLANOS 3
FORTIN OLMOS VERA COMUNA 3
FORTIN OLMOS PARAJE KM 29 VERA COMUNA 3
GATO COLORADO COMUNA NUEVE DE JULIO 3
GRUTLY COMUNA LAS COLONIAS 3
LA GALLARETA COMUNA VERA 3
LAS PALMERAS COMUNA SAN CRISTOBAL 3
LAS TUNAS COMUNA LAS COLONIAS 3
MACIEL COOPERATIVA SAN JERONIMO 3
MIGUEL TORRES COMUNA GENERAL LOPEZ 3
PEREZ COOPERATIVA ROSARIO 3
PUERTO GENERALSANMARTIN | BARRIO SAN SEBASTIAN COOPERATIVA SAN LORENZO 2
ROLDAN PLANTA 7: EL MOLINO MUNICIPALIDAD SAN LORENZO 3
SAN CARLOS CENTRO COOPERATIVA LAS COLONIAS 3
SAN JERONIMO NORTE COOPERATIVA LAS COLONIAS 3
SAN JORGE MUNICIPALIDAD SAN MARTIN 3
SAN LORENZO BARRIO BOUCHARD COOPERATIVA SAN LORENZO 3
SAN MARTIN DE LAS ESCOBAS COMUNA SAN MARTIN 3
TARTAGAL COMUNA VERA 3
TOBA COMUNA VERA 3
VERA COOPERATIVA VERA 3
ARROYO GEIBAL PARAJE RUTA 11 COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
ARROYO CEIBAL COOPERATIVA GENERAL OBLIGADO 4
CAYASTA COOPERATIVA GARAY P
CAYASTA BARRIO LA PLANTA COMUNA GARAY 4
COLONIA MASCIAS COMUNA GARAY P
EL SOMBRERITO COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
FLORENCIA BARRIO HARDY PVP COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
FLORENCIA BARRIO VIRGEN DEL CARMEN COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
FLORENCIA BARRIO VIRGEN DE LOURDES COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
INGENIERO CHANOURDIE COMUNA GEMNERAL OBLIGADO 4
LABRAVA COMUNA SAN JAVIER 4
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LOCALIDAD PARAJE - BARRIO - SECTOR EREJIROR BECARTANEN o

LANTERI COMUNA BELGRANG 4 ]
LAS GARZAS COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
MONTE VERA COOPERATIVA LA CAFITAL 4
MONTE VERA PARAJE EL CHAQUITO COMUNA LA CAPITAL 4
MONTE VERA SECTOR LOTEC PAPROCKI COMUNA LA CAPITAL 4
MONTE VERA PARAJE LA COSTAEL CHAQUITO COMUNA LA CAPITAL 4
RECREQ COOPERATIVA LA CAPITAL 4
ROMANG PARAJE EL GUSAND COMUNA SAN JAVIER 4
SALADERO CABAL COMUNA GARAY 4
SAN ANTONIO DE OBLIGADD COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
SAN JAVIER BARRIO SANTA ROSA MUNICIPALIDAD SAN JAVIER 4
SANTAFE BARRIO LAS PALTAS COOPERATIVA SAN JOSE DEL RINCON LA CAPITAL 4
SANTA ROSA DE CALCHINES PARAIE LOS ZAPALLOS COMUNA, GARAY 4
SANTA ROSA DE CALCHINES COOFPERATIVA CARAY 4
SANTA ROSA DE CALCHINES PUENTE ARROYO LEYES COMUNA GARAY 4
VILLA GUILLERMINA COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
VILLA GUILLERMINA BARRIO SANTA RITA COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
VILLA GUILLERMINA BARRIO PUEBLO NUEVD COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
VILLA GUILLERMINA BARRIO SUR COMUNA GENERAL OBLIGADO 4
VILLA OCAMPD BARRIO ISLETA CENTRD MUNICIPALIDAD GENERAL OBLIGADO 4
VILLA OCAMFPO BARRIC KM 407 MUNICIPALIDAD GENERAL OBLIGADO 4
ALVEAR COMUNA ROSARIO 5
BLSTINZA COOPERATIVA IRIONDO 5
ALVEAR BARRIO MONTEFLORES COMUNA ROSARIO 5
CARMEN DEL SAUCE PARAJE CUATRO ESQUINAS COMUNA ROSARIO 5
FIGHIERA COOPERATIVA ROSARIO 5
FIGHIERA BARRIO LA COSTA COMUNA ROSARIO 5
JUNCAL COOPERATIVA CONSTITUCION 5
PAVON COMUNA CONSTITUCION 5
PAVON BARRIO MITRE COMUNA CONSTITUCION 5
SAN CARLOS NORTE COMUNA LAS COLONIAS 5
SAN CARLOS SUD COOPERATIVA LAS COLONIAS 5
VILLA CONSTITUCION MUNICIPALIDAD CONSTITUCION B
WHEELWRIGHT COOPERATIVA GENERAL LOPEZ 5
ALCORTA COOPERATIVA CONSTITUCION &
ANGELICA COOPERATIVA CASTELLANOS (]
AREQUITO COOPERATIVA CASEROS &
BERABEWVU COMUNA CASEROS 5
BERNARDO DE IRIGOYEN COOPERATIVA SAN JERONIMO )
BOMBAL COOPERATIVA CONSTITUCION (5]
CANADA ROSQUIN COOPERATIVA SAN MARTIN (]
CARCARANA COOPERATIVA SAN LORENZD B
CASALEGNO COMUNA SAN JERCNIMO ;]
CHARNAR LADEADO COOPERATIVA CASERDS &
CHOVET COOPERATIVA GENERAL LOPEZ G
CHRIETOPHERSEN COMUNA GENERAL LOPEZ B
COLONIABELGRANO COOPERATIVA SAN MARTIN ]
CORREA COOPERATIVA IRIONDO (-]
CULULY COMUNA LAS COLONIAS 5]
ELISA COOPERATIVA LAS COLONIAS B
ESTACION CLUCELLAS COMUNA CASTELLANOS B
FELICIA COMUNA LAS COLONIAS 3]
HIPATIA COMUNA LAS COLONIAS (1
HUGHES COOPERATIVA GENERAL LOPEZ 6
IRIGOYEN COOPERATIVA SAN JERONIMO B
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LOCALIDAD PARAJE - BARRIO - SECTOR ERESTARGR: RERPARIAMENTO va,?L
LA GALLARETA PARAJE KM 38 COMUNA VERA 6
LAPELADA COMUNA LAS COLONIAS 8
LABORDEBOY COMUNA GENERAL LOPEZ 6
LAS PETACAS COMUNA SAN MARTIN 5
LOGRONO COMUNA NUEVE DE JULIO 6
LOS MOLINOS COMUNA CASEROS 6
LUGIO V. LOPEZ COMUNA IRIONDO 6
MAXIMO PAZ COOPERATIVA CONSTITUCION 6
MURPHY COOPERATIVA GENERAL LOPEZ 6
POZ0O BORRADO COMUNA NUEVE DE JULIO 6
PROGRESO COCPERATIVA LAS COLONIAS 6
PUEBLO ANDINO COMUNA IRIONDO 6
RICARDONE BARRIO MONTI COMUNA SAN LORENZO 6
ROLDAN REMNTRG L4 PLEALISS WA SAN LORENZO COOPERATIVA 6
SAPEREIRA COOPERATIVA LAS COLONIAS 6
SANFORD CASEROS COOPERATIVA 6
SAN BERNARDO COMUNA NUEVE DE JULIO 6
SAN GREGORIO COOPERATIVA GENERAL LOPEZ 6
SAN JOSE DE LA ESQUINA GOOPERATIVA CASEROS 6
SAN MARIANO COMUNA LAS COLONIAS 6
SAN VIGENTE COOPERATIVA CASTELLANOS 6
SANTA CLARA DE BUENA VISTA COMUNA LAS COLONIAS 6
SANTA ISABEL COOPERATIVA GENERAL LOPEZ 6
SANTO DOMINGO COOPERATIVA LAS COLONIAS 6
SARMIENTO COOPERATIVA LAS COLONIAS 6
SERODINO COOPERATIVA IRIONDO 6
SOLEDAD COOPERATIVA SAN CRISTOBAL 6
TEODELINA COOPERATIVA GENERAL LOPEZ 6
VILLA ELOISA COOPERATIVA BELGRANO 6
VILLA SARALEGUI COMUNA SAN CRISTOBAL 8
ZENON PEREYRA COMUNA CASTELLANOS 6
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Servicios de Agua provistos con agua superficial o mezcla

SERVICIO
LOCALIDAD PARAJE - BARRIO - SECTOR PREATADOR T ARTANENIT
BOUQUET COMUNA BELGRANO
CENTENO COOPERATIVA SAN JERONIMO
CLASON COOPERATIVA IRIONDO
DIAZ COOPERATIVA SAN JERONIMO
LAS PAREJAS COOPERATIVA BELGRANO
LAS ROSAS MUNICIPALIDAD BELGRANO
LOS CARDOS COMUNA SAN MARTIN
MARIA SUSANA COMUNA SAN MARTIN
MONJE COOQPERATIVA SAN JERONIMO
MONTES DE CCA COOPERATIVA BELGRANO
SALTO GRANDE COOPERATIVA IRIONDO
SAN GENARO EX SAN JENARO NORTE COOPERATIVA SAN JERONIMO
SAN GENARO COOPERATIVA SAN JERONIMO
TOTORAS COOPERATIVA IRIONDO
SAN JOSE DEL RINCON COOPERATIVA LA CAPITAL
DESVIO ARLJON COMUNA SAN JERONIMO
SANTO TOME MUNICIPALIDAD LA CAPITAL
SAUCE VIEJO COMUNA LA CAPITAL
CORONDA COOPERATIVA SAN JERONIMO
FRAY LUIS BELTRAN MUNICIPALIDAD SAN LORENZO
PUERTO GENERAL SAN MARTIN CASCO URBANO COOPERATIVA SAN LORENZO
ARTEAGA COOPERATIVA CASEROS
TORTUGAS COOPERATIVA BELGRANO
FRONTERA MUNICIPALIDAD CASTELLANOS
JOSEFINA COMUNA CASTELLANOS
ALEJANDRA COOPERATIVA SAN JAVIER
ROMANG COOPERATIVA SAN JAVIER
SAN JAVIER COOPERATIVA SAN JAVIER
SAN JAVIER BARRIO LA FLECHA COOPERATIVA SAN JAVIER
GARABATO PARAJE KM 115 COMUNA VERA
TOSTADO COOPERATIVA NUEVE DE JULIO
VILLAMINETTI COMUNA NUEVE DE JULIO
AVELLANEDA COOPERATIVA GENERAL OBLIGADO
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cuentan con red de distribucion

SERVICIO
LOCALIDAD PARAJE - BARRIO - SECTOR PRESIS0OR HERARTANENTS
AGUARA GRANDE : COMUNA SAN CRISTOBAL
ALVEAR LA CAROLINA COMUNA ROSARIO
AURELIA COMUNA CASTELLANOS
ARRUFO COMUNA SAN CRISTOBAL
CANADA DEL UCLE COMUNA GENERAL LOPEZ
CAPIVARA COMUNA SAN CRISTOBAL
CARLOS PELLEGRINI COMUNA SAN MARTIN
CARMEN COMUNA GENERAL LOPEZ
CASAS COMUNA SAN MARTIN
CASTELAR COMUNA SAN MARTIN
CAVOUR COMUNA LAS COLONIAS
CERES MUNICIPALIDAD SAN CRISTOBAL
CHAPUY COMUNA GENERAL LOPEZ
COLONIAALDAO COMUNA CASTELLANOS
COLONIAANA COMUNA SAN CRISTOBAL
COLONIA BICHA COMUNA CASTELLANOS
COLONIA ITURRASPE COMUNA CASTELLANOS
COLONIA MARGARITA COMUNA CASTELLANOS
COLONIA MAUA COMUNA CAASTELLANOS
COLONIA RAQUEL COMUNA CASTELLANOS
COLONIA ROSA COMUNA SAN CRISTOBAL
CONSTANZA COMUNA SAN CRISTOBAL
CORONEL FRAGA COMUNA CASTELLANOS
CRISPI COMUNA SAN MARTIN
DOS ROSAS Y LA LEGUA COMUNA SAN CRISTOBAL
EGUSQUIZA COMUNA CASTELLANOS
ESMERALDA COMUNA CASTELLANOS
ESTEBAN RAMS COMUNA NUEVE DE JULIO
EUSEBIA COMUNA CASTELLANOS
GALISTEQ COMUNA CASTELLANOS
GARIBALDI COMUNA CASTELLANOS
GREGORIA PEREZ DE DENIS COMUNA NUEVE DE JULIO
HERSILIA COMUNA SAN CRISTOBAL
HUANQUEROS COMUNA SAN CRISTOBAL
HUGENTOBER COMUNA CASTELLANOS
IBARLUCEA COMUNA SAN LORENZO
ITUZAINGO COMUNA LAS COLONIAS
JACINTO L. ARAUZ COMUNA LAS COLONIAS
JUAN DE GARAY COMUNA 9 DE JULIO
LA CHISPA COMUNA GENERAL LOPEZ
LA RUBIA COMUNA SAN CRISTOBAL
LAS AVISPAS COMUNA SAN CRISTOBAL
LAS BANDURRIAS COOPERATIVA SAN MARTIN
LOS QUIRQUINCHOS COMUNA CASEROS
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LOCALIDAD PARAJE - BARRIO - SECTOR FRESTALNE HFFRRIREENTE 2
LUIS PALACIOS COMUNA SAN LORENZO
MARIA JUANA COMUNA CASTELLANOS
MONIGOTES COMUNA SAN CRISTOBAL
MONTE OSCURIDAD COMUNA SAN CRISTOBAL
MONTEFIORE COMUNA NUEVE DE JULIO
NANDUCITA COMUNA SAN CRISTOBAL
PIAMONTE COMUNA SAN MARTIN
PUEBLO MARINI COMUNA CASTELLANOS
PROVIDENCIA COMUNA LAS COLONIAS
SAGUIER ESTACION SAGUIER COMUNA CASTELLANOS
SAGUIER COMUNA CASTELLANOS
SAN EDUARDO COMUNA GENERAL LOPEZ
SAN FRANCISCO DE SANTA FE COMUNA GENERAL LOPEZ
SAN JERONIMO DEL SAUCE COMUNA LAS COLONIAS
SANTA CLARA DE SAGUIER COOPERATIVA CASTELLANOS
SANTA MARGARITA COMUNA NUEVE DE JULIO
SANTURCE COMUNA SAN CRISTOBAL
SUARDI COMUNA SAN CRISTOBAL
SUSANA COMUNA CASTELLANOS
TACURALES COMUNA, CASTELLANOS
TRAILL COMUNA SAN MARTIN
VERA PARAJE SANTA LUCIA MUNICIPALIDAD VERA
VILA COMUNA CASTELLANOS
VIRGINIA COMUNA CASTELLANOS
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G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo
5.4. ANEXO N°4 — Componentes de la Planta hasta el afio 2011
Fuente: Imagenes e informacién brindada por la Ing. Pacini Virginia
Aireador existente
El equipo de aeracion era de chapa de acero de diametro 1.2 my 3.5 m de altura. Contaba con

un equipo con ventilacién forzada (caudal 28 m*/min). El relleno era de cafio de PVC cortado de 1” de
diametro y 1" de largo.

Figura AO1: Planta Villa Ocampo Linea 01 — Aireador existente
Etapa de sedimentacién
Posterior al aireador el agua es conducida a través de un canal de distribucién a un
sedimentador horizontal de dimensiones 10,75 m de largo por 4 m de ancho. En su parte inferior cuenta
con dos tolvas de recoleccion de barros (ver Figura A02).
Las mismas cuentan actualmente con una salida para purga mediante caferia de hierro de

150 mm con valvulas esclusas (ver Figura A03). El sistema de recoleccion de agua sedimentada
consiste en una canaleta transversal ubicada en el extremo opuesto al de ingreso con placa dentada.
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G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Figura A03: Planta Villa Ocampo Linea 01 — Purgas
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G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo
Etapa de filtracidon
El agua sedimentada ingresaba a los filtros por un canal de distribucién superior con compuertas

de madera. Los filtros son a gravedad de arena descendentes (ver Figura A04). Las dimensiones de
los filtros son 3.6 m x 1.925 m en planta.

Figura A04: Planta Villa Ocampo Linea 01 — Filtros rapidos existentes
Cisterna de agua cruda

El sistema cuenta con una cisterna de agua cruda de hormigdén armado de planta circular de
500 m3. Actualmente desde la misma se bombea agua cruda Unicamente a la Linea 02 (ver
Figura A05). Ademas de alimentarse con agua cruda, se envia a la misma agua de lavado sin tratar de
la Linea 02.

Figura A05: Planta Villa Ocampo — Cisterna de agua cruda
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G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo
Cisterna de agua tratada

Existe una cisterna de agua tratada de hormigén armado de planta circular de 500 m® que se
llena por desborde desde otras dos cisternas mas pequefias ubicadas debajo de la bateria de filtros de

Linea 01 y de la Linea 02 (se estima que cada una de las cisternas cuenta con un volumen de 30 m?
aproximadamente).

Figura A06: Planta Villa Ocampo — Cisterna de agua tratada

Tanque elevado y sistema de remocién

El sistema cuenta con un tanque elevado de hormigén armado de 350 m® (ver Figura AQ07)
donde se distribuye a la red de distribucion.

Parte del caudal tratado por ambas lineas se conduce a un sistema de intercambio i6nico para
remocion de la dureza (Figura A08).
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Figura A08: Planta Villa Ocampo — Sistema Remocion de Dureza
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5.5. ANEXO N°5 — Componentes de la planta hasta el aflo 2022
Fuente: Imagenes e informacién brindada por la Ing. Pacini Virginia
Aireador existente
El equipo de aireaciéon en uso actualmente es de chapa de acero de didmetro 1,70m y 2,20m
de altura. Cuenta con un equipo con ventilacion forzada (caudal 28 m3/min). Turbina diametro 400 mm.

Segun lo informado por la Cooperativa, el relleno actual es de cafio de PVC cortado de 1” de diametro
y 1“ de largo. Salida de aire superior de diametro 315 con sombrerete.

Figura 09: Planta Villa Ocampo Linea 02 — Aireador existente

Etapa de floculacion existente Linea 02

Posterior al aireador el agua es conducida mediante percolado inferior a una camara de
pantallas verticales, que originalmente funcionaba mejorando la formacién del floc, posterior a la mezcla
con los productos quimicos.

Etapa de sedimentacién

Posterior al aireador el agua es conducida a través de un canal de distribucion a un
sedimentador horizontal de dimensiones interiores 8,80m de largo x 4,8m de ancho.

En su parte inferior cuenta con dos tolvas de recoleccion de barros. Las mismas cuentan
actualmente con una salida para purga mediante cafieria de hierro de 160 mm con valvulas mariposas
a canal existente.
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Figura A10: Planta Villa Ocampo Linea 02 — Sedimentador existente

El sedimentador actualmente cuenta con seditubos en su parte superior, suspendidos en una
estructura metalica. El sistema de recoleccion de agua sedimentada consiste en 2 conductos
perforados diametro 250 mm con 4 lineas de 75 agujeros de ¢=15mm. cada uno, que conducen el agua
directamente a los filtros rapidos.

Ambas tolvas del sedimentador cuentan con una cafieria de purga de barros de 160mm que
desagota en el canal de desagiie a re-calcular.

146



G05 - PROYECTO IV — 2023 Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Figura Al1l: Planta Villa Ocampo Linea 02 — Purgas del sedimentador
Etapa de filtracién
El agua sedimentada actualmente ingresaba a los filtros por un canal de distribucion superior con

compuertas de madera. Los filtros son a gravedad de arena descendentes (ver Figura X). Las
dimensiones de los filtros son 3.6 m x 1.925 m en planta.
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Figura A12: Planta Villa Ocampo Linea 02 — Filtros rapidos existentes
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5.6. ANEXO N°6 — ANTECEDENTES DE APLICACION
Fuente: Idear S.A.

PROCESO BioCIS-UNR®

PLANTAS DE REMOCION BIOLOGICA DE HIERRO Y MANGANESO
Proyecto, Provision y Operacidn

TRABAIOS REALIZADOS

a

COMITENTE Localidad OBRA Afio
(Provincia)
Cooperativa de Servicios Las Toscas Proyecto Ejecutivo Ampliacion 2023
Piblicos de las Toscas Ltda.  (Santa Fe) Planta de Remaclén de Hierro y
{CODESELT) Manganeco. Proceso BioCIS-UNR®
Cooperativa de Provisién de Villa Ocampo Proyecto Ejecutivo 2023
Obras y Servicios Pablicos (Santa Fe) Transformacion Planta de
Villa Ocampo Ltda. Remacidn de Hierro v Manganese.
(COTELVO) Proceso BioCIS-UNRE
Aguas de Corrlentes S.A. Santa Catalina Proyecto Ejecutivo y Constructive 2022
{Corrientes) de Optimizacidén de Planta
Potabilizadora. Caudal 225 m¥fh.
Cooperativa Recreo Centro Recreo Centro Serviclo de Ingenierfa para la 2021
(Santa Fe) implementacién Planta da
Remocidn de Hierro y Manganeso.
Proceso BioC1S-UNRE. Caudal 160
m3/h.
Cooperativa de Servicios Avellaneda Estudio Red de Distribucidn de 2021
Piblicos, Sociales v Vivienda {Santa Fe) Aqua Potable v Provecto de
de Avellaneda. Estacion de Bombeo.
Subsecretaria de Servicios Los altares y Las Proyecto Ejecutivo de Planta de 2021
Plblicos de Chubut Plumas Remocidn de Hierro v Manganeso.
[Chubut) Procesa BioCIS-UNRE Caudal 20
m3/h.
Aguas de Corrlentes S A, Santa Catalina Proyecto Constructivo Planta de 2021
(Corrientes) Remocidn de Hierro ¥ Manganeso.
Proceso BioCIS-UNRE. Caudal 50
m3/h.
Municipalidad Libertador San Libertador San Proyecto Constructivo Planta de 2020
Martin Martin {Entre Remocidn de Hierro vy Manganeso.
Rios) Procesa BieCIS-UNRE Caudal 70
m3/h.
Aguas de Corrlentes S.A, Paysandu Proyecto Constructivo y Puesta en 2018
{Corrientes) Marcha. Planta de Remocion de 2015

Hierro y Manganeso. Proceso
BioCIS-UNR® Caudal 300 m3/h.
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MEM Ingenieria S.A.

Aguas Santafesinas S A,

Flerencia Cooperativa
Limitada de Agua Potable,
Obras v Servicios Plblicos,
Asistenciales v Vivienda.

Aguas de Corrlentes S.A,

Cooperativa de Avellaneda

Subsecrataria de Sarvicios
Piblicos de |a Provincia de
Chubut.

UTE:

Cocyar 5.A., Prayeccién
Electroluz S.R.L.,
Constructora Pilatki S.A.

Cooperativa de Provision de
Obras ¥ Serviclos Piblicos
Villa Ocampo Ltda,
({COTELVO)

PROAS Ingenieria S.R.L.

Cooperativa de Provision de
Obras ¥ Servicios Plblicos
Villa Ocampo Lida.
(COTELVO}

Cooperativa de Servicios
Piblicos de las Toscas Ltda.
(CODESELT)

Recrao Sur
{Santa Fe)

Barrios Santa Fe
(Santa Fe)

Florencia
{Santa Fe)

B Pirayui
{Corrientes )

Avellanada
{Santa Fe)

Las Plumas, Los
Altares v 28 de
Julio

{Chubut)

Villa Ana
{Santa Fe)

Villa Ocampo
(Santa Fe)

Corrientes
{Corrientes)

Villa Ocampo
{Santa Fe)

Las Toscas
{Santa Fe)

Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Madulo de Potabilizacidn Proceso
BloCIS-UNR® - Remocion de
Hierro v Manganeso. Caudal 80
mi/fh.

Mddulo de Potabilizacién Proceso
BioCIS-UNR® - Remocion de
Hierro y Manganese. Caudal 50
m 3 h.

Ampliacidn Planta de Potabilizacidn
Florenclia Proceso BioCIS-UNR® -
Remaocidn de Hierro v Manganaso.
Caudal 80 m¥/h.

Estudios previos en Planta Piloto,
Proyecto Constructivo y Puasta en
Marcha. Planta de Remocidn de
Hierro v Manqanaso. Proceso
BioCIS-UNR™ Caudal 300 m3/h.

Proyecto, Pravisién y Puesta an
Marcha Planta de Remocidn de
Hierro ¥ Manganesa. Proceso
BioCIS-UNR™ Caudal 100 m3/h.

Estudios de prefactibilidad
aplicacidn Proceso BioCIS-UNRE

Proyecto, Pravisidn y Puesta en
Marcha. Planta de Remocidn de
Hierro v Manqaness. Procesa

BioCIS-UNR™ Caudal 150 m#/h.

Proyecto, Pravisidn y Puesta en
Marcha Reformulacion de la Planta
de Remocidn de Hierra y
Manganaeso -Linea 01- Proceso
BioCIS-UNR®™ Caudal 120 m*/h.

Proyectn, Provisidn y Puesta en
Marcha Planta de Remocion de
Hierro v Manganeso Proceso
BioCIS-UNR® Penltenciaria.
Caudal 10 m3/h.

Andlisis de alternativas para la
reformulacion de planta de
remocién de hierro y manganasa
Proceso BloCIS-UNR® Caudal 120
m¥h.

Proyecto, Provision v Puesta an
Marcha Reformulacién de Planta
de Remocidn de Hierro y
Manganeso Proceso BioCIS-UNR®
Caudal 150 m?*/h.

2017
2020

2017
2018

2017
2018

2014
2015

2013

2014

2013

2013

2016

2011

2012

2011

2011

2011
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Cooperativa de Servicios
Piliblicos, Sociales y Vivienda
de Avellaneda Ltda.
{COSEPAV)

Cooperativa CODESELT Las
Toscas Ltda.

Aguas de Corrientes 5.A.

Aguas de Corrientes 5.A.

Municipalidad de Recreo

Cooperativa de Provision de
Aqua Potable, Gas Natural,
Obras y Servicios Plblicos y

Asistenciales de Recreo Ltda.

Municipalidad Villa
Constitucién

Florencia Cooperativa
Limitada de Agua Potable,
Obras y Servicios Plblicos,
Asistenciales y Vivienda.

Facultad de Bioingenieria,

Universidad Nacional de Entre

Rios.

Avellaneda
(Santa Fe)

Las Toscas
(Santa Fe)

Libertador
(Corrientes)

Libertador
San Cayetano
Yahapé
{Corrientes)

Recreo Sur
(Santa Fe)

Recreo
(Santa Fe)

Villa Constitucién
{Santa Fe)

Flarencia
{Santa Fe)

Oro Verde
(Entre Rios)

Planta Potabilizadora — Villa Ocampo

Estudios Previos y Anteproyecto
para Planta de remocidon de hierro

y managaneso Proceso BioCIs-
UNR® Caudal 50 m3/h.

Andlisis de alternativas para la
reformulacion de planta de
remocién de hierro y manganeso
Proceso BioCIS-UNR® Caudal 150
m3/h.

Proyecto y Puesta en Marcha,
Planta Potabilizadora de remocién
de hierro ¥ manganeso Proceso
BioCIS-UNR® Caudal 4 m3/h.

Proyecto ejecutivo plantas
moduladas Proceso BioCIS- UNR®
para 3 localidades, Caudal 10
m3/h.

Estudios Previos Planta
Potabilizadora de remocidn de
hierre ¥y manganeso Proceso
BiaCIS-UNR® Caudal 85 m3/h.

Anteproyecto Planta Potabilizadora
de remocian de hierro y
manganeso Proceso BioCIS-UNR®

Proyecto y Puesta en Marcha
Planta Potabilizadora de remocidn
de hierro y manganeso Proceso
BioCIS-UNR® Caudal 6.5 m3/h

Proyecto, Provision v Puesta en
Marcha. Planta Potabilizadora de
remocion de hierro y manganeso
Proceso BioCIS-UNR® Caudal 42
m3/h.

Proyecto y Puesta en marcha
Planta Potabilizadora de remocién
de hierro ¥y manganeso Proceso
BioCIS-UNR® Caudal 2 m3/h.

2011

2010

2007

2007

2006

2005

2005

2004

2004
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5.7. ANEXO N°7 — ANPA

Bibliografia: Apunte Turbobombas Catedra Recursos Hidricos |l

c’-u/

ANPA,  =Z+]4 ‘2 (73)
2

ANPAreq: ANPA (Altura Neta Positiva de Aspiracion) requerida. Es la Presion minima requerida
(en m.c.a) , por sobre la presion de vaporizacion del fluido, que debe existir en el eje de la brida de
aspiracion de modo de asegurar la no cavitacion en la bomba y que tiene asociada en el punto mas
desfavorable (ingreso a los &labes) una presién del liquido igual a la de vaporizaciéon. EI ANPA que
requiere la bomba para funcionar.

En la ec. (73) podemos observar que el valor de Z es una caracteristica propia de la bomba, J
son las pérdidas de carga de un filete liquido para desplazarse desde el ingreso de la brida de
aspiracion hasta el ingreso de los alabes y C1y U son las velocidades medias en el ingreso a los alabes
y en la cafieria de aspiracidn respectivamente. Las variables J, C1 y U dependen del caudal. A medida
que el caudal se incrementa el valor de ANPAReq también se incrementa. Los valores de Z, Jy C1
comunmente no se cuantifican por el ingeniero hidraulico proyectista, sino que los mismos son
estudiados por los propios fabricantes de bombas. El valor de ANPAReq de la ec. (73) es, por lo tanto,
funcién del caudal y generalmente es brindado por el fabricante como una curva caracteristica de la
bomba (Curva ANPAReq —Q).
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5.8. ANEXO N°8 — ANCLAJES QUIMICOS

Los anclajes quimicos estan basados en la idea de fijar una varilla roscada o barra de acero de
Construccion de metal de alta resistencia a concreto fisurado o no fisurado (ya curado). Adicionalmente,
estos anclajes dan la posibilidad de efectuar aplicaciones a paredes de ladrillo sustituyendo los anclajes
mecanicos o por golpe, aplicando una resina rigida.

En cuanto a su aplicacion, este producto es inyectado en la perforacion la cual debe estar limpia
por bombas eléctricas 0 manuales. Para proporcionar una mejor adherencia en las paredes de la
perforacion es ideal utilizar, ademéas de la bomba sopladora, cepillos metélicos para lograr remover
cualquier escoria adherida a las paredes por la friccion generada por la broca al momento de crear la
perforacion.

En ladrillos huecos se realiza la perforacion y posteriormente se empotra en el orificio un tamiz
o cilindro hueco al que se le inyecta la fijacion quimica.

Beneficios de usos de los anclajes quimicos

e Son de alta resistencia mecéanica.

e Tienen una rapidez de secado en varios anclajes de 7 minutos. Para conseguir este tiempo,
necesario el uso de resinas de doble componente, es decir, un catalizador endurecedor mas la
resina que varia dependiendo de la resistencia mecanica que usted requiera.

e La aplicacion en concreto proporciona una mayor versatilidad que otros sistemas, lo que brinda
la posibilidad de cambiar la profundidad de empotramiento y la capacidad de anclarse cerca del
borde: el anclaje quimico no ejerce una fuerza de expansién, y por lo tanto se puede aplicar
mas cerca del borde.

Tipos de resinas en los anclajes quimicos

Los anclajes quimicos son elaborados a base de resinas, las cuales le permiten obtener los
beneficios mencionados. Las diferentes resinas que se utilizan, se diferencian por el tipo de aplicacién
y quimico requerido; existen las de poliéster, de viniléster y las resinas epoéxicas.

Los quimicos poliéster se caracterizan por una excelente relacion entre calidad y precio, sin
embrago, no se pueden aplicar en el hormigén, debido al peligro generado por la hidrdlisis alcalina que
podria —en un tiempo de mediano a largo plazo— complicar la resistencia del sistema de anclaje.

Por ellos, solo se aplican para usos artesanales 0 en mamposterias, como la fijacion de puertas y
ventanas, sistemas de calor e hidraulica y sistemas de estructura ligera.

Las resinas viniléster se identifican por un alto soporte a las acciones de fuerzas mecanicas y
aguante a la hidrdlisis alcalina; ademas, son Optimas para fijaciones de larga resistencia en las
construcciones.

Por otro lado, los morteros epdxicos son reconocidos por brindar una mayor resistencia
mecanica y mejor adherencia en las perforaciones hechas por brocas de diamante, pero con estos, se
sacrifica el tiempo de curado, el cual es poco mas o menos diez veces mayor al de los viniléster.
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5.9. ANEXO N°9 — ESQUEMAS DE LAVADO
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Caudales de aporte al Desague de la Planta Potabilizadora

Etapas dentro del dia Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Esquema de lavados 4:00hs |4:10hs| 4:15hs | 4:20hs | 4:30 hs | 12:00 hs | 12:10 hs 12:30 hs 20:00hs 20:10 hs 20:30 hs [20:45:00 hs| 21:00 hs |Tiempo de purga (hg§Volumen de efluente (m3)
Linea 2
Prefiltro Linea 2 (m3/h) - 0,032 92
Filtro Linea 2 a (m3/h) 0,192 118
Filtro Linea 2 b (m3/h) 0.192 118
Ablandadores
Linea 1 Tiempo de purga (hgVolumen de efluente (m3)
Prefiltro Linea 1 a (m3/h) 1602 1602 1602 0.016 77
Prefiltro Linea 1 b (m3/h) 1602 1602 1602 0.016 77
Filtro Linea 1 a (m3/h) 0.192 67
Filtro Liena 1 b (m3/h) 0,192 67
Sector Cuneta externa Sector Cuneta externa (m 615
N canal Linea 2
Canal Linea 1
Linea 2 umen de efluente por dia (mJ3/q Q (m3/h) Tiempo de lavado (min)
Prefiltro Linea 2 (m3/h) 92 955 >
Filtro Linea 2 a (m3/h) 118 616 12
Filtro Linea 2 b (m3/h) 118 616 12
Linea 1
Prefiltro Linea 1 a (m3/h) 77 1602 12
Prefiltro Linea 1 b (m3/h) 77 1602 12
Filtro Linea 1 a (m3/h) 67 347 1
Filtro Liena 1 b (m3/h) 67 347 1
Sector Cuneta externa 615
Unidades de tratamiento N purga [m1 Cantidad 10 de Lavadccia de lavado por dia
Floculador 160 2 purga actua purga actualmente
Reactor biologico Linea 0z 160 2 2 3
Reactor biologico Linea 01 250 2 1 3
Filtros rapidos Linea 01 315 1 12 1
Filtros rapidos Linea 02 315 1 12 1
Ablandadores 200 2 purga actua purga actualmente
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5.10. ANEXO N°10 — CALCULO DE CANALES
Fuente: Catedra de Hidraulica de Canales Abiertos 2020. Departamento de Hidraulica

Canal: generalmente de seccion geométrica conocida con un trazado largo, suave pendiente, excavado
en tierra (puede ser revestido).

SECCION VERTICAL

%‘r—’ SECCION PERPENDICULAR
T

Los elementos geométricos comUnmente utilizados son los siguientes:
e Seccioén del canal: Es la seccion transversal de un canal, tomada normalmente a la direcciéon
del flujo.

e Tirante o profundidad del flujo (y): Es la distancia vertical entre el punto mas bajo del canal en
la seccidn y la superficie libre.

e

ccion transversal del canal por donde pasa el flujo.

e Area mojada (A): Es la porcion de la se

e Perimetro mojado (P): Es la longitud del perimetro del &rea mojada en contacto con las

paredes.
\ = /
=
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e Talud: Inclinacion de las paredes laterales. Dicho talud forma con la vertical un determinado

angulo. m=tg ¢ 1
‘\ﬂ<
m = tgo 2

B

e Solera: Es el fondo del canal.
Base de fondo (B): Es el ancho de la solera (para canales prisméaticos).
Radio hidraulico (R): Es la relacion del area mojada a su perimetro mojado:
R=A/P
e Profundidad hidraulica (D): Es la relacién del &rea mojada al ancho superior D = A/IT

El flujo en un canal abierto puede clasificarse en funcion del tiempo y el espacio segun el modelo de
calculo que se adopte, para la realizacion de este proyecto se decidio considerar un flujo permanente
y uniforme.

Flujo permanente y uniforme: es el tipo fundamental de flujo considerado en la hidraulica de canales.
Las caracteristicas de la seccion (profundidad, ancho) no varian a lo largo del canal, la velocidad no es
funcion del tiempo y espacio.

Flujo permanente uniforme

Existen distintas expresiones de la velocidad de un flujo uniforme, desde el equipo técnico se eligio la
Formula de Manning, que expresa la velocidad como:
1’ b F o )
V==R"S" ) ‘
n Ecuacion de Manning

Donde: |=S pendiente longitudinal del canal
En cuanto a la rugosidad n se proporciona desde la misma bibliografia una rugosidad tipica de Manning.
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TAELA N1 COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

MATURALEZA DE LAS PAREDES n

Canales de madera muy bien cepillada 0,009
Canales enlucidos {cemento pura) muy lisos 0,010
Conductos de material witreo v de hisrro nuevo 0,010
Canales o conductos revocades con mortero cementicio 0,011
Conductos de higrro =in asperezas v canaletas semicirculares de chapa
de hierro galvanizado con juntas sin salientes 0,011
Canaletas de madera sin cepillar 0,012
Conductos de chapa metdlica (D=1 a 3 m), junias remachadas 0,013
Mampostera de ladrillo de maquina bien terminada, sin salientes 0,014
Mamposteria de piedra labrada 0,014
Conductos de barmro cocido (drenajes) 0,014
Conductos de hormigdn premoldeado 0,014
Hormigdn moldeado in-situ 0,016
Mampostera de piedras de cantera, caras lisas 0,017
Conducto de chapas acanaladas de hizro galvanizado seccion circular
y semicircular 0,019
Revestimiento de piedras en seco, muy bien ejecutados 0,019
Canaletas en tosca v greda compacta, paredes lisas 0,020
Canales en pedregulla o grava bizn afirmada, seccidn rectangular 0,021
Canales revestidos con piedras en seco, partidas a combo 0,023
Canales en tiera, libres de vegetacion v ripio susha 0,025
Rios de pendiente pequefia v mucho cauda 0,027
Canales de tierra, con alguna vegetacion v ripio (mayona de canales
de irrigacidén en servicia) 0,030
Canales excavados en roca compacta, libres de salientes grandss 0,032
Canales v rios con piedras sueltas v vegetacidn 0,037
Canales en roca esguistosa o grandtica sin alisar las paredes 0,040
Rios con plantas acuaticas v mucha vegetacion 0,041
Canales de desagie en sarvicio 0,045
Canales de desanie con mucha vegetacion, fondo v taludes irrequlares

0,060
Zonas inundables entre endicamentos (ancho = 400 m; R = 1,30/1,60)
terreno desmontado pere con raigones 0,048
Id.Id. terreno cubierto con monte natural 0,078

n: coeficiente de Manning

En el proyecto, se utilizé un coeficiente n=0,016 para el canal de material (Sector 1, Sector 2 'y
Sector 3) y n=0,030 (para Cuneta de tierra y Cunetas tipo flujo piston).

Para determinar la pendiente del talud de la seccién transversal, se utiliza la siguiente tabla:

NATURALEZA DEL TERRENO TALUD
* Roca firme (pequefios canales) vertical
* Roca firme 1/4:1
® Roca compacta. Revestimiento de hormigon
1/2:1
* Rocas sedimentarias. Revestimiento en seco
3/4:1
* Tierra vegetal consistente (y < b) 1:1
* Tierra vegetal y suelos arcillo-arenosos
11/2:1
* Suelos arenosos 2:1
* Arena fina suelta 3:1
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OBS: Se adopta 1:1 para el proyecto de cunetas de tratamiento.

PAREDES DEL (1) (2) (3)
CANAL
Arena fina 0,45 0,75 0,45
Marga arenosa 0,52 0,75 0,60
Marga limosa 0,60 0,90 0,60
Limos aluvionales sin coloides 0,60 1,05 0,60
Marga firme comin 0,75 1,05 0,67
Cenizas volcanicas 0,75 1,05 0,60
Gravilla 0,75 1,50 1,12
Arcilla tenaz (muy coloidal) 1,12 1,50 0,90
Conglomerados bien graduados sin coloides 1,12 1,50 1,50
Conglomerados sin coloides 1,25 1,65 1,50
Grava gruesa carzosa 1,20 1,80 1,95
Tosca 1,80 1,80 1,50
Roca dura 3,00 a 4,50
Hormig6n 1200 | 600 | 3,00

(1) Aguas daras sin detritos

(2)  aguas limosas con particulas coloidales.

(3) aguas con detritos no coloidales: limos, arenas, gravillas, fragmentos de piedras, esquistos
pizarrosos, etc.

La velocidad en los canales de Hormigdn para los sectores 1,2 y 3 es menor a 3 m/s. Se considera el
caso (3) por ser agua cruda y poder contener distinta granulometria de particulas como es comun en
la remocién de hierro y manganeso (principalmente arenas y limo)
PROBLEMAS DE FLUJO UNIFORME
Para resolver problemas en flujo uniforme, se pueden utilizar dos ecuaciones:

e Ecuacion de continuidad (Q=V x A)

e Ecuacién de flujo uniforme (V=Q/A)

Cuando se utiliza la Férmula de Manning como la de flujo uniforme, los célculos comprenderan las
siguientes seis variables:

1) Caudal o descarga Q

2) Velocidad media V

3) Profundidad o tirante uniforme "yu"

4) Coeficiente de rugosidad "n"

5) Pendiente del canal | (al ser flujo uniforme | = S)

6) Elementos geométricos de la seccion del canal (area, radio hidraulico, etc.)

En el disefio propuesto para el proyecto (Canal de desagiie) se cuenta con los siguientes datos: caudal
de descarga nuevo porque se conoce como trabajaran las unidades, coeficiente de rugosidad porque
se conoce el material, pendiente del canal porque se dispone de una nivelacion del terreno y la seccion
del canal existente. Fue necesario determinar cual iba a ser el nuevo tirante y cuanto se debia elevar
el coronamiento para evitar posibles desbordes. (5 variables y 1 incégnita)
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5.11. ANEXO N°11 — NORMATIVA DE VUELCO

A continuacion, se adjunta una parte de la RESOLUCION N° 1089/82 del REGLAMENTO PARA
EL CONTROL DEL VERTIMIENTO DE LIQUIDOS RESIDUALES, que es de interés en este proyecto.

TITULO C -DESAGUE A CONDUCTO PLUVIAL ABIERTO

O A CURSO DE AGUA SUPERFICIAL

Los EFLUENTES que se vuelquen a conducto pluvial abierto o directamente a curso de
agua superficial, con excepcion de cuenca cerrada, deberan cumplir con los siguientes

limites de VOLCAMIENTO.
1. pH : Debera estar comprendido entre el 5,5 y 10,0.

2. SUSTANCIAS SOLUBLES EN FRIO EN ETER ETILICO :100 mg/l A. Sustancias
grasas polares: Su concentracion debera ser inferior a 100 mg/l. B. Aceites minerales:
Su concentracion debera ser inferior a 10 mg/1.

3. SULFUROS : Su cantidad debera ser inferior a 1 mg/l.

4. SOLIDOS SEDIMENTABLES EN 10 MINUTOS DE NATURALEZA
COMPACTA : Su cantidad debera ser inferior a 0.5 ml/L.

5. MATERIA EN SUSPENSION TOTAL :

5.1. Cuando la DISTANCIA A LAS INSTALACIONES DE TOMA (D) sea menor a 8
Km.. : su valor deberd ser inferior a 30 mg/l. 5.2. Cuando la DISTANCIA A LAS
INSTALACIONES DE TOMA (D) sea igual o superior a 8 Km. : su valor debera ser
inferior a los siguientes valores limites indicados en el cuadro, segin la DILUCION

(d);

DILUCION (d) MENOR de 360 ENTRE 361 y 1300 ENTRE 1301 y 5000 ENTRE
5001 y 20.000 MAYOR de 20.000

VALORES LIMITES (en mg/l) DILUCION (d) entre

100 a 360 361 a 1300 Mayor de 1300 Arsénico 0,20 0,35 0,50 Cadmio 0,02 0,03 0,05
Cianuros 0,20 0,25 0,30 Cobre 0,40 0,60 0,80 Cromo hexavalente 0,10 0,15 0,20 Cromo
trivalente 1,00 1,50 2,00 Detergentes biodegradables 1,00 1,00 1,50 Fenoles 0,02 0,035
0,05 Hierro 2,50 3,00 3,50 Plomo 0,10 0,10 0,15 Zinc 5,00 5,00 7,00 Estroncio 100
micro micro curte/l, en todos los casos Radio 226 3 micro micro curie /litro, en todos
los casos Radiaciones Beta 1000 micro micro curie/l, en todos los casos
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5.12. ANEXO N°12 — Matriz de Impacto Ambiental

MATRIZ DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
COMPONENTES AMBIENTALES
NATURALES SOCIOECONOMICOS
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Contrataciéon de mano de obra TD| TC TC TC
De implantacién -:-
TAREAS PRELIMINARES P - Escombros TC 7c| ™
Depdsitos Material recuperado D
Aridos y cemento TD
g De preparacién Desbosque, destronque y limpieza TD TD|TD|TD| TD TD| TD TC| TC
o~ . Rectificacion del canal TC TC TC TD
o Excavaciones — - —
& MOVIMIENTOS DE SUELO Excavacidn laguna de sedimentacién TC TC| TC| TC TD TC| TC
o Compactacién Compactacion laguna TC TC| TC| TC TD TC
% Materiales, suelos y agua TC TC TC TD TC
= TRANSPORTE Dentro del predio de la obra Maquinarias y combustibles TC TC TC TD TC
5 Otros (sefiales, etc.) TC TC TC TD
3 Instalacién de equipos (bombas, vélvulas, conductos,etc.) TC TC TC TD TC TC
-
o Hormigonado cubierta y pantallas TC| TC TD TC
2 Cisterna de agua tratada Dz ositos de escor\:][))ros TD TC TC| D
g SISTEMA DE POTABILIZACION P ,
O . Mamposteria TD TC
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QS5
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a
= x Disponibilidad de agua potable PC
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5.13. ANEXO N°13 — Computo Equipamiento
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V02 XX-02-2021

Equipamiento, Canerias y accesorios segun recorrido del agua -

TRANSFORMACION LINEA 02 PROCESO BIOCIS-UNR -Villa Ocampo-SF

A-Transformacion Proceso BioCIS-UNR en Planta Linea 02

Ref.

Item

Unidad

Cantidad

al

Conductos de PRFV Agua cruda de perforaciones a AEREADOR nuevo s/CisternaCruda

Caneria PRFV DN200

12,2

Cafieria PRFV DN315

8,5

Caneria PRFV DN160

m
m
m

3,5

Accesorios para montaje AEREADOR nuevo

Curva a 90° PRFV DN200

Curva a 90° PRFV DN315

Tee PRFV DN315-DN200

Valvula Mariposa tipo Wafer DN 315 mm, con caja reductora y volante para acciong

clclc|c

=Sl

Accesorios para conexion pozos de agua cruda con AEREADOR nuevo

Derivacion Canferia 45° PRFV 200x200

Derivacion Caferia 90° PRFV 160x160

Curva a 90° PRFV DN160

Curva a 45° PRFV DN200

Curva a 45° PRFV DN315

Derivacion Carferia 45° PRFV 350x315

Derivacion Caneria 45° PRFV 200x160

clclclclc|c|c

JEEY JEEY JIEY JEEY) JEEY) JIEY JEEN

a2

Equipos: AEREADOR NUEVO SOBRE CISTERNA

Aerador diam 3000 mm s/ Especificaciones Proceso BioCIS-UNR

a3

Equipos: Transporte AEREADOR NUEVO SOBRE CISTERNA

Transporte del Aerador hasta la ciudad de Villa Ocampo (puesto s/camion).

a4

Equipos: Relleno plastico AEREADOR NUEVO SOBRE CISTERNA

1de



V02 XX-02-2021

Anillos pall ring 2"

m3

4,2

ad

Conductos AEREADOR a CIST CRUDA

Curva a 90° PRFV DN250

ab

Conductos desagiie efluentes AEREADOR a canal existente

Caneria diam PRFV DN50 a canal desague

8,3

Curva a 45° PRFV DN50

c

a7

Equipos: ACONDICIONAMIENTO SIST.BOMBEO EXISTENTE CRUDA

Bomas centrifugas de eje horizontal 30 HP

a8

Equipo: ACONDICIONAMIENTO AERADOR EXISTENTE LINEA 2

Ventilacion eolica

Mejoras en el sistema de descarga

m2

a9

Equipos: PANELES CAMARA PARTIDORA (ex floculadores)

Chapa camara partidora

m2

52

Chapa vertedero

Incluye fijaciones y montaje

al10

Conductos ingreso de CAMARA PARTIDORA(exfloculador) a REACTOR BIOLOGICO

Caneria diam PRFV DN250

-
o

Curva a 45° PRFV DN250

Tapon soldado PRFV DN250

Curva a 90° PRFV DN250

clc|c|3

NN

al1

Equipos: Falso Fondo en tolvas REACTOR BIOLOGICO (ex sedimentadores)

Reja inferior PRFV Pultruido

m2

2 de
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incluido fijaciones y montaje

a12 |Conductos lavado anillos en REACTOR BIOLOGICO desde TANQUE ELEVAD
Caneria diam PRFV DN50 m 54
Curva a 90° PRFV DN50 u 8
a13 |Equipos: Sistema izaje en tolvas REACTOR BIOLOGICO (ex sedimentadores)
Pértico metalico con ruedas con ganchos de izaje (2 toneladas) u 1
a14 |Equipos: Malla liviana barrera flotacion de anillos REACTOR BIOLOGICO
Malla liviana (bolsones- gaviones 1m3) barrera flotacion de anillos (incl. fjaciones) m2 450
a15 |Equipos: Medio Filtrante s/ Especificaciones Proceso BioCIS-UNR® REACTOR BIOLOGICO (exSedimentador)
Anillos pall ring 3" (zona tolvas) m3 12,5
Anillos pall ring 2" (zona superior) m3 71,5
Transporte pall rigns de Cordoba a Esperanza. km 838
a16 |Equipos: Medio Filtrante s/ Especificaciones Proceso BioCIS-UNR® REACTOR BIOLOGICO (Filtros)
Arena 0,9-1 mm m3 12,3
Transporte Parana a Villa Ocampo km 462
a17 [Conductos descarga lavado filtros rapidos (mejora descarga en canal)
Caneria diam PRFV DN315 m 2
Curva a 45° PRFV DN315 u 1
B-Nueva Cisterna de Agua Tratada (acondicionamiento ex pileta recuperacion efluente)
Ref. |Item Unidad Cantidad
b1 [Conductos, valvulas y accesorios bypass interconexion entre Cisternas
Caferia PRFV 315 m 18

3de
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Curva a 45° PRFV DN 315

u 4
C-Unidades de Tratamiento de Efluentes Proceso BioCIS-UNR ® en la Planta Linea 01 y 02
Ref. |Item Unidad Cantidad
Ver obra civil
D-Mejoras generales en Planta Linea 01 Proceso BioCIS-UNR ®
Ref. |Item Unidad Cantidad
d1 |Mejoras en salida Aerador existente linea 01
Estructura sosten aumento de nivel en aerador linea 01 m2 6,25
d2 |Conductos, valvulas y accesorios mejoras salida filtros rapidos linea 01
Cafieria Acero DN250 m 8
Curva a 90° Acero DN250 u 4

4 de
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5.14. ANEXO N°14 — Computo Obra Civil
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TRANSFORMACION LINEA 02 PROCESO BIOCIS-UNR VILLA OCAMPO - SANTA FE
COMPUTO OBRA CIVIL
Ne | Rubro/ltem | Cémputo | Cant. | Unid.
| Denominacion | ] | |
A-Transformacion Proceso BioCIS-UNR en Planta Linea 02
a1|Base Carpeta nivelacion apoyo aerador nuevo s/ cisterna cruda
cant [ e[m] [ Lm] | alm] | Areafim2] | Volumen[m3] |
Base nivelacion carpeta aerador (H°) [ 1 [o003] 34 ] 3,4 116 | 0,3 [ m3
a2|Pases en losa techo cisterna para ingreso agua aereada
| cant [ eml [ Liml | a[ml | Area[m2] | |
Aberturas pase para curva DN250 ingresoaguaaer] 3 | 1 [ 0,25 | 0,25 0,1 0,1 [ m2
a3|R ion de conduct slcisterna cruda
[ Lim] | | [ [
Remocion de conducto existente sobre cisterna de agua cruda de lleg| 6,00 | | | 1,0 [T
a4 |Impermeabilizacion Exsedimentador actual reactor biologico
a[m2] cant Area[m2]
Superficie a impermeabilizar tolvas 7,088 8 56,7
alm] | L[m] cant Area[m2]
Superficie a impermeabilizar zona cubica superior 3,6 27,2 1 97,9 154,6 m2
a5|Cubierta techo liviana Exsedi dor actual reactor biologico
[ cant [ Lim] | a[ml | Arealm2] | |
Cubierta techo tipo lona que evite luz solar | | 2 [465] 5 233 | 46,5 [ m2
a6|R ion de conduct i ist precloracion
Cant | | | | | |
Remocion de conducto existente precloracion [ 10 | | | | | 1,0 [T
a7 [Pases en tabique exflocu-exsedim ingreso agua aereada inferior
| cant [ eml [ Liml | alm] | Areaim2] | |
Aberturas pase para conducto DN250 ingresoagua] 2 | 1 [ 0,25 | 0,25 | 0,1 | 0,1 [ m2
a8|Escaleras li en tolva para acc
| cant [ eml [ Liml | alm] | Area[m2] | |
Escaleras metalicas acceso a tolvas [ 2 [ 11 5] 1 50 | 10,0 [ m
a9 |Pases en tabique por nuevo nivel de salida de caios perforados
| cant [ eml [ Liml | alm] | Area[m2] | |
Aberturas pase para conducto DN250 ingresoagua] 2 | 0,2 [ 0,25 | 0,25 0,1 | 0,06 [ m2
a10|Mejoras en el canal efl este Linea 02
cant e[m] | LIm] h[m] Area[m2]
Elevacion coronamiento canal en mamposteria de 1 2 0,15 90 0,3 27,0 54,00 m2
Revoque impermeable en mamposteria de 15 2 0,15 90 0,3 27,0 54,00 m2
a11|Mejoras en la cisterna de agua cruda existente
cant e[m] | LIm] Altura del tabique[m| Arealm2]
Tabique en el interior de la cisterna para favorever d 1 0,3 12,8 2 25,6 7,68 m3
B-Nueva Cisterna de Agua Tratada (acondicionamiento ex pileta recuperacion efluentes)
b1[Demoliciones canal ingreso a ex pileta
cant e[m] | L[m] a[m] Area[m2]
Demolicion canal ingreso a pileta 1 0,15 | 6,00 3,12 18,72 2,8 m3
b2|Cierre boca canal ingreso a expileta efl (relleno abertura)
Paredes Mamposteria 15 cm cierre ingreso canal 1 0,15 | 0,50 0,72 0,36 0,4 m2
b3|Impermeabilizacion expileta recuperacion
Paredes verticales cant L[m] h[m] Area[m2]
paredes verticales cortas 2,0 8,90 0,30 11
paredes verticales largas 2,0 24,50 0,30 29
Zona piramidal h L1 L2
zona piramidal paredes cortas 2,0 3,45 | 22,00 18 138
zona piramidal paredes cortas (sin fondo) 2,0 3,05 | 8,90 4,00 39
Fondo zona central cant L[m] a[m]
fondo 1,0 17,00 4,00 68
2854 m2
b4|Remocion de equipos bombeo y conductos expileta rec
[ I [ I [ [
Remocion equipos bombeo sobrenadante y barros, expileta rec | | | | 1,0 [ a
b5|Cubierta de Techo de ex pileta, con boca de acceso
e[m] | L[m] a[m] Area[m2] Volumen [m3]
Losa H°A° alivianada 0,04| 25,00 9,00 2250 9,0
Cant ladrillos
Ladrillos entre viguetas 0,17] 25,00 9,00 225,0 5681,8
h[m] b[m] | L[m] cant
Viguetas pretensadas de H°A° 0,15 4,00
Tabiques de H® 3,04 0,15]| 6,00 10,00 27,4
b6|Mejoras en ibilidad: lera gato metalica fija
Escalera de acceso a ex pileta 3,0 m
C-Unidades de Tratamiento de Efluentes Proceso BioCIS-UNR ® en la Planta Linea 01 y 02
c1|Canal ingreso a laguna desde fin tramo canal existente
cant | elm] [ Lml [ _a[m]=Bf[m] Areajm2] |
Impermeabiliacion del sistema de cunetas | 2 Jo15] 570 | 1,0 5700 | 570,00 [ m2
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