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Resumen

Estudio técnico-econémico para €l abastecimiento de agua al municipio de 9 de Julio, Eldorado
Provincia de Misiones, € agua se extrae del arroyo Pirai-Mini que se encuentra dentro de los
limites del municipio, este proyecto abarca todos los sistemas comprendidos desde la toma de
agua cruda hasta la entrada a la planta potabilizadora, el municipio no cuenta en la actualidad con
una red de agua potable para el suministro de la poblacion, € objetivo es el abastecimiento de
agua cruda con una proyeccion de crecimiento a 30 afios de la poblacién, los puntos de estudios
considerados fueron: caudal necesario proyectado a 30 afios, potencia eléctrica de instalacion,
emplazamiento de la toma de agua, determinacion del trayecto optimo, material de los conductos
del fluido, sistema de control, sistema de proteccion fisicay eléctrica.

El resultado final es poder abastecer de agua cruda ala planta potabilizadora del municipio.

Palabras Clave:
Agua- 9 de Julio — Bombeo —Piray Mini.

I ntroduccién

En & municipio de 9 de Julio no cuenta con un suministro de agua potable de forma continua ni
fiable, ya que € agua es extraida de napas subterraneas. Utilizando catdlogos técnicos de
productos, bibliografia relacionada con mecanica de los fluidos, sistemas de control. El principal
objetivo de este estudio consiste en realizar €l traslado de agua desde el arroyo Piray mini hastala
ubicacion de la planta potabilizadora.

M etodologia
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A continuacién se enumeraran |0s pasos seguimos pararealizar el proyecto:
1. Determinacion de la cantidad de habitantes para el afio 2046

Primeramente se estimo la poblacion a futuro, a partir de los datos de poblacion del municipio de
9 de Julio para el afio 2009 obtenidas del INDEC, y utilizando una estimacion del crecimiento de
la poblacion desde el afio 2009 hasta el afio 2025, realizado por el INDEC. Con esto datos se
proyecto el crecimiento que tendria el pueblo hasta €l afio 2046.

2. Determinacion del caudal necesario

Para determinar el caudal de agua necesaria se tomé el consumo medio de agua por persona, este
depende del clima, de las costumbres de la poblacion y posicion econdmica.

Con los datos de la cantidad habitantes y el consumo de agua promedio por persona este consumo
se determind mediante el consumo actual de algunas viviendas del pueblo de 9 de Jdulio, y se le
agrego un 10% que es e agua que requiere la planta potabilizadora para su proceso de
potabilizacién, asi teniendo en cuenta esto se determina el caudal de agua por dia. Luego se
determina un tiempo de bombeo por dia, este esta a criterio del proyectista, recordando que €l
proceso de potabilizacién es un sistema continuo por lo tanto € tiempo de bombeo sera proximo
al de un dia entero.

3. Arroyo del cual se extrae e agua
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Se midieron las distancias minimas hasta los arroyos estudiados para la extracciéon de agua los
cuales fueron el Pirai-Mini y e Pirai-Guazu, por cercaniay por complicaciones geogréficas que
presentaba el Pirai-Guazu se optd por el arroyo Pirai-Mini, se realizd un relevamiento de los
camino municipales més cercanos para llegar a arroyo para asi luego hacer un relevamiento con
la utilizacion de GPS para obtener asi € perfil de elevacion y distancia total desde la planta
potabilizadora hastala orilladel arroyo.

4. Determinacion de latomade agua

Se estudi6 la zona donde se extraera €l agua cruda, especificamente € lugar de la toma de agua,
teniendo en cuenta las crecidas del lugar que se consultd con los habitantes aledafios e informes
de la municipalidad sobre las crecidas en los Ultimos afios se encontraron zonas donde las
crecidas no afectaria a la sala de maquinas y asi se determiné la atura de la tuberia de
aspiracion.

5. Determinacion de la ubicacion de la planta potabilizadora

Para el emplazamiento de la planta potabilizadora, donde terminara €l recorrido de la tuberia de
impulsién se consulté con e departamento de obras publicas del municipio para saber los
terrenos que posee e mismo o |os terrenos que podrian ser comprados paratal fin.

6. Determinacion del sistema de bombeo-Traslado
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Tuberias de Aspiracion

Teniendo en cuenta gque la tuberia de aspiracion cuenta con tramos que pueden estar libres en la
toma de agua y ya que € peligro que podria llegar a representar € arrastre de gajos ramas o
arboles en las crecidas de arroyo se selecciono € tipo de material de la tuberia, en cuanto al
didmetro de la tuberia se tuvo en cuenta €l caudal necesario y también las perdidas distribuidas a
lo largo de la tuberia, las pérdidas se calcularon con la ecuacion de Darcy Weissbach, para asi
seleccionar €l diametro que presenta menores perdidas y economia de material.

Tuberias de Impulsion

El materia de la tuberia de impulsion se seleccion6 por € costo de instalacion, por su fécil
instalacion y por el costo del mismo, el didmetro de la tuberia se calcul6é a partir del area en
funcion del caudal y la velocidad, también se tuvo en cuenta las perdidas en funcion de la
velocidad y la longitud del mismo, asi también se tuvo que tener en cuenta las presiones que
estard sometida las tuberias.

Bombas

La tipo de bomba que se selecciono fue mediante catdlogo del fabricante para cumplir con los
requisitos de bombeo.

Protecciones hidraulicas mecanicas (golpe de ariete)
En cuanto a las protecciones mecanicas se calculé el diferencial de presion que podria estar

sometido las tuberias mediante las férmulas que proveen € catalogo Polyterm, para asi luego
hacer |a seleccion de artefactos para amortiguar € golpe de ariete.

7. Determinacion de potenciainstalada
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Al seleccionar € grupo de bombas que poseerd la instalacion y teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas de la misma y considerando equipos auxiliares a ella se determiné la
potencia de instal acion de bombeo.

8. Determinacion del trazado donde se llevara energia el éctrica

Se andiz0 y determino el trayecto por el cual se llevara la energia eléctrica hacia la sala de
maguinas la cual estara en cercanias de la toma de agua, esta se determin6 analizando las lineas
de mediatension existentesy si poseian la potencia requeriday se realizaron los posibles trazados
delaslineas eléctricas.

9. Determinacion del sistema de control

El tipo de sistema que se va a utilizar para el control de las bombas tanto en parada como marcha
de la misma se realizara mediante un software que provee el fabricante.

Resultados y Discusion

1. Determinacién de la cantidad de habitantes para el afio 2046
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En lafigura 1 se observa e crecimiento poblacional por afio de personas para €l municipio de 9
de Julio, para asi poder abastecer de agua cruda a poblado para € afio 2046 que sera de 6000

Poblacion

ccoo Crecimiento poblacion 9 de Julio
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personas.

Figural-Curva de crecimiento de la poblacién de 9 de Julio.

2. Determinacion del caudal necesario

Con la aproximacion de la cantidad de habitantes para €l afio 2046 se determind e caudal
necesario para cubrir con esa demanda gue es de 75m>/h bombeando en un tiempo de 20hs, y en
laactualidad se reduciria €l tiempo de bombeo.

3. Arroyo del cual se extrae el agua
El arroyo escogido para redlizar la extraccion de agua es €l Pirai-Mini este se encuentra mas
cercay tendrd menos costo realizar la extraccion a este y tiene menos complicaciones geogréficas

gue el arroyo Pirai-Guazu, en la Tabla 1 se observala distanciay laatura desde €l arroyo hastala
zona donde estara ubicada |a planta potabilizadora.

Tablal

Distancia de bombeo 7,8km
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| Altura de bombeo | 119 m |

4. Determinacion de latoma de agua

En cuanto a la toma de agua se encuentra a 8 metros sobre & nivel del suelo por las
complicaciones de las inundaciones repentinas que tiene el arroyo en épocas de lluvia se optd por
realizarla a 8 metros de atura con una construccion para aojar las maguinarias.

5. Determinacion de la ubicacion de la planta potabilizadora

En la figura se observa el emplazamiento donde se encontrara la planta potabilizadora de 1ha
gue posee e municipio paradicho fin. Este se encuentra en la parte mas alta del municipio.

6. Determinacion del sistema de bombeo-Traslado

Tuberia de aspiracion: esta se redlizara del materia de hierro fundido, y tendra el diametro de
300mm.

Tuberia de impulsién: en este caso en € mercado se encontraron dos materiales de conductos
utilizados para dicho fin, e PEAD (polietileno expandido de alta densidad) y PRFV (pléstico
reforzado con fibra de vidrio), se opté por utilizar el PEAD ya que este es de muy facil
instalacion es flexible por lo tanto no requiere de tantos acoples y soporta mejor 1os golpes en
cuanto a los precios también es mas barato. Se selecciono cafios PEAD PN16 Dn 250 mm, en la
tabla 4 y tabla 5 se pueden observar las perdidas primarias y secundarias tanto asi también la
cantidad de accesorios que seran necesarios.

Bombas: para las bombas se seleccioné una bomba centrifuga de la marca Grundfos que cumple
con las exigencias de caudal y altura necesaria La bomba seleccionada modelo NKG 80-50-
315/344.En lafigura 2 se observa las curvas de funcionamiento de la bomba seleccionada.
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Figura2

Protecciones hidraulicas y mecanicas: para las protecciones hidraulicas més precisamente contra
el golpe de ariete se seleccionaran 3 tanques amortiguadores con aire comprimidos de 3m3
de volumen, también la instalacion estara provista con vavulas de aivio y vévulas anti
retroceso distribuidas en € trayecto de las tuberias.

Para redlizar el célculo de golpe de ariete en los cafios de PEAD se utiliz6 € catalogo
Polyterm.

Donde se calculala celeridad con laformula
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€ = celeridad en m/seg.
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Wirculacion.

W = médulo de elasticidad del agua. = 2.16 x 10" kg/m®

E = mddulo de elasticidad del material;

kg/m?
¥ = masa especifica del agua = 1000 kg/m’
& = espesor del tubo en m.
diametro interno del tubo en m.

D=
E= aceleracidn de la gravedad.

Y la sobre presion o depresion

E pead = 9.2 X 10

ogico.

¢

C.V,
AH =

)
espesor (m velocidad m/s celeridad m/s DH (m) |
D{m) PNID | PN16 | PN20 | PN10 | PN16 | PN20 | PN10 | PN16 | PN20 | PN10 | PNi6 | PN
0,18 10,7| 164 201 1,06) 1,22| 1,36 1427,74| 1437,26| 1440,60 153,55| 179,45 1
0,2 11,9] 182 224 085 099 110 1427,77| 1437,24| 1440,64| 12441| 14527 I
0,225 134 20,5 25,2 0,68 0,78 0,87 142779 1437.26| 1440,64| 98,33 114,85 1.
0,25 14,8 22,7 21,9 0,55 0,63 0,70 1427,63| 1437,20] 1440,59] 79,51 92,88 1
0,28 166 254 31,3 044 051 056| 1427,67] 1437,19] 144061| 63,41 T4,01| ¢
0,315 18,7 286 352 0,34 040 044] 142771| 1437,20] 144061 50,12| 5850 ¢

Tabla2-Sobre presiones del golpe de ariete.

En la Tabla 2 se observan las sobrepresiones o depresiones si se produjera un cierre repentino,
dependiendo del espesor de la tuberia 'y del didmetro del mismo se observa que para la tuberia
elegida la sobrepresion o depresion que se podria llegar a ocasionar es de 92,88m de columna de

agua.
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7. Determinacion de potenciainstalada

La potencia instalada sera de 350HP que incluye la bomba, iluminaria, sistema de control,

servicios auxiliares, compresores de aire.

BJIDETEV Sl

8. Determinacion del trazado donde se llevara energia el éctrica

Para el trazado de la linea eléctrica se optd por seleccionar € trazado que se observa en la figura
3 en la linea azul la cual consta con 4,2 Km de distancia, y es un trayecto sobre un camino

municipal.

9. Determinacion del sistema de control

El sistema de control de las bombas se podra realizar desde la planta potabilizadora utilizando un
software que provee € fabricante de bombas Grundfos, este se realizara por medio de fibra Optica

el cual estendido por postes siguiendo el camino de las tuberias.

Tabla3
Perdidas
Tipo _secunld_a,rla
accesorio ImpuiSion
cantidad Diametro (m) 0,25
long equ (M) 5
codos 90 5
Perdida (m) 0,004
el . long equ (M) 18
TEIETIE T Perdida (m) 0,015
long equ (M) 18
T 2
Perdida (m) 0,015
vihala coef perd 0,07
1
exclusa Per dida (m) 0,0006

¢ 9
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| | Perdida (m) | 0,035 |

Tablad

Perdidasdistribuidas | 155m

Perdidas localizadas 435m

Altura geodésica 125m

Total dealtura 1446 m
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REFERENCIAS DELA FiGURA
3:

==TUBERIADE IMPULSION

=" TRAZADO DE L& LINEA
ELECTRICA DE 13,2KV.

1-FERFIL DE ELEVACION (GPS)

Conclusiones

El trabajo cubrira la demanda de agua del municipio de 9 de Julio, teniendo la fiabilidad de que
tendrén un suministro continuo de agua ya que en la actualidad € suministro se realiza con pozos
perforados los cuales no cubren toda la demanda del municipio. Mediante el sistema de control se
podra realizar un seguimiento en tiempo real desde la base de comando, esto hara que el sistema
sea fiable ante posibles fallas y tenga ata eficiencia, desde e punto de vista de suministro como
también energético.
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