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1. Resumen

El presente proyecto tiene como principal objetivo mejorar el servicio de agua
potable de la ciudad de Belén, debido a que la capacidad de almacenamiento actual es
insuficiente con relacion a la demanda existente, acentuandose el problema de la
provision de agua en la época estival, ya que las crecidas del Rio Belén por su arrastre
de lodos y su gran caudal, imposibilitan la normal operacién de la planta potabilizadora
existente.

Para ello se plantea un sistema de bombeo utilizando un pozo existente
(denominado La Bombonera). Este pozo se encuentra comprendido dentro del sistema
actual, y en funcionamiento, inyectando el caudal del vital liquido directamente a la red
existente, a través de una caneria de 160 mm por medio de 2 pozos de rebombeo, hacia
la red maestra existente (se adjunta plano) por tal motivo, al mismo se le ampliara su
capacidad aportante con una bomba de mayor tamafio a la actual, a los fines de que
conduzca el caudal de agua directamente hacia el almacenamiento en cisternas a
construir en un sector de mayor altitud que la zona urbana, para su posterior
incorporacion a la red existente, dejando de inyectar a los pozos de re bombeo y
pasando directamente hacia las nuevas cisternas.

Mejoramiento Agua Potable s A @ Leyenda
e ol i 4 . @ Cistemas
| & Distribucion
& Impulsion
® Pozo Bombonera

Pozo, Impulsién, Cisternas y Distribucion

2. Ubicacion

El Presente proyecto se sitia en la ciudad de Belén, aproximadamente en el Km
4088 de la Ruta Nacional N°40, a unos 300 Km de la ciudad de San Fernando del Valle
de Catamarca

Puntualmente, el proyecto involucra un acueducto de impulsion desde una
perforacion ubicada en el punto de coordenadas S 27° 38 48.3”; O 67° 01’ 10.6” (La
Bombonera) hasta una bateria de cisternas con capacidad total de 2100 m3 ubicada en
el punto de coordenadas S 27° 38’ 34.1”; O 67° 02’ 07.3".

La traza del mismo discurrira por calle Cerrito hasta su interseccion con Avenida
Calchaqui (Ex RN40) y luego por el arroyo hasta la bateria de cisternas.

Desde la bateria de cisternas se realizara la distribucion por medio de un acueducto
que se ubicara paralelo al de impulsion hasta conectarse con la actual cafieria maestra
de 400 mm sobre Avenida Calchaqui.
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3. Sistema Actual

Actualmente, la ciudad de Belén se abastece de agua potable desde una planta
ubicada a 3400 m hacia el Norte de la Ciudad, a la cual llegan el caudal de 8 pozos
(Perforaciones 1,2,3,4,5,6,7 y 11) y una pequefia toma ubicada a 500 m sobre el rio
Belén. La planta cuenta con una cisterna de 2000 m3.

Google Earth

Ubicacién de la Planta, y area servida

El acueducto de distribucion tiene un diametro de 400 mm.

A lo largo de su recorrido, se agregan los caudales de 2 pozos de bombeo, uno de
ellos a 1350 metros de iniciado su recorrido hacia el Sur (perforacion N°8), el cual
abastece una cisterna de 100 m3, y desde ahi se inyecta a la cafieria maestra, y el otro
ubicado al Este de la ciudad a 850 metros de la caferia maestra, siendo este el pozo a
refuncionalizar (Pozo la Bombonera).



: iciliari AGUAS DE
Proyecto: Planta depuradora de efluentes cloacales domiciliarios g 'ﬁ‘-l; AEM MAR CA

7

Ubicacion: Londres, Belén, Catamarca

.
s&oogle Earth

Ubicacion de Pozos

A través de este sistema se abastece de agua potable a toda la ciudad, cubriendo
una poblacion de 22000 habitantes, quedando deficiente en épocas de lluvias donde la
planta no funciona al 100% de su capacidad.

El acueducto que baja por Ruta N°40 (llamandose Av Calchaqui en la zona de la
ciudad), funciona a un 75% de su capacidad, ya que se preveyo las conexiones de
nuevos pozos. Para sumar al actual caudal que es deficiente.

NEOMEONERAN

\ A TR

4. Proyecto

El proyecto consta de una nueva Bomba en el pozo La Bombonera, el cual distribuia
a través de una caferia de diametro 160 mm, a 2 rebombeos y desde ahi se conectaba
a la cafieria maestra de 400 mm, esto se va poner fuera de servicio segun la propuesta
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actual, se pretende con la nueva bomba impulsar directamente a la bateria de cisternas
a través de una maestra de 200 mm y desde las cisternas hacer una distribucién de
igual diametro hasta la caferia maestra que viene de la planta de 400 mm de diametro,
a los 350 metros se realizara una derivacion de 75mm hacia los barrios del sector.

Las conexiones domicilarias no se tendran en cuenta, ya que el proyecto solo
incrementa el caudal a las maestras.

PLANTA
>

“PREDIO CISTERNA Jr

i 2 nuevas natificaciones

RED DE IMPULSION DESDE POZO LA BOMBONERA A PREDIO DE CISTERNAS

5. Horizonte de Diseno

Se prevé que el proyecto satisfaga un 40% de la demanda actual de agua potable
de la poblacién de la ciudad de Belén (estimada en 15000 habitantes) y un 30% de la
demanda a 20 afos (poblacién estimada en 20400 habitantes).

6. Informacion de Base

La informacién con la que se cuenta para la elaboracion del presente proyecto (que se
encuentra adjunta) comprende:
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6.1. Relevamiento topografico de DPPOH
6.2. Plano de Red de Agua Ciudad de Belén
6.3. Datos INDEC Censo 1991, 2001, 2010.

6.4. Informe de Pozo Ciudad de Belén (Empresa
Hidroconstrucciones)

6.5. Informacién suministrada por personal del servicio de
agua potable Belén

7. Alcances del Proyecto

El proyecto comprende las siguientes partes diferentes en las que puede ser
dividido:

7.1. Refuncionalizacién del Pozo
Estos trabajos contemplan el reemplazo de la bomba, reemplazo tablero de
comandos e instrumentos de medicion y maniobra.

7.2. Caneria de impulsiéon
Comprende la instalacion de una nueva caferia de impulsiéon exclusiva hacia la
bateria de cisternas.

7.3. Cisternas
Comprende la construccion de una bateria de cisternas de PRFV en la zona
mencionada en el punto 1.

7.4. Alimentacion a la Red
Comprende la vinculacién entre la bateria de cisternas y la red existente mediante
un nuevo acueducto que se originara en las cisternas y se conectara con la tuberia
principal de 400mm de diametro ubicada sobre avenida calchaqui.

Esta previsto que en su camino alimente también, mediante caferias secundarias
de 75 mm conectada a él, a los barrios ubicados en la zona alta, en la cercania de las
cisternas.

8. Calculos

Se presenta a continuacion, el calculo del equipo necesario para el bombeo de agua
procedente del pozo existente, con el objetivo de abastecer la bateria de cisternas a
ejecutarse.

8.1. Poblacion a Abastecer
Lo primero a calcular sera la poblacion a la que se debe abastecer, con el objetivo
de obtener el caudal que debera bombearse.

Para ello se realizdé un analisis estadistico para obtener la poblacion futura de la
localidad, esto con el propésito de que la bomba pueda utilizarse para abastecer el
caudal futuro necesario.

Se compararon diversos métodos y se opté por utilizar la poblacion futura calculada
mediante el método de la Relacion Pais-Provincia-Localidad, ya que se consider6 que
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es la que arrojaba resultados mas reales en cuanto al crecimiento potencial de la
poblacion. Para estos calculos se utilizaron los datos de censos anteriores.

Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Grafico 1.1: Poblacion futura estimada estadisticamente.

Presentado a modo de resumen en un cuadro:

Tabla 1.1: Poblacion futura estimada estadisticamente.

Ano Rel. P-P-L
1991 8.231
2001 11.003
2010 12.256
2021 14.964
2031 17.593
2041 20.398

8.2. Calculo de Caudales

Para el calculo de los caudales se consideré una dotacién de 250 L/hab.dia . Se
considero que la dotacion se mantiene estable en todos los subperiodos de disefio.

Afio proyec. Poblacion Dotacidn [L/hab.dia]
2021 Pi 14.964 habitantes Di 250
2031 Ps 17.593 habitantes Ds 250
2041 Pf 20.398 habitantes Df 250

Tabla 1.2: Dotaciones para cada subperiodo

Una vez determinado esto, se procedié a calcular los distintos caudales teniendo en

cuenta los coeficientes picos recomendados por la norma ENOHSA.
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Grafico 1.2: Coeficientes pico para distintos rangos poblacionales.

Aplicando dichos coeficientes, se obtienen los siguientes resultados:

- . Caudales de disefio
Pobl. [hab] Coeficientes tipicos

Dotaciéln (ENOHSA) Qc, Qan Qg Qpn Qg
[L/hab.dia] Med diario | Min hor | Min diario | Max diario | Max hor
a, a, B. B, m®/d m®/h m3/d m®/d m3/h
i |2021| 14.964 250 1,30 | 1,50 | 0,70 | 0,60 | 3.740,99 54,56 2.618,69 | 5.237,38 370,98
s [2031]| 17.593 250 1,30 | 1,50 | 0,70 | 0,60 | 4.398,30 76,97 3.078,81 | 5.717,79 357,36
f | 2.041 | 20.398 250 1,30 | 1,50 | 0,70 | 0,60 | 5.099,42 89,24 3.569,59 | 6.629,24 414,33

Afo Relac. Pais-
Prov-Loc

Tabla 1.3: Tabla de Caudales.

Para el dimensionamiento de la bomba se trabajara con la poblacién y caudales
correspondientes al periodo final de disefo. Y con los caudales maximos diarios, ya que
al contar con la interposicion de una cisterna, los caudales picos horarios seran
absorbidos por el volumen almacenado en la misma.

A su vez, es importante destacar que la localidad cuenta con otras fuentes de
abastecimiento de agua potable, por lo que el presente proyecto no es concebido con
el fin de abastecer de manera completa a toda la poblacion, si no que funcionara como
un refuerzo para solucionar problemas tanto de caudal como de presiéon. Esto también
es debido a las caracteristicas propias de la perforacion (y el caudal maximo que puede
suministrar) y con el fin de que el equipo de bombeo y el almacenamiento sean
econdmicamente viables.

A su vez, al disponer de una cisterna de almacenamiento con capacidad de 2100
m3, 10 que se busca es aportarle dicha cantidad cada 24 horas, por lo que se estima un
funcionamiento de la bomba de 14 horas por dia.

De esta forma, con un caudal a bombear de 150 m3/h, se estarian cubriendo los
siguientes porcentajes de demanda en los distintos subperiodos de disefio:

Caudal a Caudal Diario| Porcentaje
. Horas de
Ano bombear Func abombear | respectoal
(m3/h) ' (m3/d) Qo
2.021 40,10%
2.031 150 14 2100 36,73%
2.041 31,68%

Tabla 1.4: Tabla de Caudales a suministrar.

8.3. Calculo de la Bomba
Para el pozo se proyecta la instalacion de una electrobomba sumergida, ya que es
el tipo de bombas que normalmente se utilizan en este tipo de instalaciones.
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El pozo de perforacion descargara a una cisterna, ubicada a aproximadamente
1850m de la perforacion, por lo que la bomba debera proveer la presion suficiente (en
m.c.a) para que la alimentacién a la misma se produzca sin mayores inconvenientes.

En los ensayos de bombeo realizados en la presente perforacion, se utilizé una
bomba localizada a una profundidad de 103m bajo boca de pozo, y se desarrollé un
caudal maximo de 245 m3/h sin haber podido medir con exactitud el nivel dinamico
(como consecuencia del didmetro del equipo de desarrollo empleado, que impidio la
instalacion de cafieria piezométrica y por ende las mediciones de niveles dinamicos).
Posteriormente se mantuvo el pozo a un régimen de bombeo de 200 m3/h durante un
lapso de 48 horas sin que el nivel dinamico haya alcanzado la posicion de la bomba.

Por lo tanto, teniendo esto en cuenta y ante la falta de informacién respecto a los
niveles dinamicos, se tomara como altura de impulsién la correspondiente a la
localizacion de la bomba (103 metros) ya que de esta forma se otorga un margen de
seguridad adicional respecto a la posicion real de dichos niveles dinamicos.

Se consultaron catalogos de empresas proveedoras de motores en busqueda de
modelos que cumplieran con los requisitos de Caudal y Altura de impulsién, esto con el
objetivo de conocer la eficiencia en la que generalmente se manejan las bombas de este
tipo.

Para obtener la perdida de carga por friccion de la caferia recta, se utilizé la
ecuacion de Hazen-Williams:

Q1,852

h = 10,647 * L

(1852 4 D487
Donde:

e h= perdida de carga (m)

e Q= Caudal (m3/s)

o C= Coeficiente de rugosidad (adimensional) (Depende del material de la cafieria)
e D= Diametro del cafio (m)

e L= Longitud de la conduccién (m)

Siendo:
e C=130
e D=0,19m
e L=(103m+923,3m+829.8m)= 1856.1m
e Q=150m3/h

Ademas, para las pérdidas de carga particulares se consideraron accesorios tales
como codos, valvulas, etc. A estos se los considero como un porcentaje de la longitud
total de impulsion, a modo de longitud equivalente.

L, =L*1,15
Dénde:

e Le= Longitud equivalente de accesorios
e |=Longitud de la conduccion
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Se considerd que a la salida de la bomba y en todo el recorrido del acueducto se
coloca una cafieria de diametro 200mm.

Finalmente, se obtuvo lo siguiente:

Perdida de Carga por Friccion
Long. Imp 1856,10
Accesorios 15%
Long Imp. Total 2134,5
Hazen-Williams 25,06

Tabla 1.4: Perdidas de Carga.

Una vez conocidos los requerimientos de caudal y determinada la altura
manomeétrica se calcula la potencia mecanica del conjunto bomba-motor con la siguiente

formula:

Dénde:

Potencia (HP) =

¢ Q= Caudal (m3/s)

o v = Densidad del agua (kg/m3)

e Hy= Altura Total o Manométrica (m)
o g= Aceleracién de la gravedad (m/s2)
¢ 7= Rendimiento del conjunto bomba-motor (0 a 1)

Q*y *xg*Hr
750 * 1

Al resultado obtenido se lo mayorara un 10% por razones de seguridad.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Alturad Dif iad Potenci
urade iferencia de . Caudal Q Caudal Q .. |AlturaTotal| Densidad Gravedad ° enc'|a Mayoracion
bombeo del | altura entre Pozo | Le (Perdidas) (m) (m3/h) (m3/s) Eficiencia (m) Agua (kg/m3)|  (m/s2) Requerida (10%)
pozo (m) y Cisterna (m) g (HP) >
103 43,4 25,06 150,00 0,0417 0,7 171,46 1000 9,81 133,5 146,84

Tabla 1.5: Resultados de la aplicacién de la ecuacién de la bomba.

8.4. Conclusion
Observando los resultados obtenidos, se deberia instalar una bomba que, como
minimo, cumpla las siguientes caracteristicas:

e Potencia (HP): 150 HP
e Eficiencia minima: 0.7

9. Informe Técnico de Pozo
Se anexa a continuacion el informe técnico del pozo “Ciudad de Belén”, realizado
por la empresa HHDROCONSTRUCCIONES S.R.L.
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10. Estudio de Suelos

Se adjunta un Estudio de Suelo de una zona cercana a 550 metros del predio
donde se fundaran las cisternas, pudiendo ser este valor util y representativo para el
presente proyecto.

11. \Verificacion de Diseino

Modelacion Software EPANET

Se realizé el modelo del acueducto existente, el Pozo La Bombonera y la Bateria
de Cisternas software EPANET, en el cual se ingresaron datos de longitud de cafieria,
cotas, diametros y determinacion de nudos iniciales y finales.

Se adjuntan imagenes de los resultados obtenidos
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CONSTRUCCIONES

Informe Técnico Pozo ciudad Belén

INTRODUCCION

El presente informe corresponde al Pozo N° 1 perforado en la Ciudad de Belén, ubicado entre la
margen derecha del rio Homénimo y la circunvalacion de la Ruta Nacional N° 40, en el
denominado barrio La Bombonera. Las coordenadas geograficas del pozo son: 27° 38’ 48,6” Lat.
Sur; 67°01’ 11,1” Long. Oeste.

La perforacion fue realizada por la Empresa Hidroconstrucciones S.R.L., mientras que la Direccién
Técnica de la obra estuvo a cargo de CONHIDRO S.R.L.
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Informe Técnico Pozo ciudad Belén

METODOLOGIA Y RESULTADOS

El trabajo se llevd a cabo en las siguientes etapas

1. Pozo Exploratorio
1.1.  Control geolégico

Se realizaron sondeos exploratorios de reconocimiento de terreno, por un total de 240,00 metros de
profundidad. En el lugar definitivo se exploré hasta los 136 metros, en terreno se extrema dureza.
Se utilizaron trépanos triconos de insertos y de arrastre, de 8" de diametro. Durante la perforacion
se realizaron las siguientes tareas:

1.1.2. Perfil litologico

Se realiz6 la descripcién litolégica de las muestras obtenidas cada metro y/o cada cambio litolégico,
teniendo en cuenta el tiempo de retormno. En el perfil litolégico integrado que se adjunta, se describen
las caracteristicas mas sobresalientes de las distintas capas atravesadas.

Foto 1: Muestreo y resguardo de la muestra, control de viscosidad del lodo de perforacion.
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1.1.3. Perfilaje eléctrico

10
20
30
4°

1.2.  Evaluacion del pozo exploratorio

81,00
97,00
106,0
119,0

93,00
102,0
113,0
125,0

Foto 2: Realizacion del perfilaje eléctrico computarizado.

metros
metros
metros
metros

Terminado el pozo exploratorio, se realizé el perfilaje eléctrico con una sonda de dispositivo "normal”,
registrandose los valores de potencial espontaneo (SP), de Resistencia Puntual (SPR) de
resistividad corta (RNC) y de resistividad larga (RNL) a intervalo de un metro en forma simultanea.
Se perfilé el intervalo comprendido entre 5,00 y 135,00 metros bajo boca de pozo. Los resultados de
los registros eléctricos se presentan en el grafico adjunto conjuntamente con el perfil litolégico. La
conductividad eléctrica del lodo de perforacion al momento del perfilaje fue de 1220 uS/cm.

Con los datos obtenidos durante la perforacion se realizé una evaluacion del pozo exploratorio. En
funcién de la litologia y perfilajes geofisicos se identificaron las siguientes secuencias acuiferas:
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2: Pozo de Explotacion
2.1. Diseiio del pozo

De acuerdo a los niveles acuiferos detectados en el pozo exploratorio, se disefié el pozo de
explotacién, teniendo en cuenta los andlisis granulométricos de los horizontes acuiferos se
determiné el tamafio de prefiltro de un di@metro comprendido entre 2 y 4 mm y una abertura de
filtros de 1,5 mm. Determinados los acuiferos a explotar y el tamafio de prefiltro y filtro se procedio
a realizar el disefio final del pozo de explotacién:

+ 6.2 a 81 metros

Cario ciego de 10" de diametro

87.2 metros cafio ciego.

81 a 93 metros
93 a 97 metros
97 a 102 metros
102 a 106 metros
106 a 113 metros
113 a 119 metros
119 a 125 metros
125 a 130 metros

Cario filtro de 10" de diametro y 1.5 mm de abertura
Cario ciego de 10" de diametro

Cario filtro de 10" de diametro y 1.5 mm de abertura
Cario ciego de 10" de diametro

Caiio filtro de 10" de diametro y 1.5 mm de abertura
Cario ciego de 10" de diametro

Cario filtro de 10" de diametro y 1.5 mm de abertura
Cafio Cola de 10" de diametro

12 metros filtro.

4 metros cafio ciego.
5 metros filtro.

4 metros cario ciego.
7 metros filtro.

6 metros cafio ciego.
6 metros filtro.

5 metros cafio ciego.

De acuerdo al diametro de la cafieria de entubacién, de 10", el pozo exploratorio fue ensanchado a
un diametro final de 17,5” hasta los 135,0 metros.
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2.2. Entubado, colocacion de prefiltro

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

) 104 metes (rams do' . pars weapln Terminado el ensanche se realizé el entubado y engravado

9 cuterscearasessmm del pozo. Se utilizé cafieria de acero de 5,5 mm de espesor,

Fares do Mar Gavanaaco preparada con aros para su unién con soldadura entre los
distintos tramos. Los filtros utilizados fueron de hierro
galvanizado, del tipo ranura continua.

Finalizado el entubado, se bajaron las barras de perforacion
hasta el fondo del pozo y se aliviané la inyeccién. En boca
de pozo se instalé una platina sello, para lograr una
circulacion inversa a través de los filtros y por el espacio
anular con el fin de comenzar con la colocacion del prefiltro.
Para el engravado se utilizaron 20 m® de grava seleccionada
(2 — 4 mm) de origen Rio Cuarto.

Ensanche s 17,8

1
o
}

23. Lavado, Limpieza y Desarrollo del Pozo de
Explotacion

Terminado el entubado, engravado y cementado del pozo
cassmcmuscez-4om  S€ Procedio a realizar el retrolavado por el espacio anular y
por dentro del pozo hasta que el agua extraida fuese clara.
Finalizada esta tarea, se procedi6 al lavado y limpieza de
cada uno de los filtros con hidrojet hasta que el agua
extraida fue clara. Luego, se introdujeron 120 litros de
Glensol K658 (dispersante de arcillas), con la finalidad de
eliminar la bentonita (lodo de perforacion).

W NvelEstiteo 8300 m

Una vez aplicados los quimicos y luego de 24 horas de
permanencia, se inicié el desarrollo del pozo mediante una
bomba de ejes verticales, de 8 “ de diametro. Se comenzé
con el bombeo a caudales crecientes hasta que el agua fue
aclarando. Este proceso fue acompafiado por golpes
den-mspenmesmans  Didraulicos (paradas instantaneas de la bomba) a fin de
realizar una accion de reflujo en la zona de filtros.

Ensanche s 175"

Finalizada esta operacion se constaté el Nivel Estatico a una
profundidad de 63,00 metros bajo boca de pozo.

g s70-1020 (s mrRc 15 mn semarsy

1080- 1130 70 W FRC 1.5 mm abesya)

1990+ 1250 (80 W FRC 1,5 mm amtuz)

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000]
b 00008008200000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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3. Ensayo de bombeo

Terminada la etapa de desarrollo, se realizé un ensayo de bombeo. Para esta operacion se utilizé
la bomba de desarrollo de ejes, localizada a una profundidad de 103,00 metros bajo boca de pozo.

El pozo fue desarrollado hasta un caudal maximo de 245 m*h sin haber podido medir con
exactitud el nivel dinamico (como consecuencia del diametro del equipo de desarrollo empleado,
que impidié la instalacién de caferia piezométrica y por ende las mediciones de niveles
dinamicos).

Posteriormente se mantuvo el pozo a un régimen de bombeo de 200 m>h durante un lapso de 48
horas son que el nivel dinamico haya alcanzado la posicién de la bomba.

Se aconseja equipar el pozo con un equipo capaz de erogar caudales variables en funcién del
escenario de bombeo futuro (caudal y presi()ngA El caudal recomendado para un régimen de
explotacion constante es del orden de los 200 m*/h, con una electrobomba sumergible instalada a
una profundidad de 103 m.

Se recomienda también al instalar el equipo, colocar cafieria piezométrica de pvc, roscada de un
diametro no inferior a % pulgadas. Una vez puesta en marcha la bomba se procederan a realizar
medidas de niveles para diferentes caudales de produccion.

Foto 3: Desarrollo por bombeo con bomba de eje vertical.

Nivel Estatico Caudal Nivel Dinamico  Tiempo de bombeo Profundidad de

(metros) (malh) (metros) (horas) bomba (m)
63.00 245 s/d 3 103.00
63.00 200 s/d 48 103.00
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4. Hidroquimica

Se extrajo una muestra de agua durante el ensayo de bombeo, para su andlisis fisico - quimico, el
que fue realizado en el Laboratorio Dres. Lejtman, de la Provincia de Catamarca.

@ 80 60— 20 Mok HC0,C0, 20 40 — 60 80 ClenDy
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De acuerdo a la clasificacion de Piper el agua es del tipo Sulfatada - Sodica.
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=== Agua apta parariego PELIGRO DE SALINIDAD

Desde el punto de vista de su uso para riego, segun la clasificacién de Wilcox, el agua es de clase
C2 -81, que indica un riesgo bajo de sodicidad (alcalinidad) y moderado de salinidad.

Los parametros analizados en el laboratorio, en ningun caso exceden lo establecido por el Cédigo
Alimentario Argentino, siendo entonces apta para consumo humano.
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CONCLUSIONES

o 81,00 a
o 97,00 a
39 106,0 a
4° 1190 a

alcanza un nivel dinémico de 103 metros.

moderado de salinidad.

93,00
102,0
113,0
125,0

v Enel pozo se han identificado los siguientes niveles acuiferos:

metros
metros
metros
metros

Geol. Esteban Talamo
Mat. Prof. (Consejo Profesional de Gedlogos de Salta): N° A-184
CIC (Centro de Ingenieros de Catamarca): N° 1935

v La obra puede brindar un caudal medido de 200 m*h o més, con una depresién tal que no

v Desde del punto de vista fisico — quimico, el agua se clasifica como sulfatada sédica, la misma
posee una clasificacion Wilcox C2 — S1, indicando un peligro bajo de sodicidad (alcalinidad) y

v Ninguno de los analitos realizados en el laboratorio, excede lo establecido por el Cédigo
Alimentario Argentino para ser considerara apta para consumo humano.
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Mugstra: Pozo !

Empresa:  Conhidro Srl

Protocoto N°; 675773

Fecha: 13/02/2013

SoLiciro:

ANALISIS RESULTADO VALOR DE REFERENCIA

Muestra procedente de.. CONHIDRO

F ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA CONHIDRO S.A.

‘ Lugar de extracci BELEN- POZ0 1- RUTA 40 B° LA BOMBONERA

| Color ...... NO PRESENTA

| Turbiedad NO PRESENTA
PH (Potenciometrico| 6,67 upH (*)6,5 8,5 upH
Cloruros (en Cl).... S n mg/L. (*) Max. 350 mg/L.
Alcalinidad Total (en CaC03).: 194 mg/L. -
Dureza Total (en CaCO3] 120 mg/L. (*) Max. 400 mg/L.
Calcio (en Ca)....... 42 mg/L.
Magnesio (en Mg 3 mg/L. -
Sulfatos (en S04) 150 mg/L. 1*) Max. 400 mg/L.
Nitratos {en NO3).. 3 mg/L. 1*) Max. 45 mg/L
Conductividad.. 750 uS/cm. -
Sdlidos Totales Disuelt 399 mg/L. (*) Max. 1500 mg/L.
Nitritos (en NO2)... <0.03 mg/L. (%) Max. 0.10 mg/L
Amonio (en NH4). 3 < 0.05 mg/L. (*) Max 0.20 mgL
Sodio (en Na) ” 120 mg/L -
Potasio (en K).. 4 mg/L. -

10
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INFORME TECNICO

Estudio de Suelos para Fundacion
Construccion de 40 Viviendas — Belén = Dpto. Belén
REF: EX-2021-00711670- -CAT-AGDVP

A - INTRODUCCION

El siguiente estudio tiene como objeto reconocer el perfil estratigrafico
del subsuelo determinando el comportamiento fisico-mecanico de cada uno de los suelos
que lo componen y establecer la tensién admisible de acuerdo al tipo de fundaciéon mas
adecuado.

La investigacion consistio en la ejecucion de dos (2) sondeos de
exploracion con barreno del tipo helicoidal y la extraccion de muestras alteradas. A fin de
conocer la compacidad de los materiales se efectué ensayos de densidad in situ en uno de
ellos.

B - TAREA DE CAMPANA

La labor exploratoria se baso en la realizacion de dos (2) sondeos de
-3,00 metros de profundidad con respecto a la cota del terreno natural con herramientas del
tipo helicoidal operadas manualmente en la zona indicada para la ampliacién.

Para conocer la compacidad del suelo a la cota de fundacién se
determiné la densidad natural por el método del cono de arena a los -0,50 my al -1,00 m de
profundidad.

C - TAREAS DE LABORATORIO

A las muestras extraidas en la campafia se le efectuaron los siguientes
ensayos:
- Granulometria Via Seca y Himeda.
- Constantes Fisicas (L.L. - L.P. - 1.P.).
- Peso Unitario Maximo T/99.

- Peso Unitario Suelto.
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- Peso Unitario Natural.
- Sales Totales.
- Ensayo de Compresion Simple a Deformacion Controlada.

D - PERFIL ESTRATIGRAFICO Y CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

El area de trabajo se encuentra ubicada en el casco céntrico de la
Ciudad de Belén, cabecera del Departamento homonimo.

Los suelos investigados corresponden a sedimentos fluviales de
planicie de inundacién correspondientes a viejos derrames del Rio Belén.

Superficialmente el sub suelo esta cubierto por un horizonte organico
(OL) de escasa importancia técnica. Por debajo de éste la secuencia estratigrafica esta
compuesta por limos arcillosos (ML-CL) de baja a mediana compresibilidad hasta la cota (-
2,00) m y de la cota (-2,00) m a (-3,00) m por limos poco plasticos de baja a mediana
compresibilidad entre las cotas. Los estratos fueron depositados por corrientes de baja
energia producto de antiguos desbordes del rio.

En éste tipo de suelos el comportamiento mecanico depende
principalmente de la accion cohesiva de las particulas de arcilla y en menor medida de la
friccion intergranular de la fraccion limo-arenosa. Estos parametros fueron evaluados por
una prueba de compresion simple a deformacion controlada.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos nos permite
reconocer que los suelos tienen un estado de compacidad media, mejorando levemente en
profundidad. Este tipo de suelos son susceptibles a experimentar deformaciones importantes
ante cambios en el contenido de humedad o ante un estado de solicitacién importante por lo

que se debe tener en cuenta algunas recomendaciones.

E - PARAMETROS GEOMECANICOS
Suelo ML-CL  cota (-0,30) a (-0,80) m.
- Peso Unitario Natural: 1.368 Kg/m3.

- Peso Unitario Suelto: 1.114 Kg/m3.
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- Peso Unitario Maximo: 1.603 Kg/m?.

- Densidad Relativa: Pmax (Pnat —Ps) x 100 Dr =59%
Pnat (Pmax — Ps)

Suelo ML-CL  cota (-0,80) a (-1,30) m.

Peso Unitario Natural: 1.405 Kg/m?.

Peso Unitario Suelto: 1.114 Kg/m?.

Peso Unitario Maximo: 1.603 Kg/m?.

Densidad Relativa: Pmax (Pnat—Ps) x 100 Dr =68%
Pnat (Pmax — Ps)

Angulo de Friccion Interna y Cohesidn: Estos parametros se calcularon a

través de un ensayo de compresion simple a deformacion controlada sobre una probeta
compactada a la densidad natural.

Suelo ML-CL

- Cohesion:
c = 14,5 Kpa. c=1,45Tn/m?.

- Angulo de Friccion Interna:

¢ = 16°
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F - CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

Zapata cuadrada o Base cuadrada desplantada sobre suelo ML-CL

Criterio Terzaghi: Falla General
a) Ancho Base: 1,00 metros Profundidad de Desplante: 0,80 metros

(I) =16° c=1,45 Tn/m>. y =1,4 Tn/m?3 Nc=11,63 ¢1=13Tn/m3

Nq = 4,34 Ny = 3,06

Qc=1,2.c.Nc+yl.Df.Nq+0,4.B.y.Ny
Qc = 26,4 Tn/mZ2.

G agm = Qcffs = 8,8 Tn/m?2. O .m = 0,88 Kg/cm?,

b) Ancho Base: 1,00 metros Profundidad de Desplante: 1,00 metros

(I) =16° c=1,45Tn/m2. y =1,4 Tn/m?3 Nc=11,63 v1=13Tn/m?

Nqg = 4,34 Ny = 3,06

Qc = 1,2. C. Nc +vl. Df .Nq + 0,4. B. 7. Ny
Qc = 27,98 Tn/m?2.

G adm = Qcffs = 9,3 Tn/m?. O aam = 0,93 Kg/cm?,
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G - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tipo y cota de fundacion queda a criterio del proyectista.

En este tipo de suelos el mecanismo de resistencia al corte esta regido por la
accion cohesiva de las particulas de arcilla y en menor medida por la friccion
intergranular de la fraccion limo-arenosa, cuyos parametros se determinaron con
una prueba de compresion simple a deformacion controlada.

De acuerdo a los ensayos efectuados se comprobd la ausencia de sales totales
que es un agente nocivo para los hormigones.

Conforme a la evaluacion de los resultados, la compacidad relativa del sub suelo
es media aumentando en profundidad.

Se sugiere extremar medidas a fin de evitar pérdidas en las instalaciones de la
red de agua y sanitaria.

Se debera proyectar correctamente los desagties pluviales a fin de no aumentar
el contenido de humedad en la zona de cimentacion

Es Mi Informe.
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UBICACION SONDEOS DE EXPLORACION EN 40 VIVIENDAS — DPTO. BELEN
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Modelacion Software EPANET

Se realiz6 el modelo del acueducto existente, el Pozo La Bombonera y la Bateria de
Cisternas software EPANET, en el cual se ingresaron datos de longitud de cafieria, cotas,
diametros y determinacion de nudos iniciales y finales.
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VELOCIDADES OBTENIDAS
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