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RESUMEN

El presente trabajo surge de la necesidad de dar solucién a los problemas existentes respecto a
la distribucion del agua potable y a la recoleccidn de los efluentes cloacales en el casco céntrico
de la ciudad de San Rafael, Mendoza.

Debido al crecimiento de la poblacidn, a la antigliedad del sistema cloacal y al normal deterioro
del mismo se ve condicionada la situacién sanitaria de la poblacién residente de la zona, tanto
en el presente y con posibilidades de agravarse en un futuro no muy lejano.

Es asi como se prevé mediante el andlisis de dos alternativas, el mejoramiento tanto del sistema
de abastecimiento de agua potable como de recoleccion de los efluentes cloacales,
restableciendo asi una buena calidad del servicio que se brinda. Como analisis y alternativa se
proyecté la reconstruccion completa de la red de agua y cloaca en la zona delimitada a tratar.
En el mismo se evalia la posibilidad de proyectar una nueva obra conduccién (agua) y
recoleccion (cloaca) con la correspondiente demolicion y remediacion ambiental, cuando
correspondiere, de la red ya existente.

ABSTRACT

The present report, arises from the need to solve existing problems regarding the distribution
of drinking water and the collection of sewage effluents in the downtown area of the city San
Rafael, Mendoza.

Thanks to population growth, the age of the sewage system and its normal deterioration, the
health situation of the resident population of the area is conditioned, both in the present and
with the possibility of worsening in the not too distant future.

This is how it is foreseen through the analysis of two alternatives, the improvement of both the
drinking water supply system and the collection of sewage effluents, thus reestablishing a good
quality of the service provided. As an analysis and alternative, the complete reconstruction of
the water and sewage network in the delimited area to be treated was projected. In it, the
possibility of projecting a new conduction (water) and collection (sewer) work with the
corresponding demolition and environmental remediation, when appropriate, of the existing
network is evaluated.
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INTRODUCCION

De acuerdo con los datos oficiales brindados por Aysam, se estima que al menos el 30% del agua
potable se pierde en la red de distribucién como consecuencia de roturas, arreglos mal hechos,
obstrucciones y cafierias muy antiguas. En una provincia donde solo 3% del suelo es irrigado y
en medio de un proceso de desertificacion y sequia que se vio agravado por el calentamiento
global, el panorama actual pide a gritos soluciones urgentes pero resueltas de manera efectiva.

Alejandro Gallego, presidente de la empresa estatal a cargo de la administracidn del servicio de
agua y saneamiento en Mendoza, detalla que de los 8 mil kilémetros que conforman la red de

|ll

distribucién de agua potable en la provincia de Mendoza, al menos mil “ya han superado su vida

atil”. Para Gallego, la actualizacion paulatina de las redes es fundamental para evitar el colapso.

Por otra parte, los problemas que presenta la red cloacal de la provincia tienen un arrastre de
afios, en los que la falta de inversién a la hora de reemplazar materiales que con el tiempo
qguedaron afiejos (o bien ampliar la capacidad de respuesta) hizo colapsar el sistema. Se plantea
de hecho, como uno de los problemas ambientales que ain Mendoza debe resolver. Sucede que
los liquidos cloacales que se derraman en distintos sectores de la red general terminan, nada
menos, que contaminando las aguas subterraneas como asi también los cauces que trasladan el
agua hacia las zonas se siembra.

Dentro de las problemdticas existentes en todo el territorio provincial podemos destacar
también las particulares que afectan, por su misma naturaleza, a la ciudad de San Rafael,
Mendoza. La misma cuenta con un sistema de cloacas que data del afio 1963 y un sistema de
distribucidon de agua potable que data del afio 1923, ambos muy antiguos, con materiales que
se encuentran hoy en dia en desuso e incluso considerados inapropiados para la conduccién
tanto de agua como de efluentes cloacales.

Los principales sintomas del mal funcionamiento de la red se deben a las faltas de presiones en
el caso de distribucion de agua potable y las pérdidas de este recurso en diferentes sectores de
la red. En el caso de la red de cloaca podemos mencionar las reiteradas obstrucciones por
desmoronamientos, por raices, la imposibilidad de conectarse a la red en ciertos tramos muy
deteriorados, las pérdidas de efluente y por ende contaminacion del suelo y aguas subterraneas.

El estudio y andlisis de estos problemas dan origen al presente proyecto, que, a lo largo de los
siguientes apartados, principalmente los comprendidos en el denominado “identificacion del
proyecto”, se iran desarrollando y categorizando. Como consecuencia de esto, se analizaran
luego una serie de propuestas para dar respuesta a esta problemdtica, las mismas se
compararan y evaluaran en funcidn de varios aspectos y se procederd a profundizar en detalle
sobre aquella que resultaria mas eficiente y conveniente a la hora de resolver el problema.

El alcance del presente proyecto es el Nivel de Perfil (en la formulacién tecnolégica), ya que en
el mismo se definieron tanto los objetivos generales como especificos, se analizaron y
compararon varias alternativas, concluyendo en la eleccion de la mas viable y eficiente, y por
ultimo se evaluaron los costos directos.
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1.1. ENTORNO GEOGRAFICO DEL PROYECTO

El presente proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de San Rafael, Mendoza. El Departamento
esta ubicado al sur de la Provincia de Mendoza, a 232 kildmetros de la Ciudad Capital. Limita al
norte con los departamentos de San Carlos, Santa Rosa y La Paz, al sur con el departamento de
Malargie y con la Provincia de La Pampa, al este con el departamento de General Alvear y con la

Provincia de San Luis, y el oeste con la Republica de Chile.

Santa Rosa La Paz
San Carlos

Q \ /-_-/\./
\ S 2/ 4 /93 y

t
Malargiie Q
\
]
2
La Pampa
JBLL)
Q Ll Sosneado Q Las Malvinas Q El Cerrito
Q 25 de Mayo Q Villa Atuel /. Las Paredes
Q Ciudad S. R. /l Jaime Prals /2 Caiada Seca
Q BN Q  Realde Padie Q  Goudge
Q Punta del Agua Q Monte Coman Q La Llave / =~ Q
/4 :\ 7
i N
Q Rama Caida Q (J(mr/rn.\m}ma/Q (!ua(lr/)lﬂ’mgas ///~

Estd conformado por diecisiete distritos: Ciudad (villa cabecera), Cafiada Seca, Cuadro Benegas,
Cuadro Nacional, El Cerrito, El Nihuil, El Sosneado, Goudge, Jaime Prats, La Llave, Las Malvinas,
Las Paredes, Monte Coman, Punta del Agua, Rama Caida, Real del Padre, Villa Atuel, y Villa 25 de
Mayo.
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San Rafael, es el segundo centro urbano de la Provincia de Mendoza, que junto a los
departamentos de Malargie y de General Alvear conforma la Zona Sur de la Provincia, ocupando

mas de la mitad de su territorio.

1.2.  DELIMITACION DEL PROYECTO

La zona sobre la cual se va a trabajar es la que resulta delimitada por la Avenida Balloffet y la calle
Pueyrreddn hacia el Nor-Oeste, Por la avenida Rivadavia hace el Norte, Por las calles Emilio Civit

y Edison hacia el Nor-Este y la calle Entre Rios e Independencia hacia el Sur.

Calle Pueyrredon
Calle Edison

EQ‘ 1’: o5 ﬁk = | Qo S

ﬁvs*

Calle Emilio Civit

La razén por la cual se optd por trabajar con esta zona para la elaboracidon del proyecto se debe
al hecho de que la misma posee la red de cloaca y agua mas antigua de la ciudad de San Rafael y
son muchos los inconvenientes y problemas que se generan por el deficiente funcionamiento del

sistema.

Sumado al problema de la extensa antigliedad de la red, cabe destacar que San Rafael cuenta hoy
con un crecimiento bastante acelerado, segun el censo efectuado en el afio 2010 la poblacién
total era de 188.018 habitantes y se estima para el proximo censo una poblacién que puede rozar
e incluso superar los 210 mil habitantes. Esto nos lleva también a pensar en un disefio del sistema

gue ha quedado completamente obsoleto.
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Dicha delimitacién fue avalada y guiada por dos referentes conocedores del tema en estudio. Uno
de ellos (Ing. Moschella, Dino) perteneciente a la empresa proveedora del servicio de agua y
cloaca de San Rafael (AySAM) y otro de ellos (Ing. Cortizo, José Nicolas) por parte de la

Municipalidad de San Rafael.

1.3.  ALCANCE DEL PROYECTO
1.3.1.  Afectacién humana

El alcance previsto del problema en términos de afectacién humana comprende una poblacién
estimada de 11745 habitantes (los cuales, se estima, son residentes de la zona y por ende
principales y directos afectados por los inconvenientes del servicio) y a esto se le suma una buena
porcion de la poblacién (como turistas, comerciantes, empleados publicos, etc. que no residen
en el sector pero que por diferentes razones trabajan o permanecen por tiempos prolongados en

el mismo)

Para estimar el alcance del proyecto se determind en primera medida la cantidad de lotes que
componen a cada una de las manzanas dentro de la zona delimitada del proyecto, para ello se

hicieron uso de planos de catastro.

Se obtuvo un total de 2349 lotes en la zona delimitada y suponiendo 5 personas aproximadas por

lote nos da un total de 11745 personas.

1.3.2. Afectacién ambiental

Enloreferente alared decloacay en términos de afectacién ambiental, se evidencian, los efectos
contaminantes que resultan del contacto de este efluente con el suelo circundante y al infiltrarse
en el mismo con el agua subterranea. Generando esto grandes afectaciones desde el punto de

vista ambiental.

Para el caso particular de la red de agua, los numerosos inconvenientes que surgen a diario

evidencian una notable perdida de este recurso tan preciado y escaso en nuestra zona.

1.4. IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA
El problema que se va a tratar en dicho proyecto final abarca una necesidad social basica
insatisfecha. Esta necesidad social hace referencia a los servicios basicos de agua y cloaca de la

zona en estudio.

Técnicamente dichos servicios en la actualidad se encuentran “satisfechos” desde el punto de

vista de que el servicio existe y funciona, pero cabe destacar que el funcionamiento del mismo
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en la zona particular de estudio es muy deficiente y tiene numerosos inconvenientes, generando

entonces un mal nivel de satisfaccidon de esta necesidad.

Es decir, si bien cubre técnicamente la misma, son muchos los problemas o efectos colaterales

que existen debido al mal estado y funcionamiento de la red.

1.4.1. Problemasy caracteristicas de la red de cloaca
Dicha red se construyo en el aflo 1963 y tiene una antigliedad de 59 afos. El material con el que

la misma estd elaborada es hormigdn comprimido.
Los problemas que la red presenta actualmente son los siguientes:

1.4.1.1. Obstrucciones por raices

Uno de los inconvenientes que se presenta en la red es que las juntas al pasar los afios se
guebrajean y quedan pequefias fisuras, Ademas al ser San Rafael una zona bastante seca, las
plantas son avidas de agua y sus raices entran por esas fisuras y se van expandiendo dentro del
cafio. El mayor inconveniente ante esto es que el problema solo se detecta cuando las raices ya

han ocupado gran parte del cafio generando una obstruccion.

La solucién que se toma actualmente ante esta obstruccidon es, en una primera instancia, cuando
la misma no esta muy avanzada, destaparla mediante la utilizacidon de camiones atmosféricos de
bombeo. Sin embargo, dicha solucidon es solo temporaria ya que a medida que sigan
expandiéndose las raices va a llegar un momento tal, de obstruccion de las mismas, en el que se
hace necesario romper el pavimento o vereda y retirar las raices de la conduccion de forma

manual.

1.4.1.2. Degradacion de la cafieria

Otro de los problemas que se generan es que los gases y el efluente que circula a lo largo de la
cafieria de hormigén comprimido, atacan al mismo durante el correr del tiempo, degradando el
material produciendo que todo el lomo del cafio desaparezca por completo. Esto pone en
contacto a los gases y el efluente con la tierra que ha quedado descubierta y no solo generan
peridodicamente desmoronamientos y taponamientos, sino que también se producen derrames a
la via publica contaminando la misma y con la posibilidad también de contaminacién del sueloy

las napas.

1.4.1.3. Inhabilitacién a la conexién
A raiz de la degradacion de las cafierias de hormigdn antes mencionada ciertas zonas quedaron
inhabilitadas para la conexidn, ya que al realizar la excavacion para conectarse a la red y al

acercarse a la cafieria, la misma al ser inexistente se derrumba por completo. Es decir, en la
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actualidad cada vez que un nuevo propietario desea conectarse a la red en estas zonas no puede
hacerlo directamente sobre la misma, sino que tiene que efectuarse un “parche” con cafieria de

PVC en el cual se hace la conexion en si.

1.4.1.4. Velocidades deficientes

Estos parches son cada vez mas frecuentes debido al crecimiento poblacional que se ha dado en
la ciudad durante estos 59 afios y son los responsables también de un mal funcionamiento de la
red ya que comprometen las velocidades con las que circula el efluente, y estas velocidades al ser
muy bajas traen aparejados problemas con respecto a la acumulacién de materia orgdnica en
diferentes sectores de la red. Esto se debe a que disminuir la velocidad también lo hace la fuerza

de arrastre o fuerza tractriz del efluente.

1.4.1.5. Disefio y dimensionamiento de la red obsoleto.

Debido a que la red fue proyectada, dimensionada y calculada hace ya 59 afios y gracias al
crecimiento poblacional que se dio en estos afios, es de esperarse también que este
dimensionamiento sea deficiente para la necesidad actual de este servicio.

Es decir, los caudales que hoy se vuelcan a la cloaca son bastante superiores a los que se
consideraron en el calculo y dimensionamiento de la misma hace 59 afios. Es por ello entonces
que es de esperarse que la red este “colapsada” en la actualidad, comprometiendo alin mas su

funcionamiento.

1.4.2. Problemasy caracteristicas de la red de agua

Dicha red es alin mas antigua que la red de cloaca, la misma se construyé en el afio 1923 y tiene
una antigliedad de 99 afios. El material con el que la misma esta elaborada es asbesto cemento

y hierro fundido. Problemas de la red:

1.4.2.1. Incrustaciones

Debido a las caracteristicas de dureza que tiene el agua en la ciudad de San Rafael, se presentan
actualmente muchos problemas que comprometen el correcto funcionamiento del servicio de
agua gracias a las incrustaciones que posee el mismo, produciendo la obturacién en diferentes

tramos de la red.
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1.4.2.2. Problemas de presién

Estas incrustaciones tal y como es de esperarse disminuyen la seccion de la tuberia y para un
mismo caudal que circula, la velocidad aumentara, si la velocidad aumenta la presién disminuye.
Es por ello que la presion con la que llega este servicio en diferentes sectores de la zona en estudio
es bastante deficiente y estad por debajo de los 7mca. Cuando el EPAS recomienda como minimo

para Mendoza una presién de 8mca a nivel de vereda.

1.4.2.3. Perdidas en la conduccién por antigtiedad y deterioro del material.

Taly como se dijo en un principio la antigiiedad de la red de agua es de 96 afios aproximadamente
y posee dentro de la zona en estudio parte de cafierias de asbesto cemento y parte de hierro
fundido.

Investigamos acerca de la vida util de estos materiales.

- Cafierias de hierro fundido: Su vida util es de 40-80 afios segin un fabricante de Espafia
denominado “Fontanero Murcia”.

- Caferias de asbesto cemento: Segln una publicacion de la Universidad de Antioquia
(Colombia), de agosto 2011, “la vida util de las tuberias de acueductos de asbesto-cemento

es de 40 afios”

Es por ello que es de esperarse que tanto las cafierias de hierro fundido y de asbesto cemento de
la red de agua de la ciudad ya hayan cumplido y por mucho su vida util. Dandonos indicios del
estado de las mismas en la actualidad, lo que nos hace pensar también en las pérdidas de este

valioso recurso que podria estar teniendo la red.

1.4.2.4. Disefno y dimensionamiento de la red obsoleta

Debido a que la red fue proyectada, dimensionada y calculada hace ya 99 afios y gracias al
crecimiento poblacional que se dio en estos aflos, es de esperarse también que este
dimensionamiento sea deficiente para la necesidad actual de este servicio.

Es decir, los caudales que hoy se demandan de agua potable son bastante superiores a los que se
consideraron en el calculo y dimensionamiento de la misma hace ya 99 afios. Es por ello entonces
que es de esperarse que la red sea insuficiente para la necesidad actual, comprometiendo aun

mas su funcionamiento, presiones, velocidades.
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1.5.  RELACION DE LA PROBLEMATICA CON LA INGENIERIA
1.5.1.  Rama de la ingenierfa

El presente proyecto estd enfocado en la rama sanitaria, para ello se utilizaron los conceptos

adquiridos en la carrera especialmente aquellos vistos en la catedra de Ingenieria sanitaria

cursada durante el primer semestre del afio 2019.

Por otra parte, es importante destacar que sera necesario también implementar conceptos

adquiridos en Hidrologia y obras hidrdulicas e Hidrdulica General y Aplicada, gracias a estos

conceptos, podremos determinar cudles son los caudales consumidos por persona, presiones de

la red, velocidades, etc.

La Geotopografia también juega un papel fundamental en el proyecto, tanto para las acciones de
diagnostico, disefio y control de ejecucién. La misma nos brinda las herramientas necesarias, para

el posicionamiento de las obras en el terreno, los niveles, profundidades, etc.

Este caudal de infiltracion mas el caudal consumido por habitante, comercios, industrias etc. nos

permiten disefiar la red de Saneamiento.

Para el reconocimiento de materiales a emplear es importante conocer caracteristicas bdsicas de

Tecnologia de los materiales.

Tal es asi que gracias a los conocimientos adquiridos durante la carrera es que tenemos la
capacidad de realizar todo tipo de obras de regulacion, captacién y abastecimiento de agua, obras
de desaglie y drenaje, obras de saneamiento tanto urbano como rural, y todas aquellas que se le

asemejen.

Ademads, en cada una de las catedras antes mencionadas se emplearon software, que nos ayudan

a plantear y disefiar la red de agua y saneamiento. Como los son:

- EPANET 2.0

- Swmmb5 Ve

1.5.2. Disciplinas y actividades profesionales

Dentro de las disciplinas de la ingenieria civil que se enmarcan en el proyecto se identifican las

siguientes:

- SANEAMIENTO Y MEDIO AMBIENTE

En donde podemos efectuar obras de conduccién y captacion de Agua potable y aguas servidas

— Agua Potable (conduccién)
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— Aguas Servidas (captacién, conduccidn)
En cuanto a las actividades profesionales reservadas al titulo de ingeniero civil vinculadas con el

proyecto se podrdn desarrollar:

- Obras de saneamiento urbano vy rural.

- Obras de urbanismo en lo que se refiere al trazado urbano y organizaciéon de servicios
publicos vinculados con la higiene.

- Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado de lo mencionado anteriormente.

- Proyectar, dirigir y controlar la construccion, rehabilitacion, demolicion y mantenimiento de
las obras arriba indicadas.

En conclusién, debido a que nuestro proyecto se encuentra dentro del entorno Sanitario y a su

vez involucrado con la Ingenieria Civil es que tenemos la competencia suficiente para afrontar un

proyecto de estas caracteristicas, en cualquiera de sus fases. En este caso el profesional utilizara

una serie de conocimientos cientificos, tecnoldgicos y técnicos, provenientes de las disciplinas

anteriormente mencionadas entre otras para el desarrollo del mismo.

1.6.  OBRAS SIMILARES A LO LARGO DEL PAIS
A modo de enfatizar la problematica actual en estudio se investigd acerca de cudles eran las
medidas que estaban tomando otras localidades frente a los mismos inconvenientes que se

tienen en la localidad de San Rafael y que son objeto de estudio de este proyecto.

Y descubrimos gracias a esto que en varias provincias se estan iniciando estos proyectos de
renovacién de la red existente debido a la misma aparicién de problemas ya mencionados

anteriormente.

- EnSanta Rosa, Capital de la Provincia de La Pampa, “Hay que cambiar las cafierias de la red del

centro”

“La ciudad de Santa Rosa se encuentra actualmente en emergencia sanitaria declarada por la
Céamara de Diputados de La Pampay por el Concejo Deliberante local, una situacion que genera
una fuerte problematica en la capital que se traduce con un incremento en el nivel de las napas,

roturas de calles y pérdidas cloacales permanentes”

“el actual secretario de Recursos Hidricos de la provincia comentd que es necesario cambiar el
45 por ciento de la red de cafios de cloacas, que son aproximadamente 200 kilémetros de cafieria.

«Una parte es hormigdn comprimido y otra asbesto cemento»,

http://www.laarena.com.ar/la_pampa-hay-que-cambiar-los-canos-del-centro-2024558 163.html

- 26/11/2018
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- Gualeguaychu, Provincia de Entre Rios, “Hora de replantear toda la red cloaca

“Los cafios de hormigdn comprimido de la red cloacal estdn cumpliendo su vida Util y habra que

pensar en reemplazarlos al menos en las conexiones domiciliarias”

https://www.eldiaonline.com/hora-replantear-toda-la-red-cloacal-n264813 - 17/03/2010

- Comodoro Rivadavia, Provincia de Chubut, “Financiamiento para reconstruir redes de agua y

cloacas de la cooperativa”

“Desde nuestro lugar, queremos decirle al conjunto de la sociedad de Comodoro, que estamos
trabajando para poder llevar todos los servicios. La colaboracion del Estado es el apoyo que
necesitdbamos para poder reconstruir las redes que estan dafiadas todavia”

http://www.colsecornoticias.com.ar/index.php/noticias/7671-comodoro-financiamiento-para-

reconstruir-redes-de-agua-y-cloacas-de-la-cooperativa  Viernes, 21 Abril 2017

- Mendoza “Red de cloacas colapsada”
“El sistema de cloacas de Mendoza tiene una extension que ronda los 4.500 kildmetros y de esa
enorme red subterrdnea, hay 600 kilémetros de cafierias que se encuentra colapsado y que
deberia ser reemplazado en el corto plazo; sin embargo, la tarea de hacerlo no es sencilla ni

tampoco barata”

https://www.losandes.com.ar/article/camiones-para-destapar-la-red-de-cloacas-colapsada

Jueves, 6 de noviembre de 2014
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1.7.  ACTORES INVOLUCRADOS EN LA PROBLEMATICA

La ejecucién del proyecto en estudio involucra de diferentes formas una serie de actores

involucrados como instituciones privadas, usuarios particulares, organizaciones publicas, etc.

Todos estos tienen diferentes posturas, intereses y se involucran de diferentes formas con la
ejecucion del proyecto. Es por ello que es necesario e importante saber identificar estos actores

y analizar cual va a ser la postura de los mismos frente al proyecto en estudio.

Los actores identificados con cierto grado de incidencia en el proyecto en estudio son los que se

mencionan a continuacion:

- Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael

- AySAM

- Municipalidad de San Rafael

- Usuarios

- EPAS

- DNV —Direccién Nacional de Vialidad

- EDEMSA

- EPRES

- EMETUR — Ente Mendoza Turismo

- Cadmara de turismo

- DRNR—Direccion de Recursos Naturales Renovables — Provincia de Mendoza
- Delegacion Sur del Ministerio de Transporte

- Policia Vial

- Subsecretaria de trabajo

- Camara de comercio

- Banco Interamericano de Desarrollo (posible ente de financiamiento)
- ENOSHA (posible ente de financiamiento y/o control)

- ECOGAS
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IDENTIFICACION

MISION

FUNCIONES

INTERESES

UTN
Universidad Tecnologica
Nacional

La Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN) es una universidad
perteneciente a la Republica
Argentina. Se diferencia de las
demas universidades del pais en que
es una casa de altos estudios
exclusivamente ingenieriles y
técnicos, y en que posee facultades
regionales en varias de las ciudades
mas importantes, lo que la convierte
en la Unica universidad federal de
esa nacion. Como el resto de las
universidades nacionales argentinas,
sus carreras de grado son gratuitas
(depende financieramente del
Estado nacional, aunque es
auténoma), libre y laica.

Es MISION de la Universidad
Tecnoldgica Nacional: crear,
preservary transmitir los
productos de los campos cientifico,
tecnoldgico y cultural para la
formacion plena del hombre como
sujeto destinatario de esa culturay
de la técnica, extendiendo su
accionar a la comunidad para
contribuir a su desarrollo y
transformacion.

« Fortalecer la Sociedad Responsable del Aprendizaje.

* Promover una sélida formacion académica basada en la adquisicidn de las competencias necesarias,
tanto para las Carreras de Grado como para el ingreso.

e Evaluary desarrollar diagndsticos académicos situacionales, en forma conjunta con los Consejos de
Departamento.

¢ Formular Planes de Mejora y de Desarrollo Académico de Facultad y de Carreras.

* Planificar, coordinary evaluar las acciones que se emprendan en el marco del Programa Institucional
Académico de Facultad (PIAF) del PIF, sus subprogramas, planes y proyectos.

e Articular con el Consejo Directivo de la Facultad e informar periddicamente al mismo las actividades
realizadas.

e Articular con los Consejos de Departamento en las tematicas inherentes a la funcién académica.

* Realizar el seguimiento del desarrollo de los Disefios Curriculares de las Carreras de Grado y Pregrado,
en el marco de la Sociedad Responsable del Aprendizaje y de las normativas pertinentes.

¢ Promover la funcion docencia en cuanto a ingreso, permanencia, promocion y formacién continua
disciplinar y pedagdgica, en forma articulada con la Secretaria de Extension y los Departamentos de
Ingenieria y de Materias Basicas.

* Participar en las actividades inherentes a la autoevaluacion institucional académica en el marco de lo
dispuesto por la Universidad y de los procesos de acreditacion de carreras de grado.

Como actor social busca brindar la
mayor calidad posible de servicios a la
sociedad, centrandose para ello en una
eficiente y adecuada infraestructura que
cumpla con tales fines.

AYSAM
Agua y Sanemiento Mendoza

Empresa prestadora de servicios de
agua potable y saneamiento mas
grande e importante de la provincia.
Abastece de agua potable a mas de
400.000 clientes en todo el
territorio mendocino.

Promover el bienestar de la
poblacion prestando un servicio de
agua potable y saneamiento de
calidad, confiabley eficiente,
preservando el medio ambientey
contribuyendo al desarrollo de la
economia.

AGUA POTABLE

Las principales actividades son:
1. Captacion

2. Conduccion

3. Potabilizacién

4. Transportey reserva de agua
5. Distribucion de agua potable
AGUAS RESIDUALES

Las principales actividades son:

1.Monitoreo de efluentes industriales
2.Recoleccidn de liquidos cloacales e industriales
3.Depuracion de liquido cloacal

4.Disposicion final de liquido tratado

Como prestador de un servicio social
basico, su compromiso de calidad
incluye contar con un sistema de gestion
agily moderno que permita atender
todas las necesidades de los usuarios.

——
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IDENTIFICACION

MISION

FUNCIONES

INTERESES

Municipalidad de San
Rafael

El municipio de San Rafael es una
entidad local administrativa dirigida
por un intendente

Administrar los recursos
municipales de forma eficaz,
eficiente y transparente, mediante
la aplicacion de técnicas modernas
de planificacidn estratégica y
participacion ciudadana, con un
equipo profesional y
comprometido, que garantice el
cumplimiento de los nuevos retos y
metas que demanden los
habitantes.

¢ Gobernary administrar los intereses locales orientados al bien comun.

« Confeccionary aprobar su presupuesto de gastos y calculo de recursos.

« Establecer, recaudar y administrar sus recursos, rentas y bienes propios.

* Regular, disponer y administrar, en su dmbito de aplicacién, los bienes del dominio publico y privado
municipal.

* La atencion primaria de la salud, a su expreso requerimiento, y con la consiguiente transferencia de
recursos.

« Establecer politicas publicas para la integracidn de personas con discapacidad.

« Realizar las obras publicas y prestar los servicios de naturaleza o interés municipal.

« Ejercer el poder de policia y funciones.

Su principal interes es mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos realizando las
obras necesarias para tal fin

Personas que utilizan y hacen uso

Hacer uso del servicio y cumplir de

Preservar, mantenery utilizar de forma responsable el recurso dentro de sus intalaciones. Esto incluye

Los mismos buscan mejorar

LBl del servicio de forma habitual. esta manera con sus necesidades  |evitar perdidas de agua, constantemente su calidad de vida, en
basicas ello juega un papel fundamental la
mejora del servicio de agua 'y
saneamiento.
El mejoramiento de las condiciones de
EPAS Lo que actualmente se conoce como |Sus principales misiones son ¢ Garantizar, regulary controlar la provision de agua potable como asi también la recoleccion v el provision de agua potabley red de

Entre Provincial del Aguay
Saneamiento.

Ente Provincial de Aguay
Saneamiento fue creado y
sancionado a través de la Ley N@
1763, estableciendo un organismo
autdrquico y descentralizado, con el
objetivo de prestar dos servicios
esenciales, agua y saneamiento,
bases fundamentales para el
desarrollo y bienestar de la
comunidad.

planificar, proyectar, construiry
ampliar sistemas de tratamiento y
provision de agua potable, y
recolectary tratar liquidos
cloacales.

tratamiento de los efluentes cloacales en las localidades donde operamos los servicios (Neugquén Capital,
Senillosa, Villa El Chocdn, Chos Malal, Taquimildn, Andacollo, Junin de los Andes, Loma de la Lata, Limay
Centro, Copahuey Caviahue), de manera sustentable, fomentando la inclusion social, contribuyendo a
mejorar la calidad de vida de los neuquinos y garantizando el cuidado del ambiente.

* En las localidades de Cutral C8, Plaza Huincul y Centenario es el responsable del suministro de agua
potabilizada en bloque para su distribucion, siendo los propios municipios los responsables de operar los
servicios.

En el resto de la Provincia, el Ente brinda asistencia técnica y ejerce el control que su ley de creacion
establece, para garantizar un manejo eficiente de los servicios de agua y saneamiento.

saneamiento afecta positivamente al
EPAS debido a que los controles a
realizar seran menos frecuentes que en
la actualidad y la garantia de la provision
de agua potable y la recoleccion de los
efluentes cloacales serd dptima
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IDENTIFICACION

MISION

FUNCIONES

INTERESES

DNV
Direccion Nacional de Vialidad

La Direccion Nacional de Vialidad
(DNV), comtnmente llamada
Vialidad Nacional, es un organismo
descentralizado del Estado Nacional,
en la drbita del Poder Ejecutivo
Nacional de la Argentina.

Su misién es la de construir,
conservar, mantener, mejorary
ampliar la red troncal nacional de
caminos, que es una parte de la red
vial argentina

Su funcidn es el mantenimiento, mejoramiento y construccion de la seguridad vial, el confort para el
usuario y la economia del transito.

EDEMSA

Empresa Distribuidora de
Electricidad de Mendoza
Sociedad Andénima

EDEMSA (Empresa Distribuidora de
Electricidad de Mendoza Sociedad
Andénima) fue creada a partir de la
Ley Provincial N° 6498 y el Decreto
Reglamentario 197/98. Desde el 12
de agosto de 1998, tiene a su cargo
el suministro y la comercializacion de
la energia eléctricaen 11
departamentos de Mendoza.

La actividad de distribucion de
energia, por sus caracteristicas, esta
regulada a través del Ente Provincial
Regulador de la Energfa Eléctrica
(Epre).

Brindar el mejor servicio eléctrico
posible a sus clientes, en el marco
de una relacion positiva y
proactiva; cumpliendo sus
objetivos corporativos e
incrementando el grado de
satisfaccion de sus clientes.

« Satisfacer las necesidades de los usuarios en forma rapida y eficiente.

¢ Cumplir las exigencias de la legislacion.

¢ Optimizar los sistemas de gestion de calidad y ambiente.

* Proporcionar las mejores condiciones laborales posibles, brindando seguridad, oportunidades de
progreso y buen ambiente de trabajo.

¢ Administrar los recursos humanos, respetando a la persona, actuando lealmentey de buena fe.

¢ Prevenir la contaminacién del ambiente, utilizando racionalmente los recursos materiales y naturales,
analizando los impactos ambientales y la sustentabilidad de los nuevos proyectos.

EPRES

Empresa Distribuidora de
Electricidad de Mendoza
Sociedad Andénima

El Ente Provincial Regulador Eléctrico
es un organismo autarquico y
descentralizado, creado por la Ley
6497 y sus decretos
complementarios

Su mision de regulary controlar la
actividad eléctrica en todo el
territorio provincial de acuerdo a lo
establecido en las normas vigente;
articulando los derechos y
obligaciones de cada agente que
integra el sistema eléctrico
(Usuarios — Distribuidoras —
Transportistas — Generadoras),
tanto en lo que hace a la calidad de
servicio, promocion de inversiones,
el uso racional de energia eléctrica,
tarifas justas y razonables, el
cuidado del ambientey la
proteccion de los usuarios.

« Satisfacer las necesidades de los usuarios en forma rapida y eficiente.

¢ Cumplir las exigencias de la legislacion.

 Optimizar los sistemas de gestion de calidad y ambiente.

« Proporcionar las mejores condiciones laborales posibles, brindando seguridad, oportunidades de
progreso y buen ambiente de trabajo.

¢ Administrar los recursos humanos, respetando a la persona, actuando lealmente y de buena fe.

* Prevenir la contaminacion del ambiente, utilizando racionalmente los recursos materiales y naturales,
analizando los impactos ambientales y la sustentabilidad de los nuevos proyectos.

——
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IDENTIFICACION

MISION

FUNCIONES

INTERESES

EMETUR
Ente Mendoza turismo

Ente provincia con personeria
juridica, vinculado al Ministerio de
Economia, Infraestructura y Energia

Fomentary promocionar la
actividad turistica provincial.
Potenciar la oferta turistica de
Mendoza a través del desarrollo de
nuevos productos turisticos.

Promover las actividades turisticas como una herramienta para el desarrollo econémico y social.
Promover la investigacidn de la demanda y el desarrollo de la oferta turistica de la Provincia en todas sus
categorias.

Atraer inversiones para el desarrollo de la capacidad turistica instalada.

Fijar politicas de defensa, promocién, desarrollo y control de las actividades turisticas.

Promover formas de participacion y coordinacion con el sector privado en la promocion y desarrollo de
actividades turisticas.

Promover la integracion turistica a nivel regional, nacional e internacional.

Fomentary promocionar la actividad turistica provincial.

Potenciar la oferta turistica de Mendoza a través del desarrollo de nuevos productos turisticos.
Desarrollar la conciencia turistica de toda la poblacién.

Potenciar todos los atractivos de la Provincia en sus usos recreativos, deportivos, turisticos y culturales,
tanto para mendocinos como para turistas.

Desarrollar las potencialidades educativas y turisticas de las regiones, valorizando sus caracteristicas
diferenciales con otras de Latinoamérica.

Promocionar la creacidn de foros mixtos regionales en los cuales se diserten las politicas turisticas, como
asi también la organizacion y descentralizacion de recursos del sector.

Consolidar a la Provincia como un
destino turistico con productos y
servicios de alta calidad para el bienestar
y goce de los turistas, generando empleo
genuino y sostenido, desarrollo
econémico y comercial, dirigiendo la
promocion a la demanda interna,
nacional e internacional.

Camara de turismo

Es una organizacion sin fines de
lucro con el propésito de conformar
una asociacion que velara por la
representacion y la defensa de los
intereses comunes de sus asociados
v promover el desarrollo integral de
la industria turistica.

Representar y defender la
comunidad turistica de la Republica
Argentina, impulsando su
sustentabilidad mediante la
proteccion del medio ambiente, de
los pueblos originarios y de la
identidad cultural, asi como
también crear conciencia en la
sociedad de la importancia del
sectory promover el turismo
dentro y fuera del pais.

Serd objetivo fundamental de la Cdmara el de representar, defender y promover el desarrollo de la
industria de servicios turisticos de la Republica Argentina, en el pais y el extranjero, para lo cual agrupard
a los diferentes sectores y estamentos que la componen, respetando sus estructuras y objetivos propios,
procurando promover la mas estrecha colaboracion entre los integrantes de la actividad turistica, y ser el
portavoz de sus coincidencias, emitiendo opinidn sobre todas aquellas cuestiones concernientes a la
actividad y politica turistica.

——
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IDENTIFICACION MISION FUNCIONES INTERESES
DRNR La Direccidn de Recursos Naturales  |Preservary conservar las dreas ¢ Administracion, preservacion y la conservacion de los recursos naturales renovables .
Renovables se consagra bajo laley  [naturales dela Provincia Poder de Policfa en el dmbito de la Provincia de Mendoza. .

Direccion de recursos naturales
renovables - provincia de
Mendoza

provincial 6045 como la autoridad
de aplicacion, que posee facultades
para regular el uso publico de las
areas naturales protegidas en la
provincia de Mendoza.

Administrar, preservary conservar las dreas naturales de la Provincia y cumplir con los objetivos de la Ley
N2 6045.

Delegacion sur del
ministerio de transporte

Delegacion ubicada en la terminal
Nestor Kirchner, con facultades
para la regulacion y en control de los
servicios de transporte.

Control exhaustivo de los servicios
de corta y media distancia, como
asi también de los servicios
escolares, de taxis y remis.

la Delegacion se encarga de:

Altas, bajas y habilitaciones de servicios, como por ejemplo: Servicio Contratado, Servicio de
Turismo, Comitente Determinado y Transporte Escolar.

Revision técnica de las unidades de cada servicio habilitado

Reclamos varios, como: desperfectos en semaforos, incumplimiento de frecuencias, estado de los
colectivos, etc.

Inspecciones y control a todos los servicio de transporte publico de la zona sur.

Policia Vial

Es la autoridad de control del
transito y el transporte de la Ciudad
de San Rafael.

Hacer cumplir las disposiciones del
Cddigo de Transito y Transporte, el
ordenamiento y control del
transito peatonal y vehicular,
incluido todo tipo de transporte, la
difusion entre la poblacién de los
principios de prevencidn, seguridad
vialy movilidad sustentabley la
asistencia y participacion en los
programas de educacion vial que se
establezcan.

Ordenary dirigir el transito.

Ejercer el control del estacionamiento en la via publica.

Preveniry hacer cesar la comision de faltas y contravenciones de transito peatonal y vehicular.
Desarrollar operativos de seguridad vial y ordenamiento del transito en ocasion de eventos,
interrupciones y movilizaciones en la via publica.

——
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IDENTIFICACION

MISION

FUNCIONES

INTERESES

Subsecretaria de trabajo

La Subsecretaria de Trabajo y
Empleo es el érgano con
competencia y jurisdiccion
administrativa en la Provincia de
Mendoza para entender en materia
del trabajo en todas sus formas, con
las excepciones del Articulo 3 de la
Ley 8.729

a) Fiscalizar y vigilar el
cumplimiento de las leyes laborales
en la Provincia, priorizando la
prevencion y sancionando el
incumplimiento.

b) Promover la capacidad de las
propias partes para regular sus
relaciones y facilitar la solucion de
los conflictos laborales a través de
la conciliacion y otros medios
alternativos de resolucion de
conflictos.

¢) Mejorar la calidad y equidad de
las relaciones laborales entre
empleadores y trabajadores
otorgdndoles un dmbito adecuado
para la solucién auténoma de los
conflictos.

d) Divulgar los principios bésicos de
la legislacion laboral.

Funciones. Dependerd del Ministerio de Trabajo, Justicia y Gobierno, siendo sus funciones las siguientes:
* Prevenir, entender y actuar como 6rgano de conciliacion en los conflictos individuales.

« Prevenir, entendery actuar como 6rgano de conciliacion en los conflictos colectivos de trabajo,
conforme a la legislacion vigente.

« Organizary dirigir la Inspeccion y Vigilancia del trabajo en todas sus formas y fiscalizar el cumplimiento
de la legislacion laboral vigente.

* Fiscalizar el cumplimiento de la legislacion vinculada a higiene, salubridad y seguridad en los lugares del
trabajo, dictando las medidas que aseguren los derechos, la integridad psicofisica y la dignidad de los
trabajadores.

« Intervenir en la aprobacidn, rubrica y fiscalizacion de la documentacion laboral y dictar las resoluciones
que al efecto sean pertinentes.

« Labrar los sumarios y aplicar las sanciones por infracciones a las leyes laborales y de higiene, salubridad
y seguridad en el trabajo.

¢ Mantener actualizado el registro de infractores.

¢ Promover la difusion y el perfeccionamiento de la legislacion laboral.

* Intervenir en los casos de accidentes de trabajo, enfermedades profesionales, enfermedades-
accidente y demas riesgos del trabajo conforme a la normativa vigente y los convenios con el Ministerio
de Trabajo, Empleo y Seguridad Social y/o con los Organismos de la Nacién que determinen
competencia.

« Intervenir en la celebracion y renovacion de convenios colectivos de trabajo conforme la legislacion
vigente.

« Intervenir en la negociacion colectiva del sector publico estatal, tal como disponga la normativa vigente
en la materia.

 Proveer la asistencia gratuita y representacion legal de los trabajadores.

Camara de comercio

La cdmara de comercio es una forma
de red de negocios local, que tiene
como objetivo crear un mayor
interés en las empresas. Los
propietarios de negocios en las
ciudades y pueblos forman estas
sociedades locales para defenderse
en nombre de la comunidad
empresarial.

Tiene como mision principal la de
fomentar la competencia y mejorar
la productividad en un
determinado sector, dentro del
territorio. Estas agrupaciones
brindan apoyo a través de ayudas
financieras, investigaciones,
informacion del sectory
estadisticas de consumo

La cdmara de comercio tiene dos funciones primarias: la primera, es actuar como el portavoz de la
comunidad empresarial y profesional y traducir el pensamiento de grupo de sus miembros en accién; la
segunda, es hacer que un producto especifico o un tipo de servicios puedan ser mas eficaces para ser
beneficiosos para la organizacion de la comunidad y sus miembros, como un todo.

——
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IDENTIFICACION

MISION

FUNCIONES

INTERESES

Banco Interamericano de
Desarrollo (ente de
financiamiento)

El Banco Interamericano de
Desarrollo es una institucién que
presta apoyo financiero y técnico a
los paises de América Latina y el
Caribe, con el objetivo de reducir la
pobrezay la desigualdad. Esto,
promoviendo un desarrollo
sostenible y respetuoso con el
medio ambiente.

El Banco Interamericano de
Desarrollo tiene como misién
mejorar las condiciones de vida en
América Latinay El Caribe. Fundado
en 1959, el BID es una delas
principales fuentes de
financiamiento a largo plazo para el
desarrollo econdmico, social e
institucional de la region.

El principal objetivo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) desde su constitucion ha consistido en
contribuiry acelerar el proceso de desarrollo econdmico y desarrollo social de los paises miembros que se
encuentren en vias de desarrollo.

Mejorar vidas al brindar soluciones
financieras y conocimientos sobre el
desarrollo a clientes tanto del sector
publico como del privado

ENOHSA (ente de
financiamiento)

El Ente Nacional de Obras Hidricas
de Saneamiento es un organismo
autarquico del Gobierno Nacional
que trabaja dentro de la 6rbita del
Ministerio de Obras Publicas.

Sensibilizar acerca dela
importanciay el cuidado de las
redes de agua potabley
saneamiento.

Transparentar la gestion y el uso de
los recursos.

Enohsa fue creada para promover, financiar y ejecutar programas y proyectos de infraestructura
destinados a mejorar el abastecimiento de agua potabley la cobertura de alcantarillado a nivel nacional

Generar condiciones de vida saludables

realizando y financiando obras que

democraticen el acceso al agua potable y

al saneamiento.

ECOGAS
Distribuidora de gas Cuyana

Ecogas es una empresa argentina
dedicada a la distribucion del
servicio de gas natural.

Con sus Empresas Distribuidoras de
Gas del Centro S.A. y Distribuidora
de Gas Cuyana S. A. llevan adelante
el servicio publico de distribucién de
gas natural en las provincias de
Cérdoba, Mendoza, Catamarca, San
Juan, La Rioja'y San Luis.

Promover la utilizacion del gas
natural como una fuente de
energia limpia y eficaz, mediante la
prestacion de un excelente servicio
y elevar la calidad de vida.

Brinda el servicio publico de distribucion de gas natural

——
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1.8.  IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Con el objeto de representar graficamente las problematicas del proyecto, las causas de estas
problematicas y los efectos que traen asociadas. Se plantean una serie de arboles como se

muestran a continuacion:
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ARBOL DE PROBLEMAS

COLAPSO DE LA RED
[

de| ||:Ie
AGUA =L Casco céntrico de San Rafaal =L CLOACA
problemas | problemas
| | | |
Degradacion | |Incrustaciones | |Disefio obsoleto | Disefio obsoleto| |Degradacion
de canerias de canerias
genera gensra genera | genera
|genera [ |
Infiltracién Dis minucién Demanda Demanda | Infiltraciones | | Obstrucciones
seccitn insatisfecha, insatisfecha,
caferia servicio servicio
comprometido comprometido

ﬁlproblema principal a tratar es el colapso de la red de cloaca y agua en la zona céntrica de San Rafael. \

El mismo en el caso de la red de agua se produce debido a tres causas.

1. Degradacion de las caiierias, lo que conlleva a la inminente infiltracidon de este recurso.
2. Incrustaciones debidas a la dureza de las aguas de la zona, lo que genera una disminucidn de la seccidn interna de la cafieria por la que circula el agua.
3. Disefio obsoleto de la red, debido a que el mismo fue disefiado hace ya 99 afios y es de esperarse que no esté preparado para las demandas actuales del servicio.

En el caso de la red de cloaca, sus causas principales son:

1. Disefio obsoleto de la red, debido a la antigliedad del mismo (59 afios) es de esperarse que no esté preparado para las demandas actuales del servicio.
2. Degradacidn de las cafierias, lo que genera:
a. Infiltraciones del efluente cloacal, contaminando asi tanto el suelo como la primera napa freatica.

\ b. Obstrucciones, asi ya sea por intrusidén de raices o por desmoronamientos /
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ARBOL DE EFECTOS
COLAPSO DE LA RED

[
|dn_

de |
AGUA &0 Casco céntrico de San Rafasl el CLOACA
problemas
|

Oegradacion
de canerias

problemas
I

I
‘ Diseno ohsoleto |

‘Incrusfationes | |Diseﬁn obsoleto

Oegradacion
de canerias
efecto efacto efecto efecto
|| Contaminacién |
Pérdida de recurso Pérdida Afectacion perfiles Afectacion perfiles liar - o]
escaso y valioso de presién de velocidades y de velocidades y — [INTerripcion Servicio
resiones tirantes 8 - >
P = - |Inhah|l|fac|0n conexmn|
| |Malos olores

|_[Cortes de calles |

|_|Rofura pav. y veredas |

~

6 el caso de la red de agua, los efectos principales son:

Debido a la Degradacidn de las caierias, se genera la pérdida de este recurso tan preciado e importante en este sector.

4.
5. Debido a las Incrustaciones se ven comprometidas las presiones de la red.
6. Debido al Disefio obsoleto de la red, se ve comprometido el perfil de velocidades y presiones de la misma.

En el caso de la red de cloaca, los efectos principales son:
Debido al Disefio obsoleto de la red, se ve comprometido el perfil de velocidades, fuerza tractriz y tirantes de la misma.

3.

4. Debido a la Degradacién de las cafierias, se generan:
Infiltraciones del efluente cloacal, contaminando asi tanto el suelo como la primera napa fredtica. Sumado a la propagacion de malos olores.

a.
b. Interrupciones del servicio e Inhabilitacion a la conexidn en ciertos tramos comprometidos.
Cartec de rallec v rotiirac de navimentnc v veredac en trahaine de renaracinnec v niievac conexinnec
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1.8.3.  ARBOL DE CAUSAS

COLAPSO DE LA RED

I
de | de
AGUA ——=" | Casco céntrico de San Rafad | —— I DALCA
probl emas problemas
| | |
Degradacion | |Incrustaciones Diserio obsoleto Disefio obsoleto Degradacion
de caferias de cafierias
Causa Causa Causa Causa Causa
Superacion de la vida Dureza Gran crecimiento Gran crecimiento Superacion de la vida
atil sin inversion del agua demografico demografico atil sin inversion

ﬂn el caso de la red de agua, las causas principales son:

~

7. Superacion de la vida util de la obra sin inversiones, mantenimientos, reemplazo de cafierias antiguas, materiales nuevos, etc.
8. Dureza del agua, lo que genera la acumulacion de sales en el interior de la cafieria (incrustaciones) y disminucidén consecuente de la seccién interna de circulacion.
9. Gran crecimiento demografico y por ende aumento de la demanda del servicio.

En el caso de la red de cloaca, los efectos principales son:

5. Gran crecimiento demografico y por ende aumento de la demanda del servicio

k 6. Superacion de la vida util de la obra sin inversiones, mantenimientos, reemplazo de cafierias antiguas, materiales nuevos, etc.

/
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1.9. PROPUESTAS DE SOLUCION

Con el objeto de representar graficamente los objetivos del proyecto y los fines que traen asociadas. Se plantean una serie de arboles como se muestran a

continuacion:

1.9.1.  ARBOL DE OBJETIVOS

REDISENO, OPTIMIZACION Y RECONSTRUCCION DE LA RED

de | | de
AGUA Sl Casco céntrico de San Rafael | — " (| OACA
objetivos
I | | |
Redisenar red de Reconstruir red Optimizar redes Elegir los materiales
agua y cloaca de agua y cloaca existenfes apropiados para cada red

ﬂomo objetivo fundamental que se persigue con este proyecto es el de Redisefiar, optimizar y recontruir las redes existentes de agua y cloaca del casco céntrico de la \
ciudad de San Rafael.

Como objetivos particulares que de este se desprenden tenemos:

Redisefio de la red, considerando la nueva poblacién y las nuevas necesidades/demandas de la misma.

Reconstruir la red, esto implicaria demoler la red existente y construir una nueva red.

Trabajar con un disefio que permita optimizar las secciones de red existente que han sido reemplazadas con nuevos materiales y cafierias en los Ultimos afios, de
modo de no desaprovechar estas inversiones.

K - Disefiar con los materiales adecuados y segin normativas. J
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1.9.2. ARBOL DE FINES

[REDISEND, OPTIMIZACION Y RECONSTRUCCION DE LA RED)

de| ||:Ie

en | Casco céntrico d2 San Rafael n
| |

ohjetivos
I | | I
Redisenar la red Reconstruir las redes Optimizar las Elegir los materiales
de cloaca y agua de cloaca y agua redes existenfe apropiados para ambas redes
I T | fines ‘fin fin
! | ! ! I Aprovechar inversiones Buen comportamiento
Evitar problemas Habilitacion a Eliminacién de Eliminacién de Eliminacién de ya realizadas de la red en el fiempo
de presiones nuevas conexiones obsfrucciones infiltraciones malos olores

Como fines particulares que de cada objetivo se desprenden, tenemos:

- Evitar problemas de presiones de la red de agua.

- Permitir la habilitacion a nuevas conexiones.

- Eliminar el problema de obstrucciones de la red.

- Eliminar las infiltraciones y por lo tanto las pérdidas de agua y la contaminacién por parte de la cloaca.
- Eliminar los malos olores.
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2.1.  ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Dado que el proyecto en estudio involucra tanto la red de cloaca como agua se optd por trabajar
por separado las alternativas de solucion para uno y otro caso. Debido a que la alternativa de
solucién mas conveniente para dar respuesta a los problemas relacionados con la red de cloaca
no necesariamente es la misma alternativa de solucidon necesaria para mejorar el servicio que

brinda la red de agua en estudio.

ALTERNATIVA AGUA N° 1: “Reconstruccion completa de la red de agua”

Esta alternativa involucra una completa demolicion de la red existente y una posterior
construccién de la misma, solucionando de esta manera los problemas de incrustaciones,

deficiencia de presiones y disefio obsoleto de la red.

ALTERNATIVA AGUA N° 2: “Reconstruccion parcial de la red de agua”

Esta alternativa se centra en solo reparar aquellos tramos criticos de la conduccién, es decir,
aquellos tramos altamente obstruidos por las incrustaciones los cuales son los principales
responsables de los problemas de presiones. Sin embargo, esta solucion no resuelve el problema

del disefio obsoleto de la red y no garantiza solucionar definitivamente el problema a futuro.

ALTERNATIVA AGUA N° 3: “Tratamientos para reducir la dureza del agua combinados con una

reconstruccion parcial de la red”

Esta alternativa se centra en tratar el agua antes de ser ingresada en la red de distribucion y
producir su ablandamiento (reduccién de dureza). De esta forma se estaria solucionando el
problema de las incrustaciones en la red y con ello mejorando en parte los problemas de presion

que de ello se desprenden.

A su vez a esta alternativa se le suma la reconstruccion de aquellos tramos criticos que siguen
presentando un comportamiento deficiente (por el desgaste de los mismos a lo largo del tiempo)

aun mejorando las condiciones del agua.

ALTERNATIVA CLOACA N° 1: “Reconstruccién completa de la red de cloaca”

Esta alternativa involucra una completa demolicion de la red existente y una posterior
construccién de la misma, solucionando de esta manera los problemas de inhabilitacion a la
conexion, desmoronamientos y obstrucciones, deficiencia de velocidades y fuerza tractriz y

disefio obsoleto de la red.
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ALTERNATIVA CLOACA N° 2: “Reconstruccion parcial de la red de cloaca”

Esta alternativa se centra en solo reparar aquellos tramos criticos de la conduccién, es decir,
aquellos tramos inhabilitados para la conexién, aquellos tramos en los que se han producido
reiterados desmoronamientos y obstrucciones, etc. Sin embargo, esta solucidén no soluciona el
problema del disefio obsoleto de la red y no garantiza solucionar definitivamente el problema a

futuro.

2.1.1.  Factores de analisis de viabilidad de alternativas
Una vez planteadas las diferentes alternativas de solucién posibles se procede a un
procedimiento de evaluacién matricial con la finalidad de que a través del mismo se pueda

determinar cual de estas alternativas es la mas conveniente.

Para analizar esta conveniencia mencionada anteriormente se necesita previamente definir un

conjunto de factores de viabilidad a analizar, como lo son:

Viabilidad tecnoldgica.
Viabilidad juridica-legal.
Viabilidad socio-cultural.

Viabilidad ambiental.

N

Viabilidad econdmica-financiera.

2.1.1.1. Viabilidad tecnoldgica
Este andlisis de viabilidad consiste en responder la siguiente pregunta: (Son posibles las

soluciones planteadas?

Es competente entonces estudiar la disponibilidad y accesibilidad (a materiales, equipos vy
herramientas, recursos humanos calificados, etc.), costos, complejidad, necesidad de desarrollo

de investigaciones o no, etc. (importacion o no).
Este criterio se va a evaluar en funcion de una serie de sub-criterios como:

v" Accesibilidad a |a tecnologia: entendiéndose por esto a la posibilidad de disponer de:

o Mano de obra competente para la ejecucién de la obra

o Profesionales calificados que supervisen, calculen y elaboren el proyecto de la obra a
ejecutar.

o Materiales necesarios en cantidad y condiciones adecuadas para la elaboracion de la red
de cloaca y agua en funcién de las exigencias del ente competente (AySAM).

o Magquinaria necesaria en condiciones y en cantidad suficiente para la ejecucion de las

diferentes acciones tendientes a la ejecucion fisica de la obra.
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v" Costos tecnoldgicos: Hace referencia a los costos en los que se incurre por la utilizacion

misma de la tecnologia anteriormente mencionada necesaria para la ejecucion del proyecto.
Estos costos se ven influenciados de diferentes formas si las tecnologias a utilizar:

o Provienen de la industria nacional o del exterior.

o Requieren de un proceso de investigacion en especifico.

o Segun la complejidad de las tecnologias a emplear.

2.1.1.2. Viabilidad juridica-legal
Este andlisis de viabilidad consiste en responder la siguiente pregunta: ¢ Cuales son los principales

condicionantes desde el punto de vista legal?

2.1.1.3. Viabilidad socio — cultural
Este andlisis de viabilidad consiste en responder la siguiente pregunta: ¢ Cuales son los principales

grupos beneficiados con el proyecto?
Este criterio se va a evaluar en funcion de una serie de sub-criterios como:

v" Numero de beneficiarios directos-construccién: entendiéndose por esto a la cantidad de

personas beneficiadas directamente con el mejoramiento del servicio de agua y cloaca en la
zona servida en analisis y con la ejecucion del proyecto.

v" Numero de beneficiarios directos-funcionamiento: entendiéndose por esto a la cantidad de

personas beneficiadas directamente con la ejecucién del proyecto (mano de obra, compra
de materiales, profesionales contratados, maquinaria alquilada, etc).

v" Numero de beneficiarios indirectos: entendiéndose por esto a la cantidad de personas

beneficiadas directamente con el mejoramiento del servicio de agua y cloaca en la zona
servida en analisis.

v" Posibilidad de retorno de los impactos a largo plazo: en este caso se hace referencia a la

posibilidad de que el proyecto no solucione definitivamente los problemas a largo plazo, es
decir, puede que la alternativa analizada sea una solucion rapida a las molestias causadas
solucionando las mismas de forma temporaria, pero con posibilidad de que los problemas

vuelvan a reaparecer con el tiempo.

2.1.1.4. Viabilidad ambiental
Este andlisis de viabilidad consiste en responder la siguiente pregunta: ¢ Cuales son los posibles

impactos ambientales?
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Se debe focalizar en este caso aquellas alternativas que se centran en la minimizacién de IA,

afectacion territorial y/o social, etc.

v" Impactos negativos — construccién: Con esto se hace referencia al grado de destruccion

gue generan las diferentes acciones del proyecto sobre las variables ambientales durante
la etapa de ejecucién de la obra.

v" Impactos positivos — construccion: Con esto se hace referencia al grado de beneficio que

generan las diferentes acciones de la obra sobre las variables ambientales en estudio.

v" Impactos negativos — funcionamiento: Con esto se hace referencia al grado de

destruccién que se genera sobre las variables ambientales luego de la etapa de
construccién (materializacién de la alternativa) y a lo largo del tiempo.

v" Impactos positivos — funcionamiento: Con esto se hace referencia al grado de beneficio

gue se genera sobre las variables ambientales luego de la etapa de construccién

(materializacién de la alternativa) y a lo largo del tiempo.

2.1.1.5. Viabilidad econémica - financiera
Este andlisis de viabilidad consiste en responder la siguiente pregunta: ¢ Cuales son los principales

beneficios que deja el proyecto? ¢ Qué fuente de financiamiento hay?

En este andlisis se busca la maximizacion de beneficios directos, indirectos, efectos intangibles,

externalidades; minimizacién de costos (directos, generales, etc.)

36

——
| —



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - PROYECTO FINAL

“Reconstruccion de la red de agua y cloaca del casco céntrico de San Rafael”

2.1.2. Evaluacién matricial de alternativas

2.1.2.1. RED DE AGUA

Con respecto a la red de agua la comparacién matricial de las diferentes alternativas resulto de la

siguiente forma:

Criterios de
comparacion

Sub-criterios

RED DE AGUA

Puntaje
maximo

Puntaje alternativas
Alternatival Alternativa2 Alternativa3

Accesibilidad a la tecnologia
L I LT[« Il Costos tecnoldgicos 10 9 10 5
Peso relativo del criterio 25 24 25 15
Beneficiarios directos - Construccion 2.5 2 1.5 2.5
Beneficiarios directos - Funcionamiento 2.5 2 1.5 2.5
(LTI EI M Beneficiarios indirectos 2.5 2.5 2.5 2.5
Retorno de impactos a largo plazo 7.5 7 6 7.5
Peso relativo del criterio 15 13.5 11.5 15
Impactos negativos - Construccion 5 4.5 5 3.5
Impactos positivos - Construccion 5 4.5 3 5
Ambiental Impactos negativos - Funcionamiento 7.5 7 5.5 7.5
Impactos positivos - Funcionamiento 7.5 7 6 7.5
Peso relativo del criterio 25 23 19.5 23.5
o Restricciones juridicas-legales 10 10 10 10
Juridico-Legal
Peso relativo del criterio 10 10 10 10
Maximizacion de beneficios 12.5 12 12.5 8
eT31e]0) [ [« I Minimizacion de costos 12.5 10 12.5 8
Peso relativo del criterio

PUNTAJE TOTAL.

Tal y como se ve en la tabla anterior se puede concluir entonces que la alternativa mas

conveniente y viable para solucionar los problemas que actualmente posee el servicio de agua en

la localidad de San Rafael y particularmente en la zona delimitada para el estudio es la Alternativa

N°1.
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Criterios de
comparacion

Sub-criterios

Accesibilidad a la tecnologia

RED DE CLOACA

Puntaje
maximo

Puntaje alternativas
Alternatival Alternativa 2

Tecnolégico

Socio-Cultural

Ambiental

Juridico-Legal

Econémico

Costos tecnoldgicos 10 8 10
Peso relativo del criterio 25 23 25
Beneficiarios directos - Construccion 2.5 2.5 1
Beneficiarios directos - Funcionamiento 2.5 2.5 1.5
Beneficiarios indirectos 2.5 2.5 2
Retorno de impactos a largo plazo 7.5 7.5 4.5
Peso relativo del criterio 15 15 9
Impactos negativos - Construccion 5 3.5 5
Impactos positivos - Construccién 5 5 3.5
Impactos negativos - Funcionamiento 7.5 7.5 5
Impactos positivos - Funcionamiento 7.5 7.5 6.5
Peso relativo del criterio 25 23.5 20
Restricciones juridicas-legales 10 10 10
Peso relativo del criterio 10 10 10
Maximizacién de beneficios 12.5 11 12.5
Minimizacion de costos 12.5 11 12.5

Entonces tal y como se ve en la tabla anterior se puede concluir entonces que la alternativa mas
conveniente y viable para solucionar los problemas que actualmente posee el servicio de cloaca

en la localidad de San Rafael y particularmente en la zona delimitada para el estudio es la

alternativa N°1.

Peso relativo del criterio
PUNTAJE TOTAL.
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3. DISENO DE LA RED DE AGUA
3.1.  PERIODO DE DISENO

De la Norma ENOHSA capitulo Il se estimo el periodo de disefio para el cual vamos a proyectar la

Red de Distribucion utilizando la tabla que se muestra a continuacion:

Sector Periodo de disefio

Sistemas de Captacién 20 (Superficiales)
10 (Pozos)

Lineas de Impulsién 15
Plantas de Potabilizacion 10
Obras Civiles basicas 20
Médulo de tratamiento 12 etapa 10
Instalaciones electromecanicas 10
Tanques de Almacenamiento 10
Redes de Distribucién 15
Estaciones de Bombeo
Obras Civiles 20
Instalaciones electromecanicas 10
Medidores Domiciliarios 5a8

Tal y como se resalté en la misma en el caso de proyectar una red de distribucién de agua el
periodo de disefio que establece la norma es de 15 afios. Por ende, si empezaramos a contar

desde el afio actual, 2020, el periodo de disefio de la conduccién seria hasta el afio 2035.

3.2.  POBLACION PARA EL ANO “CERO”

Esta poblacion inicial a estimar se corresponde, no a la total de la ciudad de San Rafael, sino que
solo a la zona delimitada del proyecto (zona céntrica de la ciudad de San Rafael) y en la cual se

proyectard la obra correspondiente.

Para obtener de forma aproximada un valor de poblacion actual en el barrio en cuestion, se
procedio a identificar el nimero de lotes que contenia el mismo, arrojdndonos un valor de 2349
lotes en total, estimamos luego que por cada lote vivirian aproximadamente 5 personas.
Multiplicando por ultimo estos datos se hallé el valor de la poblacion inicial correspondiente, la

cual nos dio un valor de 11745 habitantes.

Censos disponibles

Para calcular la tasa de crecimiento de la poblacidn, se ANO POBLACION [Hab]

utilizaron como datos los censos anteriores disponibles 1980 77959
(1980, 1991, 2001, 2010) los cuales fueron extraidos de la Lo 122651

2001 173000
pagina del INDEC. 2010 188850
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3.3.  ESTIMACION DE POBLACION FUTURA

Para determinar la poblacion futura del barrio en estudio, nos referimos a la bibliografia donde
se desarrollaron tres métodos diferentes para poder calcular la misma: método lineal, método

geométrico y método logaritmico.

3.3.1. Método Lineal

Se basa en suponer que el crecimiento de la poblacion es constante e impediente del tamafio de
esta, y tiene un comportamiento lineal. Para ello entonces lo primero que hacemos es determinar
la pendiente ka de esta recta tomandose la misma como un valor aproximado de la tasa de
crecimiento.

Puc_Pci

K, =X %
“ Tuc _Tci

En donde:

- K, esla pendiente de la recta

- P,. eslapoblacién del ultimo censo (2010)
- T, es el afio del dltimo censo (2010)

- P, eslapoblacion del censo inicial

- T, eselafiodel censo inicial

Teniendo como dato valores de 3 censos diferentes se decidio, para obtener una mayor exactitud
en el célculo, determinar tres valores de ka, uno entre el censo de 1980-1991, otro entre 1991-
2001 y por ultimo entre 2001-2010, acto seguido se promediaron estos 3 resultados obteniendo
finalmente el valor de ka a utilizar. Dicho criterio se adopté debido a que segun los datos de los
censos disponibles, el crecimiento a lo largo de estos afios no guarda una tendencia lo
suficientemente definida, esto se ve claramente si analizamos por ejemplo los censos de los afios
1980 y 1991 donde se produjo un aumento de aproximadamente 44000 habitantes contra los

censos de 2001 y 2010 donde el aumento tan solo de 15000 habitantes.

. _ Prgg1 —Progg 122651 — 77959
d1980-1991 = 1991 — 1980 1991 — 1980

= 40629

41

——
| —



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - PROYECTO FINAL
“Reconstruccion de la red de agua y cloaca del casco céntrico de San Rafael”

Pooo1 — Prog1 _ 173000 — 122651

k B _ = = 50349
41991-2001 2001 — 1991 2001 — 1991
Pro10 — P2gor 188850 — 173000
K B _ = =1761,1
d1980-1991 2010 — 2001 2001 — 2010

~  Kaprom = 3619.64

Es importante destacar que esta tasa de crecimiento, representada por la pendiente de una recta
ka, se corresponde a la poblacion total de la ciudad de San Rafael, por ende, seria erréneo
utilizarla para estimar el crecimiento de la zona particular del proyecto. Por ello para relacionar
la tasa de crecimiento de la ciudad con la zona en estudio, hicimos una regla de tres simples

utilizando el siguiente planteamiento:

Si para una poblacién total de 188850 hab (censo 2010) la tasa de crecimiento es de 3619.64 para
la poblacion de la zona en estudio de 11745 habitantes ¢Cudl sera la tasa de crecimiento

correspondiente?
188850 hab ---------------- 3619.64 hab/t

11745 hab ka

Ka= (11745 * 3619.64) / 188850 hab = Ka = 255.11 hab/t
Acto seguido, se calcula la poblacion proyectada a 15 afios con la siguiente formula:
Pf =P+ Ko * (Tp — Tyc)
En donde:

- Pfeslapoblacién proyectada segun el periodo de disefio

- Tfeselafio de la proyeccion (15 afios)

Pf=11745 hab + 255.11 hab/t * (2035 — 2020) :[15571.65 hab = Pf ]

3.3.2. Método Geométrico
Este propone que el aumento de la poblacion es proporcional al tamafio de esta, utilizando

logaritmos en base diez para su determinacion.

En primer lugar, se calcula la tasa de crecimiento anual con la siguiente formula:
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(=)
Logl
Log(l+7) = _.E_

THC - Tﬂ'

Nuevamente calculamos esta tasa como un promedio entre 3 tasas diferentes una entra 1980-

1991, otra entre 1991-2001 y por ultimo entre 2001-2010, como sigue:

LO 51991
Log (1 =——190_—-0,0178
08 (1+1) =T557 1980 ~ *
LO 1;2001
Log (1 =—1%9L _=0,0151
0g (1+71) = 5557 1997 ~ 2015
LO IP_')2010
Log (1 =——2000__ — (0042
0g (1+1) =35570= 2001 ~ >0

Log(1+ r)prom = 0.0123

Reemplazando esta tasa en la siguiente ecuacién se determina el logaritmo de la proyeccion de

la poblacién:

Log Pr=Log P, + (T5=Tuc) Log (1 + 7}

Log Pf = Log (11745) + (2035 -2020) * 0.0123 > Log Pf = 4.25

Por ultimo obtenemos la poblacién futura descomponiendo el logaritmo de la manera que sigue:

Log Pf = 4.25 - Pf = 10*2° :[17783 hab = Pf ]

3.3.3. Método Logaritmico
Este considera que el crecimiento de la poblacion es del tipo exponencial, utilizando para ello,

logaritmos naturales, los cuales son representados con kg.

La aplicacién de este método requiere el conocimiento de por lo menos tres censos ya que para

evaluar kg promedio necesita de un minimo de dos valores de este.
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_ Ln Py—Ln Py,

‘%H
Tc'p - Tm

En este caso Pcp nos indica el valor del censo posteriory Pca nos indica el valor del censo anterior,
en este método entonces lo que hacemos es posicionarnos en un dato conocido de un censo y

utilizar los valores del censo anterior y posterior a este.

Ln(P3001) — Ln(P1ogo)
k81991 =001 1980 00377

Ln(P2010) - Ln(P1991)
k = = 0.0227
82001 2010 — 1991

Kgprom = 0.0303

Reemplazando por ultimo el kg promedio en la siguiente ecuacién se obtiene la proyeccién de la

poblacién:

Lﬂ Pf = Lﬂ' P;j + k_g {Tf"‘Tﬁ"]

Ln Pf = Ln (11745) + 0.0303 * (2035 - 2020) = Ln Pf = 9.82 — Pf = 982 :[18503 hab = Pf ]

4 )

Comparando los tres resultados obtenidos de proyeccion de la poblacién a futuro se adoptd trabajar
con aquel que se correspondiera con la situacion mds desfavorable posible, es decir aquel con un

valor de poblacion mayor. En este caso entonces se disefiard la conduccion para un valor de

J

poblacion futura de 18503 habitantes.

3.4. Determinacién del consumo por habitante
El consumo por habitante se estimé teniendo en cuenta los siguientes valores propuestos por

entes representativos:
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- Minimo necesario para el desarrollo de la vida = D= 100 I/hab*dia
- Segun la ONU = D= 200 I/hab*dia

- ENOHSA = D= 550 I/hab*dia (en Mendoza en verano)

Para la realizacién del trabajo adoptamos un valor D= 350 I/hab*dia, el cual proviene de un valor

un tanto mayor del promedio de los valores mencionados, quedando asi, del lado de la seguridad.

3.5. DETERMINACION DE COEFICIENTES PICO

El ENOHSA establece los coeficientes de pico de los caudales residenciales como:

- aleslarelacion entre la demanda media del dia de mayor consumo y la demanda media

anual.

a2 es la relacion entre la demanda maxima horaria y la demanda media del dia de mayor

consumo anual.

- a=al+a2=eslarelacion entre la demanda méxima horaria y la demanda media anual.

=<

le asigna a los mismos, para el caso particular de Argentina los siguientes valores:

13 < a; £15

14 < a, <19

1.82 < a £2.85
Escogimosasi,un a =2.4, a1=a =1.4

_a_2.4_171_ o
Ty T Ty

3.6. CALCULO DE LOS CAUDALES
El caudal maximo horario que le corresponde a la zona en estudio, viene dado por la siguiente

expresion:

_P>»<D>t< a
Qr = 86400

Donde:

- Qg esel caudal maximo horario en [I/seg]

- Peslapoblacién en [hab]
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- Desladotacion en [I/hab*dia]

Con los valores calculados obtenemos como caudal maximo horario el siguiente:

lts

Q = 86400 seg = 179.89 l/seg

El caudal medio diario resulta entonces:

Qr 179.891/seg

Q= 2.4

El caudal maximo diario resulta entonces:

! 1.4+ 74 95_m3 104 93—m3
= % = 1. * . .
Qp =@ *Qc dia dia

3.7. DISENO PLANIMETRICO DE LA RED

Una vez obtenido el valor del caudal maximo horario del dia de maximo consumo, Qg, se

procede a disefiar la red de distribucién de agua en cuestion.

Para ello en primer lugar se efectud el trazado de las cafierias principales, las mismas se
disefiaron en forma de malla cerrada, partiendo desde el punto mas alto correspondiente

a la zona delimitada, el cual se identificd con una cota de 104.46 msnm.

El criterio para el trazado de las mismas fue seguir las siguientes recomendaciones seguin

la experiencia:

- Los tramos entre nudos deben tener una longitud comprendida entre los 300
y 600 metros.

- Eldrea que encierra la malla deberia estar entre las 10 y 30 hectdreas.

*Cabe destacar que solo se requiere del cumplimiento de como minimo una de las

condiciones anteriormente citadas.
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Otro aspecto a tener en cuenta para el trazado de las cafierias de distribucién de agua

potable es que las mismas deben estar SIEMPRE en el punto mas alto con respecto a las

cafierias de cloacas para posibilitar la conexion a esta ultima de los terrenos que tienen

una cota de nivel mayor, sabiendo que la pendiente minima de tuberia es del 1.5%.

Tal y como se muestra esquematicamente en la figura siguiente:

s

LM

LM

REFERENCIAS

Red de agua
Red de cloaca

LM

alm) | d(m)
10 4
16 6
20 8
30 )

A
a |
|
-d

LM

Por elloy para ello se utilizé la tabla que se muestra en la figura anterior, la cual en funcién

de los diferentes anchos de calle nos da una distancia “d”, a la cual se deberd colocar la

cafieria.

——
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Teniendo en cuenta todo lo anteriormente citado se llegd al siguiente trazado, tal y como se muestra en la figura a continuacion:
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Como punto de alimentacion se respeto el tanque de agua ya existente en la interseccion
de las calles Av. Hipdlito Irigoyen y Lisandro de la torre, el mismo se encuentra elevado a

10 metros sobre el nivel de vereda.

Una vez definida la malla principal se calculan las areas de influencia de cada nudo, para
con ellas determinar cuadl es el caudal que va a circular por los mismos. Dicho

procedimiento se realizd de la siguiente manera:

Al
Qnudo i= Qe * A_t

En donde:

- Qnudoi=caudal que circularad por el nudo con el caudal maximo horario

- Qe = caudal maximo horario

- Ai=dreadeinfluencia del nudo

- At =drea total comprendida por la malla principal
Para la determinacién de las dreas de influencia de cada nudo, Ai, se procedié a dividir
cada malla a la mitad tanto en sentido horizontal como vertical.
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En la figura anterior se muestra con diferentes colores y rellenos las diferentes areas de

influencias consideradas para cada nudo en particular.

Resultando entonces el caudal en cada nudo (Qnudo) de la manera que sigue:

DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

NUDO Ai (m2) At (m2) Qe (I/seg) Qnudo
1 71460.84 1504456.73 179.89 8.54467281
2 139200 1504456.73 179.89 16.6443391
3 135865 1504456.73 179.89 16.2455685
4 68440 1504456.73 179.89 8.18346673
5 120322.46 1504456.73 179.89 14.3871252
6 112654.84 1504456.73 179.89 13.4702971
7 142196.57 1504456.73 179.89 17.0026432
8 256568.48 1504456.73 179.89 30.6782528
9 122130 1504456.73 179.89 14.6032553
10 46993 1504456.73 179.89 5.61901888
11 113916.96 1504456.73 179.89 13.6212106
12 120703.48 1504456.73 179.89 14.4326843
13 53690 1504456.73 179.89 6.41978856

Qe 179.852323

3.8.
Acto seguido se procedid a la utilizacién del programa de cdlculo EPANET para el

dimensionamiento de la red anteriormente trazada.

Cabe aclarar que este programa esta disefiado para trabajar con diferentes modelos y
formulas, en nuestro caso, se adopto utilizar las férmulas de perdida de Darcy-Weisbach

debido a que las mismas se aplican a cualquier tipo de fluido y bajo cualquier régimen.
Para cargar las mallas en el programa se siguieron los siguientes pasos:

1. En primer lugar se localizé el punto de alimentacidn, con la herramienta “embalse”

del programa, = .
1.1.  El mismo se colocd a una distancia de 423 metros del punto mas alto de
la red.

1.2. Y se colocd a una altura de 10 metros, resultando su altura de 114.46

metros.
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Con los datos citados en los puntos 1.1. y 1.2. se completd la siguiente tabla

correspondiente al embalse.

2. Acto seguido se colocaron todos los nudos correspondientes a las mallas principales.

Para ello se utilizé la herramienta siguiente O . En cada nudo se identificaron los
siguientes datos:
2.1. Cota del mismo. Las mismas fueron extraidas de la planimetria
correspondiente.
2.2. Demanda base: Es el caudal que circularad por dicho nudo. Desarrollado
anteriormente y calculado en funcidon de las areas de influencia de cada

nudo.

3. Por ultimo, una vez colocado el punto de alimentacién y los nudos correspondientes

se continuo con el trazado de la cafieria, para ello se utilizo la siguiente herramienta

del programa: "' Enelcasodelas cafierias, se identificd en cada una los siguientes
parametros:
3.1. Rugosidad de la cafieria: Que segin Darcy para el PVC es de 0.0015mm
3.2. Diametro interno de la cafieria

Para la eleccion de las cafierias se utilizd la siguiente tabla de cafierias comerciales:
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Diametro exterior Espesor Diametro interior Longitud Presion

i (mm) (M) (kg/em2)
T6 050 X6 IRAM 50 1.9 46.2 6 6
T6 063 X6 IRAM 63 1.9 59.2 6 6
T1 063 X6 IRAM 63 3 57 6 10
T6 075 X6 IRAM 75 2.2 70.6 6 6
T1 075 X6 IRAM 75 3.6 67.8 6 10
T6 090 X6 IRAM 90 2.7 84.6 6 6
T1 090 X6 IRAM 90 4.3 81.4 6 10
T6 110 X6 IRAM 110 3.2 103.6 6 6
T1 110 X6 IRAM 110 5.3 99.4 6 10
T6 125 X6 IRAM 125 3.7 117.6 6 6
T1 125 X6 IRAM 125 6 113 6 10
T6 140 X6 IRAM 140 4.1 131.8 6 6
T1 140 X6 IRAM 140 6.7 126.6 6 10
T6 160 X6 IRAM 160 4.7 150.6 6 6
T1 160 X6 IRAM 160 7.7 144.6 6 10
T6 200 X6 IRAM 200 59 188.2 6 6
T1 200 X6 IRAM 200 9.6 180.8 6 10
T1 225 X6 IRAM 225 10.8 203.4 6 10
T6 250 X6 IRAM 250 7.3 2354 6 6
T1 250 X6 IRAM 250 11.9 226.2 6 10
T6 315 X6 IRAM 315 9.2 296.6 6 6
T1 315 X6 IRAM 315 15 285 6 10
T6 355 X6 IRAM 355 10.4 334.2 6 6
T1 355 X6 IRAM 355 16.9 321.2 6 10
T6 400 X6 IRAM 400 11.7 376.6 6 6
T1 400 X6 IRAM 400 19.1 361.8 6 10
T6 500 X6 IRAM 500 14.6 470.8 6 6
T1 500 X6 IRAM 500 23.9 452.2 6 10

Como en el caso de San Rafael se exige que las cafierias sean de categoria K10 solo
podriamos utilizar aquellas que se encuentran resaltadas en celeste y negrita de la tabla

anterior.

Como criterio general para la eleccién de los didmetros se adoptd el siguiente: “A medida
que las cafierias se alejan del punto de alimentacion las mismas van disminuyendo su

seccion gradualmente hasta llegar al punto mds alejado del mismo”

Para la verificacion de estos didmetros seleccionados previamente se fueron probando
en el programa las diferentes combinaciones de los mismos y se fueron verificando

presiones en los nudos y velocidades en las cafierias. Teniendo en cuenta que:
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v’ Las presiones en los nudos no deberdn ser menores a 8 m.c.a ni mayores a 50
m.c.a, exigencia para la provincia de Mendoza del Ente de Planeamientos del Agua
y de Saneamiento.

v’ Las velocidades en las cafierias no deberdn ser menores a 0.3 m/s, por varios
motivos: se reduce la probabilidad de ocurrencia del fendmeno de golpe de
ariete; en nuestra zona hay aguas calcdreas, tenemos que evitar la decantacion
de sedimentos; y también un criterio econdmico, porque para bajas velocidades
necesitamos menor didmetro de cafierias, las cuales son menos costosas.

v’ Las velocidades en las cafierias no deberdn ser mayores a 1,5 m/s en zonas

urbanas, para evitar pérdidas de cargas.

El manual del ENOSHA recomienda las siguientes velocidades en funcion de los didmetros

nominales de las cafierias definidas.

DN de la tuberia Velocidad
mm mis
menor o igual a 200 0,30 a 0.90
250 a 500 0,60 a 1,30
mayor de 600 0,80 a 2,00

Tabla 1. Velocidades usuales en tuberias de la red de distribucion

Para esto el programa nos ofrece una herramienta muy util, la cual nos muestra con una

escala de colores las diferentes presiones y velocidades que tenemos en la red.

Presion Velocidad
8.00 0.30
10.00 0.50
12.00 1.00
14.00 2.00
m m's
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Tras reiteradas combinaciones (método iterativo) de diferentes tamafios de cafierias se llegd al siguiente dimensionamiento de la red:

CPYC K-10-2313mm

CPYC K-10-2225mm

CPVLC K-10-2160mm
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Siendo su respectivo resultado, con respecto a presiones y velocidades el que se muestra

a continuacion:

Presién
.00
10.00
1 2 3 [
1200 o 9, s O
14.00 11.27 0.0 12,58 .47 16.28 noe 13,50
m
Welcidad
0.2 e
0.5 0.93
1.0
2.00
[
& & E Ua 9
Pty ce Smertsndn 000 10e7 132 116t 1122 1.13 12.31 15.66
s de g H0E
052
m (:"IZ B
0.58 1146 147 12.42 0.63 16.68

Se verifica que tanto las velocidades en las cafierias como las presiones en los nudos se
encuentran dentro de las exigidas y recomendadas tanto por el ENOSHA como por el
EPAS. Por lo tanto, el resultado del disefio de la red es satisfactorio a las demandas del

sistema.

Una vez disefiada la red de distribucion para el caudal maximo horario del dia de maximo
consumo se procede a analizar como se comporta dicha red a lo largo del dia (24 hs).
Para esto se utiliza el valor correspondiente al caudal medio diario, el

179.891 3
_ 0 _ /569 _ 14 95™3

Qc a 2.4 " dia

Este valor colocamos ahora en todos los nudos, reemplazandolo por el valor Qe anterior.

Distribuido por areas de influencia.
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_ Ai
Quudo i= Qe ME

NUDO Ai (m2) At(m2) Qe (l/seg) Qnudo
1 71460.84 | 1504456.73 74.95 3.56008242
2 139200 1504456.73 74.95 6.93475578
3 135865 1504456.73 74.95 6.76861059
4 68440 1504456.73 74.95 3.40958826
5 120322.46 | 1504456.73 74.95 5.99430226
6 112654.84 | 1504456.73 74.95 5.6123118
7 142196.57 | 1504456.73 74.95 7.08404084
8 256568.48 | 1504456.73 74.95 12.7818947
9 122130 1504456.73 74.95 6.08435146
10 46993 1504456.73 74.95 2.34112772
11 113916.96 | 1504456.73 74.95 5.67518891
12 120703.48 | 1504456.73 74.95 6.01328416
13 53690 1504456.73 74.95 2.6747632

Qe 74.9343021

Acto seguido se procede a cargar la curva de consumo de la siguiente manera:

Curva de consumo

El programa EPANET supone que los valores de las demandas, de los caudales externos

suministrados y de las concentraciones de los constituyentes inyectados a la red

permanecen constantes durante cada intervalo de tiempo, pero pueden cambiar de un

intervalo a otro. El intervalo de tiempo adoptado por defecto es 1 hora, pero puede ser

modificado a cualquier otro valor. El valor de las magnitudes antes indicadas en cada

intervalo de tiempo es calculado multiplicando un valor base por un factor de

modulacion propio de cada intervalo.

CURVA DE CONSUMO

Horas 11234567 (8]9]10]|11(12(13|14|15]|16(17(18|19]|20|21|22( 23| 24
Consumo (09|08|{06(03|06|07(09|11]12(12|13|12|11| 1 |08|07]06[11|213]|19[17|15|12|09
Editor de Curvas de Modulacién *

1D Curva Modulac: Descripcidn

1 |CUF|VA DE COMSUIMO|

Perindo 18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |
Multiplicador 1.1 1.3 19 1.7 15 1.2 09

< >

T
I

10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo (1 Periodo = 1:00 h}

1.02
|

Media
(=]

Cargar... | Guardar... | Aceptar Cancelar | Apuda |
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Este procedimiento se realiza con la finalidad de verificar que las presiones y velocidades
a lo largo del dia y siguiendo el patron de consumo propuesto por las curvas, siguen
estando dentro de los parametros minimos y maximos exigidos por los entes

correspondientes.

A continuacidn, se muestra el grafico resultante del programa EPANET y la tabla vinculada
al mismo, correspondiente al comportamiento de la red en el horario de menor consumo,

y por ende el de mayores presiones.

Dicho comportamiento resultante se dio a las 3 am.

15.09 010 1754 01z .22.52 002 .26.37
4 08 5
12
=
0.08 07 1617 1663 014 20.28 0.0 24,32
a8 a8
0.07 . 0.15 . 0.08 .
o 14.83 18.30 2370
Estado de los Mudos de |z Red a las 3:00 Horas
Demanda Prezian
10 Mudo LPS m
MNudo 2 1.07 15.09
iheto g el 1784 En este caso se puede observar que al disminuir el consumo
Muda 4 203 2252 )
— en la red las presiones aumentan notablemente...
Ldo A i
ﬁUEDE Eﬂ ggg ’ .. , .
Aqui se puede verificar que el nudo mas critico (el nudo 5)
MNuda 7 1.68 1617
Huda & 512 1egs  Nno supera la presion maxima admitida de 50 mca.
MNudo 9 383 20,28
MNudo 10 182 2432
Muda 11 0.70 11.40
MNudo 12 1.70 14.33
MNudo 13 1.80 13.30
MNudo 14 0.80 2370
Embalse 1 2247 0.00
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También se puede observar a continuacion, la misma representacion, pero en este caso

caracterizando el comportamiento de la red en el horario de mayor consumo y por ende

de menores presiones.

Dicho comportamiento resultante se dio a las 19 pm.

O

Estado de los Mudos de la Red a las 19:00 Horas
Demanda Prezidn

1D Muda LPS m

Mudo 2 1263
Mudo 2 1317 14.53
Mudo 4 12.88 18.53
Mudo & .46 21.41

Mudo & 11.38 11.76
Mudo 7 10.66 13.20
Mudo & 13.45 13.14
Mudo 9 24.28 18.13
Mudo 10 11.55 18.73
Muda 11 4.45 9.45
Hudo 12 1077 1270
Mudo 13 11.42 14.86
Mudo 14 5.07 18.52
Embalse 1 14231 0.00

14.63 T 1862 5 2141

il
O=0 :
1513 1872
O - @ @
14.85 1B8.52

A diferencia de la situacion anteriormente expuesta (en
horarios de minimo consumo) ahora se puede observar
que al aumentar el consumo en la red las presiones

disminuyen notablemente...

Aqui se puede verificar que el nudo mas critico (el nudo

11) supera la presién minima admitida de 8 mca.
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Mapas de isolineas de presiones

A continuacion, se muestra graficamente un mapa de isolineas de presiones,
referenciando con colores las diferentes presiones a las que esta sometida la red en sus
diferentes nudos. Se observa en el mismo, que la red estd disefiada de forma tal que logra
alcanzar las presiones minimas requeridas y estar por debajo de las maximas admitidas,

evidenciando esto un buen funcionamiento del sistema en su conjunto.

Presidn
8.00
10.00
12.00
14.00

m

Accesorios hidraulicos

Es necesario la utilizacion de artefactos complementarios que hacen al funcionamiento
al éptimo funcionamiento de la red. Son ejemplos de estos las valvulas; hay varios tipos

y seguln este, cumplen algunas de las siguientes funciones:
- Control de flujo.

Individualizar tramos de la red, esto es Util para el caso de roturas permitiendo cortar el

paso del fluido en la tuberia dafiada para poder repararlo o cambiarlo.
- Disminucién de presion.
Las valvulas que utilizamos para este proyecto son del tipo esclusa, del mismo didmetro

interno que el de la cafieria y se empalman a las mismas mediante bridas.

Para la colocacion de las mismas se consulté a la Norma Americana que propone como
premisa aislar un maximo de dos tramos mediante el cierre de cuatros valvulas. Optando
por un criterio de economia, se procedié a la disposicion de los artefactos

individualizando un sector de la red correspondiente a una malla completa: en las
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intersecciones de las cafierias primarias con las secundarias, las valvulas se colocan sobre

estas ultimas.

Cuando una cafieria se corta en la interseccion con otra, se coloca un ramal T; si la cafieria

continuara, el artefacto que se deberia utilizar es el lamado ramal cruz.

Las tuberias secundarias no se conectan entre si, excepto en tramos que no pueden

conectar a las principales por cuestiones de disefio.

Otros artefactos son los hidrantes, pueden ser de bola o de bola y resorte. Los mas

comunes son de didametro 75 mm.

Permiten la captacion de agua para desagles de cafierias y la limpieza de las mismas, se
usan también, para combatir incendios. Se instalan en los puntos altos de la cafieria en
las veredas, cercanos a las esquinas y aguas arriba de los nudos; se distribuyen en la red
por triangulacion, con una distancia maxima entre dos hidrantes de 200 m, porque se

asume que la manguera del camion bombero tiene 100m.

Se instalan en cdmaras y sin valvula esclusa. Se colocan en cafierias maestras y cafierias
distribuidoras. En los planos, se indican con la flecha orientada a la vereda donde se

encuentra.

En todas las cafierias truncas se debe colocar un hidrante y en el extremo un tapdn, para

el correcto cierre del sistema.

Ver en plano correspondiente la representacién y ubicacién de todos los artefactos antes

mencionados.
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4. DISENO DE LA RED DE CLOACA
4.1. DISENOY TRAZADO DE LA RED

El disefio planimétrico de la red se efectud respetando las bocas de registros pre-existentes, salvo
en pocos casos, que por diversas cuestiones se decidid modificar su posicion. Debido a esto, el
trazado de las cafierias se realizd siguiendo la misma trayectoria y posicion de la red antigua,

respetando en la mayoria de los casos las tapadas y pendientes originales de la red.

Debido a esto los trabajos a realizar simplemente comprenden la excavacién, demolicién y retiro

de la red existente y el reemplazo de estas cafierias por las nuevas de PVC.

La zona comprendida en el disefio de la red de cloaca es la misma con la que se trabajé en la red

Las razones por las cuales se optd por proyectar la nueva red de cloaca en el mismo lugar donde

ya se encontraba son:

1. Minimizacion de trabajo: Esto se debe a que el mismo trabajo que se requiere para demoler

la red antigua, como: excavacion, limpieza, interrupcion de transito, etc, se utiliza para la
construccién de la nueva red. Es decir que se aprovecha la misma zanja generada para la

demolicién y retiro de la red existente para la colocacion y ejecucién de la nueva red.
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2. Minimizacién de mano de obra: Relacionado con el hecho anteriormente expuesto, de

minimizacion de la cantidad de trabajo a realizar, se espera también que la cantidad de mano
de obra necesaria se reduzca significativamente comparada con la que se necesitaria si la red

de proyectara en un lugar diferente al propuesto.

3. Minimizacion de interrupciones: Considerando que los trabajos que involucra este proyecto

se realizan sobre una zona céntrica critica, con elevado movimiento vehicular y peatonal.
Resulta beneficioso preservar la trayectoria por vereda de la red existente, de esta manera
las interrupciones y molestias ocasionadas son minimas comparadas con la que se generarian

silared se proyectara en el eje de la calle.

4. Minimizacién en costos por reparacion de pavimentos: Debido a que la nueva red cloacal a

ejecutar se ubicara en las veredas, no serd necesaria la demolicién de pavimentos existentes
ni su posterior reparacién, disminuyendo esto significativamente los costos involucrados a

estas actividades.

Tal y como se observa en el trazado planimétrico que se muestra a continuacién, la red cuenta
con dos colectores cloacales principales, uno de ellos ubicado en la calle Hipdlito Yrigoyen vy el
restante ubicado en la avenida Rivadavia. Los cuales fueron definidos de esta forma por ubicarse

en los puntos mas bajos de la red, posibilitando la conduccion por gravedad de los efluentes.

A su vez los mismos dividen a la red colectora cloacal proyectada en dos sectores diferentes

interconectados entre si.

A continuacion, se muestra el trazado planimetro resultante de la red cloacal.
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A su vez los mismos dividen a la red colectora cloacal proyectada en dos sectores diferentes

interconectados entre si, por ello hemos adoptado designar a estas mallas de recoleccion de

efluentes cloacales como:

MALLA SUPERIOR
AV. RIVADAVIA
2 1 122 i L aod 2! 1251 271 1281 ‘ 29
S
A\
Q AL ML 7 116 H_j‘ 3| 2 uJ Il 108
Lol
[ E 7. 108
[ =
>— o o7 o o9l o9 B [N 1) 3 1 &ws
Lol
-
[
ezl o a s | [ F) Bal 4 ol

MALLA INFERIOR

AV. HIPOLITO YRIGOYEN

AV. HIPOLITO YRIGOYEN

J71 1
g 2 ] e f/ ]
o 2 - Z*ﬁ/és ?-%;L—’% e
had
11 |
ENTRE RIOS INDEPENDENCIA

Una vez definido el disefio planimétrico de la red se prosiguié con el disefio altimétrico de la

misma. Para ello se fueron definiendo las diferentes tapadas y cotas intradds a las que se

colocardn las cafierias, definiendo de esta manera las pendientes de las mismas.
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4.2. DETERMINACION DE CAUDALES

El siguiente paso es determinar los caudales que se utilizan para el dimensionamiento de la red.

En la planilla en primer lugar se procedié a cargar todos los datos correspondientes a la
conduccién ya disefiada previamente, tal cual se explicd con anterioridad, los datos necesarios

son:

- Designacién del tramo: para ello se enumeraron las diferentes intersecciones (bocas de

registro) entre cafierias con un nimero y se designaron los tramos en funcion de entre que

numero de interseccion se encontraba.

- Longitud: Se fueron consignando también en esta planilla las diferentes longitudes de las
cafierias en los tramos correspondientes, esto se realizd simplemente midiéndolas en

AutoCAD.

- Area de aporte: Para determinar el drea de aporte lo que se hizo fue en primer lugar dividir
las manzanas en 4 partes aproximadamente iguales, medir las dreas que comprenden las

mismas e ir adicionandolas en funcién del recorrido que realiza el efluente por gravedad en

cada uno de los tramos en estudio.

Tramo Longitud Longitud Area Pendiente Pendiente Cotas de Cafieria
(metros) (hectometros) Aporte Cafieria (%) cafieria Inicial Final

1-2. 62.64 0.6264 0.1697 0.9898 0.0099 102.21 101.59

2-3. 53.7% 053717 0.1788 0.5579 0.0056 101.58 101.28

3-4, 123.75 1.2375 0.4046 0.7030 0.0070 101.27 100.40

4-5, 107.71 1.0771 0.6347 0.3619 0.0036 100.39 100.00

= 5-6. 134,67 13467 0.8570 0.3044 0.0030 99.99 99.58
S 6-7. 79.78 0.7918 1.0764 0.8649 0.0086 99.57 98.88
= 7-8. 131.19 1.3119 1.2977 15779 0.0158 98.9% 96.90
fou 8-9. 86.05 0.8605 1.5387 1.9407 0.0194 96.89 95.22
g 9-10. 137.19 1.3119 1.7133 0.6633 0.0066 95.21 94.30
o 10-11. 18.24 0.7824 1.9850 0.8947 0.0089 94.29 93.59
11-12. 18.69 0.1869 1.9850 0.9631 0.0096 93.58 93.40
12-13. 97.74 09774 2.2393 0.9924 0.0099 93.39 92.42
13-14. 203.46 2.0346 2.6551 0.2000 0.0020 9441 90.89
14-15. 121.46 1.2146 2.9755 0.8727 0.0087 90.88 89.82

- Pendiente de la cafieria: en esta seccién se calculd la pendiente de cada tramo en particular,

para ello se utilizaron las columnas siguientes (cotas de las cafierfas inicial y final) y de la
columna anterior (longitud del tramo) y aplicando la siguiente formula en dicha celda se

fueron obteniendo las pendientes de los tramos:
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Pendiente del tramo = (Cota final de la cafieria — cota inicial de la cafieria) / longitud del tramo

Una vez completados estos datos, se prosiguié al llenado de la segunda parte de la planilla, que

es la siguiente:

Caudales D2 Calculo D2 Comercial

Tramo
Domiciliario  Infilt. Conex. Err. Q disefio [m] [m]
1-2. 0.369 0.031 0.255 0.654 0.0007 0.0402 0.16
2-3. 0.388 0.02% 0.268 0.684 0.0007 0.0455 0.16
3-4. 0.879 0.062 0.607 1.548 0.0015 0.0592 0.16
L-5, 1379 0.054 0.952 2.385 0.0024 0.0789 0.16
= 5-6. 1.862 0.067 1.286 3.214 0.0032 0.0911 0.16
g 6-17. 2.338 0.040 1.615 3.993 0.0039926 0.0813 0.16
= 7-8. 2.819 0.066 1947 4.831 0.0048 0.0780 0.16
fou 8-9. 3.342 0.043 2.308 5.693 0.0057 0.0798 0.16
% 9-10. 3.852 0.069 2.660 6.580 0.0066 0.1030 0.16
o 10-11. 4.312 0.039 2918 1.328 0.0073 0.1014 0.16
11-12. 4.312 0.009 2918 1.298 0.0073 0.0999 0.16
12-13. 4 864 0.049 3.359 8.212 0.0083 0.1041 0.16
13-14. 5.767 0.102 3.983 9.852 0.0099 0.1500 0.20
14-15, 6.463 0.061 L 463 10.987 0.0110 0.1186 0.20

Para ello lo que se hizo primero fue determinar el caudal de disefio que estd compuesto por los

siguientes aportes:

1) Aguas residuales domésticas — “Caudal domiciliario”

Se define como la contribucion durante un periodo de 24 horas, obtenida como el promedio

durante un afio.

Como no se dispone de datos exactos respecto de aportes de aguas residuales de la zona

particular en estudio, lo que se hizo fue cuantificar este aporte en base al consumo de agua

potable obtenido del disefio de la red de agua.

*Nota: Tal como se menciond anteriormente, la planimetria con la que se trabajoé para el disefio

cloacal fue dividida y proyectada en dos redes/mallas diferentes, denominadas como “malla

supeior” y “malla inferior”. De alli surge la necesidad de estimar que proporcion del caudal

entregado por la red de agua le corresponde a cada una de estas redes.
Para ello se tuvieron en cuenta los siguientes datos:

- Area total considerada para el disefio de la red de agua ----- 66.2558 Ha
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MALILA INFERIOR

- Area correspondiente a la malla inferior 32.5286 Ha

La malla inferior representa un 49.09% del drea total de la red de agua.

MALLA SUPERIOR

- Area correspondiente a la malla inferior 33.7272 Ha

La malla superior representa un 50.92% del drea total de la red de agua.

Una vez hecho esto se procedié a determinar el caudal maximo horario, que le corresponde a

cada malla en particular, de la manera que sigue:

a) Siendo el caudal maximo horario calculado previamente : Qe (agua potable) = 179.89 Lts/seg
b) Teniendo este caudal y la proporcion que representa tanto a la malla superior como inferior,
se determina el caudal maximo horario para el disefio cloacal como se muestra a

continuacion:

MALLA INFERIOR: QE (malla inferior) = Qe (agua potable) * 0.4909 = 88.32 Lts/seg

MALLA SUPERIOR: QE (malla superior) = Qe (agua potable) * 0.5092 = 91.57 Lts/seg

c) Luego lo que se hace es afectar este caudal al coeficiente de retorno, CR. Este coeficiente
tiene en cuenta el hecho de que no toda el agua consumida dentro del domicilio es devuelta
al alcantarillado, por razén de sus multiples usos como riego, lavado de pisos, cocina y otros.
Se puede establecer, entonces, que sélo un porcentaje del total de agua consumida es
devuelta al alcantarillado. Este porcentaje es el llamado "coeficiente de retorno", el que
estadisticamente fluctla entre 65% y 85%.

*En nuestro caso se decidié adoptar un coeficiente de retorno del 80% —> CR=0.80

MALLA INFERIOR: Qe (célculo) = CR * Qe (malla inferior) = 70.65 Lts/seg

MALLA SUPERIOR: Qe (célculo) = CR * Qe (malla superior) = 73.25 Lts/seg
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d) A continuacidn, se procedié a determinar que caudal de disefio le corresponde a cada unidad
de area (Ha) tanto para la malla superior como inferior. Para ello se efectud el cociente entre

el Qe (célculo) y el area que le corresponde al disefio cloacal.

MALLA INFERIOR
(unitario) = Qe (célculo) _70.65 Lts/seg Lts
Qe (unitario) = A malla inferior ~ 32,5286 Ha _ > . Ha~ seg
MALLA INFERIOR
(unitario) = Qe (calculo) _ 73.25 Lts/seg Lts
Qe (unitario) = o malla superior 33.7272Ha ~ "' Ha=*seg

e) Por ultimo, multiplicando este caudal maximo horario unitario (correspondiente a una
superficie de 1 Ha) por el drea de aporte que le corresponde a cada tramo de la conduccion

obtenemos el valor del caudal domiciliario.

[Q (domiciliario) = Qe (unitario) * Area de aporte ]

2) Aguas de infiltracién

Este aporte adicional se estima en base a las caracteristicas de permeabilidad del suelo en el que

se ha de construir el alcantarillado sanitario.

El aporte puede expresarse por metro de tuberia o por su equivalente en hectdreas de area

drenada. A continuacion, se presentan algunos valores de infiltracién.

Tabla 15.2
Apoarte de infiltracion por longitud de tuberia

______Infiltracién (L/s.Km)
Condiciones Alta Media Baja

Tuberias existentes 4.0 3.0 2.0

Tuberias nuevas con union de:
- Cemento 3.0 2.0 1.0
- Caucho 1.5 1.0 0.5
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En el caso en estudio se decidié adoptar un coeficiente de infiltracién de 0.5Lts/s*Km o lo que es

lo mismo 0.05 Lts/s*¥*Hm

Por ultimo efectuando el producto entre la longitud en hectdmetros de cada tramo y este

coeficiente de infiltracién obtenemos asi el caudal de infiltracion.

[ Q (infiltracién) = Coeficiente de Infiltracién * Longitud del tramo ]

3) Conexiones erradas.

Este aporte proviene principalmente de las conexiones que equivocadamente se hacen de las

aguas lluvias domiciliarias y de conexiones clandestinas.

- Porlo general se suelen adoptar caudales entre 1 a 3 L/seg.Ha

- Ennuestro caso decidimos adoptar un valor de 1.5 L/seg.Ha

[ Q.(conexiones erradas) = Coeficiente (1 — 3 Lts/seg*Ha) * Area de aporte de cada tramo ]

4.3. CAUDAL DE DISENO

Una vez determinados los caudales domiciliarios, de infiltraciéon y de conexiones erradas se

procede a determinar el caudal de disefio como la suma de los anteriormente nombrados:

[ Q (disefio) = Q (domiciliario) + Q (infiltracién) + Q (conexiones erradas) ]
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4.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Una vez determinado el caudal de disefio se procede a la determinacion del diametro de célculo

de la cafieria y en funcion del mismo se adopta un didmetro comercial.

4.4.1. Diametro de célculo
Para la determinacién del mismo se utiliza la ecuacion de disefio para conductos de flujos por

gravedad, es decir, la ecuacion de Manning:

A * R2/3 * S1/2

n

En donde:

- Qeselcaudal en (mg/seg)

- Aeselareadelaseccidon del flujo (mz)
- Reselradio hidraulico > R=A/P

- Pesel perimetro mojado (m)

- Deseldidmetro de la tuberia (m)

- Seslapendiente de la tuberia (m/m)

- nes el coeficiente de rugosidad de Manning = 0.009

Despejando de esta ecuacion el didametro de la cafieria (D) obtenemos la siguiente expresion:

1‘1*Q>3/8

D(calculo) = 1.548 x ( T
S/2

Reemplazando en esta Ultima los datos correspondientes de pendientes de los tramos, caudales
de disefio anteriormente calculados y para una rugosidad de Manning de 0.009 se van

obteniendo en cada tramo los didametros de célculo.
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Diametros comerciales adoptados

Una vez determinados los didmetros de calculo necesarios para cada tramo en funcién de sus

caudales y pendientes, se prosigue con la adopcion de didmetros comerciales que satisfagan las

condiciones del calculo. Para ello se utilizé la siguiente tabla de didmetros comerciales:

@

S
/

901969
901956
901957
901959
901960
901962
901963
901964
901965
901966
901967

Diametro Espesor Longitud
(mm) (mts.)

(mm)

110
110
110
160
200
250
315
355
400
500
630

3.2
3.2
3.2
3.2
4.0
49
6.2
7.0
7.9
9.8
124

{2 @ A B« ) IR« A T« A TR T ) W @ ) B« ) B S N

Rigidez

SN8
SN8
SN8
SN2
SN2
SN2
SN2
SN2
SN2
SN2
SN2

Tipo
de
Union
SR
ub
SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR

SR= Sistema Rieber - Aro de goma con alma de acero, integrado al tubo de PVC.

UD= Aro de goma removible

** Siendo el didmetro minimo comercial a utilizar por reglamentacion de AYSAM el de 160 mm.

Una vez adoptados los diametros comerciales se procedio a la verificacion de los mismos como

se muestra a continuacion:

all  vil a/all v/vll Fuerza
Tractriz
12, | 1976 | 098 | 0.033 | 0400 | 0148 | 0393 | 0.370 | 0.015 0.15
2.3 | 1483 | 074 | 0046 | 0453 | 0182 | 0334 | 0.449 | 0.018 010
3.4 | 1665 | 083 | 0093 | 0520 | 0232 | 0431 | 0554 | 0022 | 016
L5 | 195 | 059 | 0200 | 0656 | 0346 | 0390 | 0.768 | 0.031 01
| 56 | 1096 | 055 | 0293 | 0729 | 042k | 0397 | 0896 | 0036 01
S| 67 | 147 | 0919 | 0216 | 0.672 | 0362 | 0.618 | 0.95 | 0.032 | 028
N[ 358 [ 2494 | 126 | 0194 | 0645 | 0334 | 0801 | 0748 | 0030 | 047
% 8-9. | 2766 | 138 | 0206 | 0.664 | 0353 | 0914 | 0780 | 0.031 0.61
| 910 | 1617 | 080 | 0407 | 0802 | 0504 | 0645 | 1016 | 0041 | 027
@ [ 10-11. | 1878 | 093 | 0390 | 0787 | 0488 | 0.736 | 0992 | 0040 | 036
1-12. | 1949 | 097 | 0375 | 0.7%6 | 0476 | 0753 | 0974 | 0039 | 038
12-13. | 1978 | 098 | 0418 | 0806 | 0510 | 0.793 | 1021 | 0.041 | 041
31k | 16.08 | 051 | 0613 | 0903 | 0632 | 0462 | 1139 | 0.057 0.1
14-15. | 3359 | 107 | 0327 | 0750 | 0.447 | 0802 | 0931 | 0.047 | 0.41
(n)
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a. Determinacion del caudal a tubo lleno en Lts/seq = Qll

D (comercial)8/3 xS/

n

Qll =0.312 %

b. Determinacion de la velocidad a tubo lleno en m/s 2 Vil

Qll+4

Vil =
3.14 * D(comercial)?

¢. Cociente entre el caudal de disefio, Q, y el caudal lleno Qll 2> Q /Qll

d. Extraccion de pardmetros de disefio de tabla

Tabla 8.2
Relaciones hidraulicas para conductos circulares (ng/n variable)

e, Rel. 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 ViVe 0.000 0.292 0.362 0.400 0427 0.453 0.473 0.492 0505 0520
D 0.000 0.092 0.124 0.148 0.165 0.182 0.196 0210 0220 (0232

R/Re  0.000 0.239 0315 0370 0410 0449 0481 0510 0530 0.554
0.1 ViV 0.540 0553 0.570 0.580 0.590 0.600 0613 0624 0.634 0645

d/D 0.248 0258 0270 0280 0288 029 0308 0315 0323 0.334
R/Rs 0.586 0606 0630 0650 0668 0686 0704 0716 0729 0.748
02 Vo 0.656 0.664 0.672 0680 0.687 0.69 5> i 0.700 0.706 0.713 0.720
d/D 0.346 0.353 0.362 0370 0379 0.386 0.393 0.400 0.409 0.417

R/Ro 0768 0.780 0.795 0.809 0.824 0.836 0.848 0.860 0.874 0.886

03 ViVo 0.729 0732 0740 0750 0755 0760 0.768 0776 0.781 0.787
d/D 0.424  0.431 0.439 0447 0452 0460 0468 0.476 0.482 0.488
| R/Ro 0.896 0.807 0.919 . 0.931 0.938 0.950 0.962 ) 0.974 0983 0.992
04 ViVe 0.796 0.802 0.806 0.810 0.816 0.822 0.83(;! 0.834  0.840 0.845
d/D 0.498 0.504 0510 0516 0523 0530 0536 0542 0.550 0.557
R/Re 1.007 1.014  1.021 1.028 1.035 1.043 1.050 1.056 1.065 1.073

recemre

05 ViVo 0.850 0.855 0.860 0865 0.870 0875 0880 0.885 0.890 0.895
d/D 0.563 0.570 0.576 0582 0.588 0594 0601 0608 0615 0.620
R/Re 1.079 1.087 1.094 1.100 1.107 1.113  1.121 1.125  1.129 1.132
08 ViVo 0.900 0.903 0.908 0.913 0918 0922 0927 09831 0936 0.941
¢/0 0.626 0632 0639 0645 0.651 0658 0666 0.672 0.678 0.686
RRo 0136 1.139 1.143 1147 1151 11455 1.160 1.163 1.167 1.172

07 ViVo 0.945 0.951 0.955 0.958 0961 0.965 0969 0.972 0975 0.980
d/D 0692 0.699 0705 0710 0719 0724 0732 0.738 0743 0.750

R/Rc 1175 1,179 1.482 1.184 1.188 1.190 1.193 1195 1.197 1.200
08 ViVo 0.984 0987 0990 0993 0997 1.001 1.005 1.007 1.011 1.015
¢/D 0.756 0.763 0770 0.778 0785 0.791 0.798  0.804 0.813  0.820
R/Ro 1.202 1.2056 1208 1.211 t.214 1,216 1.218 1.2\9“_7 '71-.215 1.214
08 ViVo 1.016  1.021 1.024 1.027 1.030 1.033 1.036 1.03B 1.039 1.040

d/D 0.626 0.835 0.843 0.852 0860 0.868 0.876 0.884 0892 0.900
RRo 1212 1.210 1207 1.204 1.202 1,200 1.197 1195 1192 1.190
1.0 ViVe 1.041° 1.042 1,042 1.042

! d/D 0.914 0920 0.931 0.942

! R/Ro 1.172  1.164 1,150 1.136
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** NOTA: para valores de Qd/Qll > 1.03 se debe proceder inmediatamente al redimensionamiento
del diametro comercial adoptado en la cafieria, debiendo aumentar el mismo al diémetro comercial

inmediato superior.

En funcién del valor obtenido al efectuar el cociente Q(disefio)/ Qll se fueron extrayendo de la

tabla anterior los siguientes datos:

e VNI

De este coeficiente se puede extraer el valor de la velocidad, V, simplemente multiplicdndolo por

el valor VIl calculado en un principio.

Este valor arrojado es el correspondiente a la velocidad real que tiene el fluido a lo largo de este

tramo de cafleria y lo ideal es que se encuentre entre el siguiente rango de valores:

5m/s>V (real)>0.3 m/s

\ Nos muestra la relacidén entre la altura de la ldmina de agua vy el
SRR sy
SRS
g%,

} didmetro de la tuberia. Siendo recomendable siempre que esta

relacion sea siempre menor que 0.8.
— d/D<0.8

En aquellos casos donde esta relacion diese mayor se debera proceder a aumentar el didmetro

comercial de la cafieria.
e R/RI
Con este factor se puede extraer la fuerza tractriz de la manera que sigue:
Fuerza tractriz = Y liquido * S * R > 0.10 kg/m?2
Siendo:

- Yliquido, el peso especifico del liquido
- Slapendiente del tramo de cafieria

- Relradio hidraulico
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Conexiones subsidiarias

Cabe destacar que para didmetros comerciales superiores a los 315mm no es posible efectuar
conexiones domiciliarias sobre los mismos, por ello surge la necesidad de efectuar en estos

sectores una subsidiaria.

Las mismas se colocan en forma paralela al colector, por lo general van por veredas y son de
didmetros menores a 250mm. Al inicio tienen una camara de limpieza y descargan a una boca de

registro.

4.4.3. Modelaciéon del colector
Para la verificacion del colector, lo modelamos en el software SWWM. Los resultados obtenidos

fueron los siguientes:

Perfil de nivel de agua: Nudo 1-4

&1

E

Jul —11

3 P —

L —
— o T
-
R R R R R R R T T L Y R T R R R )
Distancia (m)
06/22/2020 00-15:00
& Teblz - Linea Caudal 4 Tabla - Linea Velocidad ==k
Dias Haras Linea ‘ Linea ‘ Linea ‘ Dias Horas L\'Bea L\'gea ‘ L\'gea

[ 001500 10,00 5430 160,00 i 01500 103 139
[ 00:30.00 10,00 6430 160,00 i 00:3000 047 103 133
] 004500 1000 6430 160.00 i 00:45.00 0.47 1.03 1.39
] 010000 1000 6430 160,00 i m:0000 0.47 1.03 1.39
0 11500 10.00 64.30 160,00 i 011500 047 1.03 139
0 01:30:00 10.00 64.30 160,00 i 01:30.00 0.47 1.03 1.39
0 01:45:00 10,00 5430 160.00 0 01:45.00 047 102 139
[ 02:00:00 10,00 54,30 160.00 0 02:00.00 047 103 13
[ 02:15:00 10,00 54,30 160.00 0 021500 0.47 103 13
0 02:30:00 10.00 6430 160.00 g 02:30.00 047 103 139
] 024500 1000 64,30 160,00 a 24500 047 103 1.3
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[ 131500 1000 B4.30 160,00 N 031500 047 103 138
] 03:30.00 1000 6430 160,00 0 033000 047 103 139
] 034500 1000 6430 160,00 o N 047 1.03 139
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0 0430:00 10.00 6430 160,00 v L0 Wk U0 g
0 044500 10.00 6430 16000 5 Ry ¥Ry il sy
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Se observa en esta imagen y tablas que el colector es capaz que conducir estos efluentes y que

a su vez lo lleva a cabo con velocidades suficientes a tales fines.
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MANIFESTACION GENERAL DE IMPACTO AMBIENTAL

1. Datos del proponente:

Nombre: Municipalidad de San Rafael
Apoderado: Perotti, Andrés.
Domicilio real: Comandante Salas y Day

Domicilio legal: Comandante Salas y Day

*En anexos se adjunta: acreditacion de titularidad de la Municipalidad de San Rafael y

poder del firmante.

2. Responsables del estudio ambiental:

Nombre: Pallares Lopez, Valentina

Profesién: Ingeniera Civil

Domicilio: Leandro N. Alem 68, San Rafael - Mendoza
DNI N2: 40070611

Teléfono: 2604265636

Matricula: 6460 A

Nombre: Fernandez, Camila Maribel

Profesién: Ingeniera Civil

Domicilio: Fortin Malargue Este 1294 — Malargue
DNI N2: 39018900

Teléfono: 2604271995

Matricula: 6461 A

Nombre: Castro, Cristian Adrian

Profesién: Ingeniero Civil
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Domicilio: Ejercito de los Andes 1200 — San Rafael

- DNIN9: 39380757

Teléfono: 2604549447

Matricula: 6462 A

*En anexos de adjunta el certificado de consultor ambiental municipalidad de San Rafael

y certificado de habilitacion profesional

3. Denominacion y descripcion general del proyecto:
Denominacion: “Redisefio y Reconstruccidn de la Red de Cloacas y Agua del casco céntrico

|l’

de San Rafae

El proyecto consta del Redisefio y Reconstruccion de la Red de Cloacas y Agua de San
Rafael, mas precisamente en una parte del centro de la ciudad delimitada por las calles

Ballofet— Pueyrredon, Rivadavia, Emilio Civit, Entre Rios.

La Red de Agua nace en la zona de mayor altura de la Ciudad, en el tanque ubicado en la
calle Lisandro de la Torre y Mitre circulando por gravedad vy sirve el distrito “El Cerrito”,

“Centro” y “Cuadro Nacional”.

La Red Cloacal sirve parte del distrito “El Cerrito”, la totalidad del centro de San Rafael y

|II

“Cuadro Nacional” finalizando en la Estacién Depuradora de Aguas Residuales, ubicada
en la zona de menor altura de las zonas servidas, es decir en Cuadro Nacional, cuyo

contenido también circula por gravedad.

Dicha red de cloacas y agua, con una longitud de cafieria de 24520m y 23000m
respectivamente y satisfaciendo los servicios de las 11745 personas existentes en la zona
de estudio, se encuentran construidas y en funcionamiento, pero cabe destacar que el
funcionamiento de las mismas en la zona particular de estudio es muy deficiente y tiene
numerosos inconvenientes generando entonces un mal nivel de satisfaccion de esta
necesidad. Es decir, si bien cubre técnicamente la necesidad, son muchos los problemas

o efectos colaterales que existen debido al mal estado y funcionamiento de la red.

Entonces para satisfacer esta necesidad de manera eficiente, serd necesario:
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1. Reemplazar las cafierias, ya que las mismas han superado su vida Util y a raiz de

esto se ha producido la fisuracion de las juntas de las cafierias, el derrumbe de las
mismas, su rotura y degradacion. En este reemplazo se utilizaran para el caso de
agua tuberias de P.V.C con junta elastica de clase minima K6 y para la red cloacal

también se utilizara cafierias de P.V.C con junta eldstica, pero de clase minima K4.

2. Redisefiar la _red, esto se debe al gran crecimiento demografico, el cual

incrementa el consumo en el caso de agua y la generacién de efluentes cloacales
por lo que se deben generar parches a nivel de vereda para servir las nuevas
conexiones. Entonces para solucionar esto se calculard y redisefiara la misma,
adoptando para las colectoras cloacales didmetros entre 500mm y 1200mm vy

para las tuberias de las redes de agua potable didmetros entre 300mm y 500mm

3. En el caso de la red de agua se propone utilizar materiales apropiados en su

reconstruccion, debido a que la dureza del agua dafia los materiales no aptos para

tal fin.

Para la materializacion de la obra cabe aclarar que el servicio existente no sera
interrumpido debido a que las cafierias del mismo se encuentran sobre la linea de vereda,
y no sobre el eje de calzada por donde se realizara la reconstruccion, seguin lo establecido
en la reglamentacién vigente. En cuanto a la profundidad segun reglamentacion vigente
serd de 1.2m para agua y 1.4m para cloacas. En cuanto a las bocas de registro se
construiran un total de 150. La conexién al colector cloacal existente se realizara en la

boca de registro ubicada en Emilio Civit y Barcala.

A continuacidén, se nombran y desarrollan las diferentes etapas que incluye la

construcciéon de una red de cloaca y agua:

3.1. RED DE AGUA

La construccidon de la red, a grandes rasgos, se podria decir que incluye las siguientes

etapas:

Primera etapa:

En primer lugar, se procede a la excavacién de las zanjas correspondientes en las cuales

se colocaran posteriormente las cafierias de conduccion.
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Dichas zanjas tendran la profundidad necesaria segln se requiera para proteger a la

conduccién de las heladas y el ancho necesario segun el diametro de la cafieria.

En el caso particular de la zona en la que se ubica el proyecto se tiene que para proteger
a la conduccién de las heladas la misma debe estar a una profundidad de como minimo
1.20m. A su vez en funcién del didmetro de la cafieria a colocar (la cual surge por calculo)

es el ancho minimo necesario que debera tener la zanja, para ello, AySAM recomienda

los siguientes anchos minimos en funcién de los didametros de la conduccion.

Diametro de la conduccion Ancho minimo de la zanja
Menor a 150mm 0.60m
150mm 0.65m
200mm 0.65m
250mm 0.70m
300mm 0.75m
350mm 0.80m

Cabe destacar que el material resultante de esta etapa de excavacion se dispondra de
forma temporaria a orillas de la zanja debido a que posteriormente se utilizarad el mismo

en la tercera etapa de relleno (posteriormente descripta en la quinta etapa).

Segunda etapa:

Luego de haber excavado las zanjas anteriormente mencionadas se procede a la primera

etapa de relleno.

Dicho relleno se efectuard con material estabilizado de caracteristicas especiales segln

la reglamentacion vigente impuesta por AySAM.
o Mezcla humedecida de grava fina y arena comun en proporcion 1:1 .

o Granulometria material granular T max. 1/4”
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o contenido de finos que pasa el Tamiz N° 200 menor al 10%.
Dicho material estabilizado provendra de las canteras de San Rafael.

El mismo deberd ser colocado en el interior de la zanja, levemente humedecido vy
posteriormente compactado (Densidad minima s/ Proctor Standard (AASHO T99) = 95%),
resultando en un espesor de 10 cmy con una leve pendiente en el sentido de la pendiente

de escurrimiento del agua.

Tercera etapa:

En esta instancia se procede a la colocacién de las cafierias de agua correspondientes
segun calculo.

Cuarta etapa:

Una vez colocada la conduccidn a lo largo de la zanja se procede con la segunda etapa de

relleno.

En donde la misma se efectla con el mismo material estabilizado de caracteristicas
especiales utilizado en la primera etapa. Dicho relleno se coloca dentro de la zanja
levemente humedecido (lo necesario para lograr una buena compactacién) y se completa

con este material hasta como minimo 30 cm por encima de la conduccién.

Quinta etapa:

Por ultimo, se procede al tapado final de la zanja, para ello se hace uso del material
sobrante de la excavacion inicial, el cual tal como se menciond en un principio se

almacenara en las cercanias de la excavacion.

4
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3ra etapa

2da etapa
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1ra etapa 4
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»
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Sexta etapa:

Luego de haber tapado por completo la zanja se procede a la reconstruccion del

pavimento, siguiendo los siguientes pasos:

1- Se prepara la subrasante, conformando una superficie lo mas homogénea
posible en cuanto composicion densidad y contenido de humedad.
2- En el caso de pavimento flexible, se construye una subbase granular para el

apoyo de la base y la reduccidn del espesor de las capas superiores.

3- Se coloca la base granular para ofrecer un apoyo continuo y uniforme al
pavimento.
4- Se coloca y extiende el concreto, asegurando realizar un correcto vibrado para

una eficiente compactacion.

3.2.RED DE CLOACA
La construccién de la red de cloaca, se podria decir, que a grandes rasgos incluye las

siguientes etapas:

Primera etapa:

En primer lugar, se procede a la excavacion de las bocas de registro correspondientes al
disefio de la red efectuado. Dichas bocas de registro estaran ubicadas como maximo a

una distancia de 120 metros siendo esta una de las exigencias impuestas por AySAM.

Dichas bocas tendran la profundidad necesaria segin se requiera para proteger a la
conduccién de las heladas y segln el disefio de pendientes que se haya tenido en cuenta

para su disefio.

En el caso particular de la zona en la que se ubica el proyecto se tiene que para proteger
a la conduccion de las heladas la misma debe estar a una profundidad de como minimo

1.20m.

AySAM recomienda las siguientes tapadas minimas:
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- Colectorasen calzada ......cccoovevvvceeceeenen. 1,20m
- COMO eXCEePCION....ciiiiiceiierierie e 1,30 m
- Envereda (excepcion)......ccccoveeeeeeeeennnnnn. 1,00 m

Segunda etapa:

En segundo lugar, una vez ejecutadas las bocas de registro, se procede a la excavacién de
las zanjas correspondientes en las cuales se colocaran posteriormente las cafierias de

conduccion.

Dichas zanjas tendran la profundidad necesaria segin como se haya disefiado la

conduccién y aquella necesaria para llegar de una boca de registro a otra.

A su vez en funcion del didmetro de la cafieria a colocar (la cual surge por calculo) es el

ancho minimo necesario que deberd tener la zanja, para ello, AySAM recomienda los

siguientes anchos minimos en funcién de los didmetros de la conduccion.

Diametro de la conduccion Ancho minimo de la zanja
Menor a 150mm 0.60m
150mm 0.65m
200mm 0.65m
250mm 0.70m
300mm 0.75m
350mm 0.80m

Cabe destacar que el material resultante de esta etapa de excavacion se dispondra de
forma temporaria a orillas de la zanja debido a que posteriormente se utilizard el mismo

en la tercera etapa de relleno (posteriormente descripta).

Tercera etapa:
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Luego de haber excavado las zanjas anteriormente mencionadas se procede a la primera

etapa de relleno.

Dicho relleno se efectuara con material estabilizado de caracteristicas especiales seguin

la reglamentacion vigente impuesta por AySAM.
o Mezcla humedecida de grava fina y arena comun en proporcion 1:1 .
o Granulometria material granular T max. 1/4”
o contenido de finos que pasa el Tamiz N° 200 menor al 10%.

Dicho material estabilizado provendra de las canteras de San Rafael.

El mismo deberd ser colocado en el interior de la zanja, levemente humedecido vy
posteriormente compactado (Densidad minima s/ Proctor Standard (AASHO T99) = 95%),
resultando en un espesor de 10 cm y respetando la pendiente impuesta en el disefio de

la red.

Cuarta etapa:

En esta instancia se procede a la colocacion de las cafierias de cloaca correspondientes

segun calculo.

Las cafierias siempre comienzan a colocarse aguas abajo hacia aguas arriba, es decir la

cabeza del cafio siempre apunta hacia aguas arriba.

Quinta etapa:

Una vez colocada la conduccién a lo largo de la zanja se procede con la segunda etapa de

relleno.

En donde la misma se efectia con el mismo material estabilizado de caracteristicas
especiales utilizado en la primera etapa de relleno. Dicho relleno se coloca dentro de la
zanja levemente humedecido (lo necesario para lograr una buena compactaciéon) y se

completa con este material hasta como minimo 30 cm por encima de la conduccién.

Sexta etapa:

Por ultimo, se procede al tapado final de la zanja, para ello se hace uso del material
sobrante de la excavacion inicial, el cual tal como se menciond en un principio se

almacenard en las cercanias de la excavacion.
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.
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Séptima etapa:

Luego de haber tapado por completo la zanja se procede a la reconstruccion del

pavimento, siguiendo los siguientes pasos:

1- Se prepara la subrasante, conformando una superficie lo mads homogénea
posible en cuanto composicién densidad y contenido de humedad.
2- En el caso de pavimento flexible, se construye una subbase granular para el

apoyo de la base y la reduccién del espesor de las capas superiores.

3- Se coloca la base granular para ofrecer un apoyo continuo y uniforme al
pavimento.
4- Se coloca y extiende el concreto, asegurando realizar un correcto vibrado para

una eficiente compactacion.

3.3.. MANTENIMIENTO DE LAS REDES
Una vez en funcionamiento la red hay dos tipos de mantenimientos que se llevan a cabo

y que estan a cargo de la empresa prestadora del servicio (AySAM). Los mismos son:

Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento consta de la limpieza de la red tanto de agua como cloaca

cada una determinada cantidad de tiempo fijado por AySAM

En el caso de agua la limpieza se realiza mediante el desagle de los hidrantes y en el caso

de cloaca mediante inyeccion en la cafieria de agua a presion.
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Mantenimiento correctivo
En el caso de la red de cloaca este mantenimiento consta de la desobstruccién de la
cafieria ante taponamientos de la misma para dejarla nuevamente en &ptimo

funcionamiento.

En el caso de la red de agua este mantenimiento consta de la reparacion o reemplazo de
la cafieria ante la rotura o fisuracion de la misma para dejarla nuevamente en éptimo

funcionamiento.

*Se adjunta en anexos el certificado de aprobacion del proyecto expedido por la
Municipalidad de San Rafael - en donde se afirma que el proyecto estd elaborado bajo las

condiciones exigidas.

3.4.0bjetivos y beneficios socio econdmicos
El objetivo principal del proyecto es el reemplazo de la red de agua y cloaca existente con
el fin de abarcar una necesidad social basica insatisfecha. Técnicamente dicho servicio se
encuentra satisfecho desde el punto de vista de que el servicio existe y funciona, pero
cabe destacar que el funcionamiento del mismo en la zona particular de estudio es muy

deficiente y tiene numerosos inconvenientes generando un mal nivel de satisfaccion.

Los principales beneficios de lograr el buen funcionamiento de dicho sistema generaran
gue se tenga una menor contaminacion debido a los derrames que se generan en
aquellas cafierias que han dejado de existir debido a los gases que se producen por el
propio funcionamiento de la red de cloaca, con respecto a la red de agua se generara un
aumento de presién en la red ya que dejarian de existir las disminuciones de secciones
debido a la acumulacién de sarro en las cafierias. Por otro lado, esto generaria que mayor
cantidad de casas puedan acceder a este beneficio ya que actualmente en determinadas
zonas se hace imposible la conexidn de nuevos domicilios debido a la inhabilitaciéon de la

red por causa de la degradacion de las mismas.
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El entorno en donde se desarrolla el proyecto sera entra las calles que se muestran a
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3.6.Poblaciéon involucrada

Para definir la poblacién afectada es necesario establecer las dreas de influencia del

proyecto:
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e Area de Influencia Indirecta, se entiende aquel sector donde los impactos tanto

positivos como negativos se observaran atenuados, o bien donde la carga de

impactos recibidos es minima.

En base a esto dicha area sera la provincia de Mendoza, ya que por la envergadura de la
obra y los materiales especiales requeridos sera conveniente realizar la compra de

materiales en empresas de la ciudad de Mendoza.

e Area de Influencia Directa, se entiende al sector que recibird los impactos poco

atenuados, donde en definitiva se observaran la mayor carga de impactos.

Entonces la poblacion directamente involucrada con el proyecto es aquella que vive en
la zona afectada con la construccion siendo la mas afectadas, también la poblacidn de los
alrededores y todos los distritos del departamento se veran directamente afectados, ya
gue el drea de ejecucién del proyecto es la zona comercial y de trabajo de la mayoria de

los habitantes.

3.6.1.  Poblacién involucrada positivamente durante la etapa de construccién
En la poblacién afectada positivamente, se tiene a toda aquella involucrada con la
ejecucion de los trabajos, provisién de materiales y maquinaria, generandose por

supuesto una gran fuente de empleo de caracter temporal.

3.6.2. Poblacién involucrada negativamente durante la etapa de construccion
Dicha poblacién descripta anteriormente se va a ver afectada durante la etapa de
construccioén, por el transporte de materiales en la red vial de acceso, ruidos y emanacion
de polvo en la atmdsfera producto de la limpieza del terreno, excavaciones y tareas

propias de la ejecucion de la obra y obviamente interferencia con el trafico.

3.6.3. Poblacién involucrada positivamente durante la etapa de funcionamiento
En la etapa de funcionamiento toda esta poblacién se verd beneficiada, debido al
mejoramiento de los servicios de agua y cloaca, a la desaparicion de camiones
atmosféricos, de pérdidas que causan contaminacion y malos olores, a la autorizacion de

nuevas conexiones.

3.6.4. Poblacién involucrada negativamente durante la etapa de funcionamiento

No se tiene poblacion involucrada negativamente durante esta etapa.
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4. BASE CERO
4.1. INTRODUCCION

En el presente informe, se pretende informar el estado actual del drea de intervenciény
de su entorno, para la realizacién de una evaluacion de impacto ambiental futuro, en el
que se plantea el redisefio y reconstruccion de la red de cloaca y agua en la zona céntrica

de San Rafael.

4.2. GENERALIDADES
SAN RAFAEL tiene una extension de 31.325 km?, lo que representa el 20,82 % del

territorio provincial.

El departamento estd ubicado en 34° 37' de latitud sur y 68° 21' de longitud oeste. Al
Norte limita con los departamentos de San Carlos, Santa Rosa y La Paz; al Sur con la
provincia de La Pampa; al Sudoeste con Malargtie; al Oeste con la Republica de Chile y al

Este con General Alvear y la provincia de San Luis.

4.3.CLIMA
El clima de la regidn puede definirse como continental y arido. La temperatura Maxima
Media es de 23.19C. La temperatura Minima Media es de 7.92C. La temperatura
promedio es de 152C. Los vientos circulan en la direccion SO — NE con una velocidad

promedio entre 3.1y 7.6km/hora.

El régimen de precipitaciones anuales es de 277 mm. La cantidad de horas de insolacion

es de 7.5.

4.4.TEMPERATURA

Los registros de temperaturas absolutas de 452C y una minima de —12 9C para algun dia

de los meses de enero vy julio, respectivamente.
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La amplitud térmica arroja un promedio de 17.3 2C, la cual es muy buena para el

desarrollo y calidad de frutos.

El sector sur es mas frio y el sector nor- oeste es mas calido, esto estd influenciado por la

exposicion solar y por los vientos, entre otros factores.

En los meses de verano, los calores durante el dia son muy soportables, gracias a la
sequedad del aire y las frecuentes brisas que llegan de las sierras. En invierno el cielo se
ve casi siempre despejado y el escaso vapor acuoso del aire permite que una gran
cantidad de calor solar hasta el suelo y caliente las capas inferiores de la atmdsfera.
Durante las estaciones intermedias (otoflo y primavera) las oscilaciones de la

temperatura son muy poco acentuadas.

4.5.PRECIPITACIONES

La precipitacion media anual es de 250 mm.

El régimen de las precipitaciones que alimentan el rio Diamante es de caracter pluvio-
nival. Ese régimen varia en relacion a la altura sobre el nivel del mar. La linea de
separacion de los dos subregimenes estd aproximadamente a la altura de los 3.000 m.
Las precipitaciones de la cuenca superior son invernales y en su mayor parte nivales. Se
producen en los meses de junio a agosto, disminuyendo sensiblemente en setiembre y
octubre para alcanzar el minimo durante los meses de verano. En la cuenca media,
contrariamente, al invierno corresponden las minimas precipitaciones (mayo - agosto);

aumentan a partir de setiembre y alcanza el maximo en verano (febrero).

Siendo la fusidon de las nieves, fuera de momentos de bruscos ascensos térmicos, muy
regulares, el caracter torrencial de los rios se debe a las fuertes precipitaciones estivales
del piedemonte, verdaderos chubascos. De todos modos, la época de fusién de las nieves
de la alta montafa coincide con la de los chubascos estivales de piedemonte y juntos
explican por qué, normalmente, los mayores caudales se registran desde la primavera al

verano

d) PLUVIALES
La precipitacion pluvial, en el llano y primeras estribaciones, alcanza un valor medio de

250 mm anuales. De alli los consiguientes déficits de agua y la necesidad y magnitud de
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las obras hidraulicas, para dominar las aguas de caracter superficial y la explotacién

paralela o exclusiva de las aguas subterraneas para compensar los primeros.

b) GRANIZO
Un meteoro que no puede dejarse de mencionar y que representa un factor negativo en
la zona sur de la provincia, es el granizo. Puede producirse generalmente desde principios
de la primavera, y su distribucion puede ser puntual o a lo largo de franjas bien definidas,
dependiendo ello de diversos factores, como tipo y dimension de las nubes productoras,
vientos a distintas alturas y posible existencia de corrientes de la atmdsfera del tipo

ascendente por razones topograficas u otras.

c) NEVADAS
En la planicie las nevadas son poco frecuentes, incluso en invierno. Es decir, que la zona
no presenta, nevadas en gran escala, pero si existen nevadas aisladas, como

consecuencia de temporales en las altas cumbres.

d) HELADAS
El régimen de heladas es bastante riguroso. La fecha media de ocurrencia de la primera
helada corresponde entre el 15 y el 25 de Abril, y la Ultima entre el 1 y 15 de Octubre,
dejando un periodo libre de heladas de 190 a 210 dias al afio. Es de tener en cuenta que
se presentan, muchas veces, en la zona del Diamante, heladas primaverales tempranas
gue traen como consecuencia irregularidad marcada en la productividad, y que estd
relacionada con el tipo de suelo. Las temperaturas, en los suelos de caracter arenoso,
sufren bruscos descensos por las noches, lo que aumenta la posibilidad de dafios en los
cultivos. El periodo mayo-septiembre es el que mayor frecuencia de heladas presenta y

el maximo en el mes de julio.

e) VIENTOS
Segln los registros de promedios mensuales de viento, tomados en la Estacién Agro
meteoroldgica INTA Rama Caida, los valores promedios de 15 afios, oscilan entre 7,6 y
3,1 Km/hora (a 2 m de altura). Es muy importante, tener en cuenta, lo expresado
referente al valor de las trincheras de especies forestales adecuadas para la proteccion

de los cultivos y atemperar el clima.
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4.6. AGUA
d) RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL

El caudal medio anual para periodos de 10 afios es de 36,05 m3/s.

b) GEOMORFOLOGIA
El Departamento de San Rafael estd formado por un relieve heterogéneo, en el cual se

destacan:

e Altas cumbres cordilleranas y las sierras menores que constituyen el relieve

positivo.

e Depresionesy llanuras de la Travesia del Este. El relieve positivo referido al oeste
(limite con Chile) corresponde a la Cordillera de los Andes, destacandose los
siguientes Cerros: Sosneado 5.169msnm; Guanaquero 4.841 msnm; Overo 4.619

msnm; Blanco 4.511 msnm; Lefias 4.130 msnm; Malo 4.069 msnm.

e La Cordillera tiene al Sosneado como el cerro mas alto hacia el sur del continente
americano. En otras palabras, no se encuentran exponentes que lo superen hacia

el sur del Atuel.

4.7.SUELO
El suelo es un sistema muy complejo que sirve como soporte de las plantas, ademas de
servir de reservorio de agua y de otros elementos necesarios para el desarrollo de los
vegetales. En el que habitan gran cantidad de seres vivos como pequefios animales,
insectos, microorganismos (hongos y bacterias) que influyen en la vida y desarrollo de las

plantas de distintas formas.

El suelo es un sistema abierto, dindmico, constituido por tres fases. La fase sdlida esta
formada por los componentes inorganicos y los organicos, que dejan un espacio de
huecos (poros, cdmaras, galerias, grietas) en el que se hallan las fases liquida y gaseosa
(principalmente oxigeno y didxido de carbono). El volumen de huecos estd ocupado
principalmente por agua que puede llevar iones y sustancias en solucidn o suspension,
por aire y por las raices y organismos que viven en el suelo. Todos estos elementos le

confieren sus propiedades fisicas y quimicas.

4.8. CARACTERISTICAS SISMICAS DE LA ZONA

El territorio nacional se divide en cinco zonas sismicas de acuerdo con la peligrosidad
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sismica existente en cada region. En la siguiente tabla se indica el nivel de peligrosidad

asignado a cada zona y el mapa de la indica la zonificacion.

Como podemos observar el departamento de san Rafael se encuentra en una zona

sismica tipo 2 cuya peligrosidad es moderada.

e - A ar o e v e L

BALAVYA Consultar www_inpres.gov.ar

xr|

Ministerio de Planificacidn Federal,
Inversidn Piblica y Servicias
Secretaria de Obras Pablicas

Instituta Nacional de Prevencidn Sismica

ESOMA 2000000

k » % ©
4
2

ZONIFICACION SISVICA DE LA
REPURLICA ARGENTINA

4.9. ESTADO ACTUAL: MEDI
4.9.1. FLORA

Se trata de una zona que ha tenido un fuertisimo crecimiento comercial y gastronémico,

ya que se ha convertido en un corredor con decenas de bares, boliches y restaurantes.

Perimetralmente se encuentran arboles que cercan el predio, y en su mayoria son

alamos.
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4.9.2. FAUNA
Junto con todas las especies de flora nombradas conviven algunas especies de fauna,
tales como: liebres criollas, ranas, sapos, roedores varios y perros y gatos domésticos.
Ademas, encontramos una gran variedad de aves, tales como gorriones, benteveos,

pajaros carpinteros, jotes, palomas, horneros, cotorras, entre otros

Fauna del entorno inmediato mas comun en dicha zona son roedores, perros, gatos

domeésticos, insectos, palomas, gorriones, cotorras.

4.10. MEDIO SOCIO ECONOMICO
4.10.1. POBLACION

San Rafael tiene con una poblacién 188 018 habitantes. La ciudad de San Rafael cuenta
con aproximadamente un 61 % de la poblacion de su departamento. Se encuentraa 750m
sobre el nivel del mar, contando con una superficie de 31.235 Km2 (20.82 % del total
provincial), un perimetro de 1.089 Km aproximadamente y su posicidon geografica exacta
es 342 15'a 369 latitud sury 702 10°a 662 55longitud oeste. San Rafael limita al norte con
los departamentos de San Carlos, Santa Rosa y La Paz, al este con la Provincia de San Luis
y el departamento de General Alvear, al sur con la Provincia de La Pampa y con el

Departamento de Malargle y al oeste con La Republica de Chile.

El departamento estd compuesto por diecisiete distritos: Ciudad, El Cerrito, Cuadro
Nacional, Las Malvinas, Las Paredes, La Llave, Cuadro Benegas, Cuadro Nacional, Cafiada
Seca, Goudge, Jaime Prats, Monte Coman, Rama Caida, Real del Padre, Punta del Agua,

Villa Atuel y Villa 25 de Mayo.

En el entorno inmediato que hay discotecas, bares, salones comerciales, viviendas, lotes

baldios etc.

4.10.2. ECONOMIA
El uso actual de los terrenos radica principalmente en la explotacién agricola, los
principales cultivos consisten en plantaciones de frutales, vid, hortalizas y forrajeras. San

Rafael dispone de una superficie bajo riego es de 127.525 Ha.

En los ultimos afios se ha realizado un vuelco hacia la produccién ganadera, también se
han establecido algunos emprendimientos de explotacion porcina y avicola y en menor

medida caprina.
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Se han desarrollado emprendimientos mineros con distinto grado de envergadura, en

especial no metaliferos y de rocas de aplicacion.

Existe una gran cantidad de explotaciones del terreno destinadas a la fabricacion de

ladrillo (produciendo la consecuente degradacion de la capa fértil de los terrenos).

Ademads cuenta con una gran cantidad de comercios dedicados al turismo, y otros rubros.
En estos ultimos tiempos ha mostrado un gran aumento de turistas, casi en su mayoria
de Buenos Aires. Muy importante por su aporte al vino argentino, tiene numerosas

bodegas, siendo éstas la principal actividad de la zona.
En el entorno inmediato que hay, industrias tipo bodegas, kioscos, restobares etc

4.10.3. PATRIMONIO

Como patrimonio cultural San Rafael cuenta con:

e Biblioteca Mariano Moreno: Fue fundada en el afio 1919, ha compartido sus miles
de volumenes referidos a las Artes y a las Ciencias, con varias generaciones de los

habitantes de San Rafael.

e Museo de Bellas Artes: Exhibe esculturas de autores nacionales y provinciales, y
obras de grandes pintores como Fader, Petorutti, Spilimbergo, Fornes, Victorica,

Castagnino, entre otros.

e  Museo Municipal de Historia Natural: Estd ubicado a 7 kildbmetros de la Ciudad de
San Rafael, en la denominada Isla del Rio Diamante. Estd constituido por los sectores
de: Antropologia, Paleontologia, Geologia, Historia, Zoologia, y Folclore Regional, asi

como también por una moderna biblioteca y un Observatorio Astrondmico.

e (Casa de Elenay Fausto Burgos: Legado de estos dos escritores sanrafaelinos, posee
una coleccidn de obras de arte de la cultura incaica, instrumentos musicales,

artisticas en plata, obras pictéricas y una biblioteca con unos tres mil ejemplares.

e (Casona de Rodolfo Iselin: Se encuentra a metros de la rotonda de acceso oeste a la

ciudad. Fue la residencia de quien presidio los destinos de la Colonia Francesa.

e Plaza del Inmigrante: Se ubica frente a la antigua estacién del Ferrocarril, erigida en

homenaje a los pioneros inmigrantes.
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e Cuenta con la primera locomotora que arribd en el afio 1903, a la entonces Colonia

Francesa.
e Plaza General San Martin: Es la plaza principal del Departamento.

e Su actual trazado se dispuso en el afio 1925 y cuenta con un monumento ecuestre

al Libertador en bronce asentado sobre una base de piedras de la zona.

e  Palacio Municipal: Su frente principal se inaugurd en 1938 y consta de una torre con
su correspondiente carillon, y en sucesivas etapas se completd el moderno edificio

de hoy.

e Edificio del Ex Banco Hipotecario: Declarado Patrimonio Edilicio del Departamento,

cuenta con estilo renacentista, rococdé colonial y espafiol.

e Iglesia Nuestra Sefiora del Carmen que conserva las primeras imagenes y vestigios

de aquella época.

e Fuerte de San Rafael Diamante, construido para repeler el ataque de los indios que

habitaban el lugar. Se pueden observar los vestigios del mismo.

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LAS
DIFERENTES ETAPAS.
5.1. Residuos Sdlidos

5.1.1.  Etapa de construccidn

1

En esta etapa se generaran residuos solidos correspondientes a la rotura del pavimento
para el reemplazo de las cafierias existentes, por lo que van a estar constituidos por trozos
de pavimento y hormigdn para el caso de calles construidas con este material,
escombros, etc. El depdsito de los mismos se realizara en contenedores metalicos
destinados para tal fin, los cuales seran provistos por la Municipalidad de San Rafael y

retirados por la misma cada 3 dias, para su disposicion final.

Por otra parte, se tienen los residuos solidos urbanos generados por el propio personal
afectado por la obra seran colocados en contenedores, provistos por la Municipalidad,
distintos a los utilizados para los residuos propios de la construccion. Debido a que la
zona donde se realizard la obra tiene servicio normal de recoleccién por parte de la
Municipalidad, la misma serd la encargada de su recoleccion cada 2 dias y disposiciéon

final.

95

——
| —



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - PROYECTO FINAL
“Reconstruccion de la red de agua y cloaca del casco céntrico de San Rafael”

*Se adjunta la factibilidad de recoleccion

5.1.2.  Etapa de funcionamiento

En esta etapa es nula la produccion de estos residuos.

5.2.Residuos Liguidos
5.2.1. Etapa de construccién

Serd necesaria la colocacién de bafios quimicos en el obrador, debido a que la red cloacal
queda inhabilitada durante su reemplazo. Dichos bafios quimicos seran retirados por la

empresa prestadora del servicio cada como maximo 15 dias.
*Se adjunta factibilidad por parte de la empresa prestadora del servicio de bafios quimicos

5.2.2. Etapa de funcionamiento
En esta etapa no existen residuos liquidos propios del funcionamiento del proyecto
5.3.Residuos Gaseosos
5.3.1.  Etapa de construccion
Este tipo de residuo esta relacionado con los gases de combustién de maquinarias y
camiones que se utilizaran en esta etapa para el movimiento de suelos, también se tiene
el polvo en suspension producido por dicha maquinaria y el movimiento de camiones al

transportar aridos

5.3.2. Etapa de funcionamiento

En esta etapa no se generaran residuos del tipo gaseoso.

6. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES DEL PROYECTO

6.1. ETAPA DE CONSTRUCCION
6.1.1.  Zanjeos y excavaciones

Involucra los trabajos de zanjeo de 24520m lineales correspondientes a la red colectora
y red de agua, las cuales iran por una misma zanja. Las excavaciones se refieren a las

bocas de registro.

6.1.2.  Construccion de bocas de registro
Se refiere a la construccion de las mismas cada 125m, seran de hormigdén armado o de

polietileno. En este proyecto se utilizaran bocas de registro de polietileno, situacién mas
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favorable desde el punto de vista ambiental ya que no serd necesario elaborar mas

hormigdn.

6.1.3. Transporte de materiales
Esta accion incluye por un lado el transporte de material estabilizado de caracteristicas

correspondientes segln reglamentacion vigente.

Y por otro lado comprende también el transporte del material sobrante de la etapa de

excavacion como lo son gravas y rocas de tamafio mayor a 2”.

6.1.4. Depdsito de materiales y obrador
Se trata del emplazamiento donde se colocaran los aridos provenientes de préstamo para
la elaboracién de hormigdn, los cementos, aditivos, hierros y todos los materiales

utilizados como codos, bocas de registro de polietileno, grasas, etc.
También incluye todas las acciones pertinentes a la materializacion del Obrador.

6.1.5. Ruidos y vibraciones
Involucra todos los ruidos y vibraciones que pudiera ocasionar cualquier accién derivada
del transporte de materiales, preparacion de los mismos, compactacién del suelo,
limpieza del terreno y excavaciones como asi también los consecuentes de la

construcciéon propiamente dicha.

6.1.6. Incremento de mano de obra

Se refiere al personal obrero necesario para llevar a cabo la materializacién del proyecto.

6.1.7. Corte del transito
Incluye todas aquellas acciones que, debido a la ejecucion propia de la obra, interrumpan

la libre circulacidn vehicular.

6.1.8. Inversién de la obra
Se refiere a la movilizacién de capital como consecuencia de la ejecucion del

emprendimiento

6.1.9. Residuos sdlidos, liquidos y gaseosos

Dentro de este item nos encontramos con residuos como:

Residuos solidos inertes: Se refiere a los escombros y restos de materiales inorganicos

producto de la construccion propiamente dicha como lo son por ejemplo el asfalto. Se
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considera también el generado por la limpieza, conformado principalmente por restos

vegetales y suelo.

Residuos sélidos urbanos: son aquellos generados por los propios trabajadores y por la

obra en si, como residuos orgdnicos, papel y cartén, plasticos, vidrios y metales

Residuos gaseosos: se refiere a aquellos producidos principalmente por las maquinarias,
como los humos de los camiones, motoniveladoras, compactadora, excavadoras,

pavimentadora etc.

Residuos liquidos: son aquellos generados por los bafios quimicos, alguna pérdida de

lubricante o combustible de las maquinarias, etc.

6.2.ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
6.2.1.  Mantenimiento Preventivo

Comprende a las tareas de limpieza necesarias que deben llevarse a cabo para lograr el

correcto funcionamiento de la red.

6.2.2. Mantenimiento Correctivo
Comprende a las tareas de reparacion y desobstruccion en caso de ser necesarias para

lograr el correcto funcionamiento de la red.

6.3.ETAPA DE ABANDONO

6.3.1. Limpieza final de terreno

Debido a la eventual paralizacién de las obras debe procederse a la total limpieza,
debiendo quedar el lugar libre de obstaculos, material, tierra, escombro y sobrantes. Se

incluye la carga, transporte y descarga en lugares habilitados a tal fin.
6.3.2. Mantenimiento y cierre provisorio de estructuras transitorias

Debido a la eventual paralizacién de las obras debe procederse al cerrado vy
mantenimiento de las estructuras transitorias que le sirven a la obra (como obradores,

galpones, oficinas, etc.)
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7. DESCRIPCION DE LOS FACTORES AMBIENTALES

7.1.
1)

2)

3)

MEDIO F{SICO = (Inerte, Bidtico, Perceptual

Agua: Calidad, recursos hidricos, contaminacién de aguas superficiales,

contaminacion de acuiferos, inundaciones.
Aire: Calidad, gases, particulas, vientos dominantes, contaminacion sonora.

Suelo: Recursos minerales, degradacion, erosion, compactacién, caracteristicas

fisicas, caracteristicas quimicas, permeabilidad.

Fauna: Destruccion directa, destruccion del habitat, diversidad biomasa, especies
endémicas, especies interesadas o en peligro, estabilidad del ecosistema, cadenas
troficas, roedores, insectos, aves, peces, otros invertebrados, otros vertebrados,
movimientos locales, unificacién, riesgos de electrocucion y accesibilidad por

efecto barrera.

Flora: Diversidad, productividad, especies endémicas, especies amenazadas o en

peligro, estabilidad, comunidades vegetales.

Medio perceptual: Paisajes protegidos, paisajes preservados, elementos
paisajisticos singulares, vistas panoramicas y paisajes, naturalidad, singularidades,

cambios en las formas de relieve.

7.2. MEDIO SOCIOECONOMICO:

1)

Infraestructura: Red y servicios de transporte y comunicaciones, red de
abastecimiento de agua, gas y electricidad, equipamiento industrial y comercial,
accesibilidad, sistemas de saneamiento de la zona, cauces publicos, otros

servicios.

Humanos: Calidad de vida, molestias, desarmonias, salud y seguridad, bienestar,
estilo de vida, condiciones de circulacion, accesibilidad transversal por el efecto

barrera.

Poblacién y economia: Produccion, empleo estacional, empleo fijo, estructuras
de poblacidon activa, densidad, movimiento migratorio, demografia, nucleos de
poblacion, beneficios econdmicos, inversion y gastos, renta per-capita, economia

local, provincial y nacional, consumo de energia, productividad agricola, cambio
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en el valor del suelo, estructura de la propiedad, comercializacion de productos,

relaciones sociales.

8. MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

Para la evaluacion de los diferentes impactos que generan las diversas acciones del

proyecto sobre las variables ambientales se hace uso de una evaluacién matricial.
La matriz consta de:

1. Un conjunto de filas, en las cuales se consignan las diferentes acciones

previamente identificadas y definidas.

2. Un conjunto de columnas, en las que se colocan las diferentes variables

ambientales en las cuales nos interesa evaluar el impacto.

En la interseccion entre una fila y una columna se describe el comportamiento de una
accion del proyecto sobre la variable ambiental, es decir, el impacto que esta acciéon

genera sobre la variable en estudio.

Para la descripcion o caracterizacion de este impacto existe una amplia gama de factores
de valoracion, pero a los fines practicos de esta evaluacion se utilizaran 4 de ellos, los

cuales son:

- Naturaleza del impacto: la misma clasifica a los impactos en positivos (+) y negativos
(-)

- Intensidad del impacto: hace referencia al grado de destruccién de la variable

ambiental.

- Extension del impacto: Identifica el area de influencia que abarca el impacto

generado.

- Persistencia del impacto: Considera la permanencia del efecto que produce el

impacto.

- Reversibilidad: Un impacto es reversible cuando el mismo se restituye y vuelve a sus

condiciones iniciales sin la intervencion del hombre.

Para la valoracidon de estos impactos cuantitativamente hablando, se utiliza la tabla que

se muestra a continuacion:
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[ VALORACION DE LOS IMPACTOS |
MATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD DEL IMPACTO |EXTENSION DEL IMPACTO (EX)

IN .
(IN) [Area de Influencia)
(Grado de Destruccion)
Impacto beneficioso + Baja 1 Puntual 1
Impacto perjudicial - Iedia 2 Parcial 2
Alta 4 Extenso 4
Total 12 Total 3
PERSISTENCIA DEL IMPACTO REVERSIBILIDAD (RV) IMPORTANCIA (1)
(PE)
(Permanencia del efecto)
Fugaz 1 Corto Plazo 1 I = #H3IN +2EX +PE +RV )
Temporal 2 Wedio Plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4

Cada una de estas valoraciones del impacto se coloca en cada casillero de interseccién

IN EX
RV PE

entre la variable y la accion del proyecto de la manera que sigue:

El signo de cada valoracién (IN, EX, PE, RV) viene dado por la naturaleza del impacto.

La matriz de valoracién de impactos correspondiente al procedimiento anteriormente

detallado es la que se muestra a continuacion:

*En la matriz anterior se ha marcado el casillero inferior derecho con un color distinto a
aquellos impactos que son reversibles y sobre los cuales se ha planteado una medida de
mitigacion.

Sin embargo, esta matriz por si sola no nos dice mucho, para ello es necesario entonces
la generacion de un matriz resultado (también llamada matriz de importancia) en la cual
se aplica una formula que sintetiza los diferentes factores de valoracién del impacto en

un valor Unico.

Para ello se aplica la férmula que se muestra a continuacion:

IMPORTANCIA DEL IMPACTO

1=3.IN+2.EX+ PE + RV

A través de este valor resultado se clasifican los impactos con una escala colorimétrica,

diferenciando impactos negativos altos, medios o bajos e impactos positivos:
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Clasificacion de los impactos

irrelevantes o compatibles de-133-24
Moderados de-253-49

Severos de-50a-74 _

Clasificacion de los impactos

Levemente positivo del3a24
Medio bajo positivo de25a49
Medio alto positivo des0a74

A'su vez a la derecha de la matriz se evalua la fragilidad de las acciones del proyecto, para

ello se establecen cuatro (4) columnas:

- Fragilidad temporal positiva —en esta se suman para determinada accién del proyecto

todos aquellos impactos temporales positivos.

- Fragilidad temporal negativa — en esta se suman para determinada accién del

proyecto todos aquellos impactos temporales negativos.

- Fragilidad permanente positiva — en esta se suman para determinada accién del

proyecto todos aquellos impactos permanentes positivos.

- Fragilidad permanente negativa — en esta se suman para determinada accién del

proyecto todos aquellos impactos permanentes negativos.

En la parte inferior de la matriz se evalla la agresividad del proyecto sobre de las variables

ambientales, para ello se establecen cuatro (4) filas:

- Agresividad temporal positiva — en esta se suman para determinada variable

ambiental todos aquellos impactos temporales positivos.

- Agresividad temporal negativa — en esta se suman para determinada variable

ambiental todos aquellos impactos temporales negativos.

- Agresividad permanente positiva — en esta se suman para determinada variable

ambiental todos aquellos impactos permanentes positivos.

- Agresividad permanente negativa — en esta se suman para determinada variable

ambiental todos aquellos impactos permanentes negativos.

Para aquellas acciones de persistencia fugaz o temporal, se aplicaran medidas de
mitigacion cuando sea posible y se identificara resaltando dicho casillero con el siguiente

color:
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1 | 2 | 3| a | 5 | e | 7] 8 | o
ACCIONES DEL PROYECTO VARIABLES AMBIENTALES
Etapa de construccion, Medio Fisico Medio Socio Econémico
funcionamiento y abandono Agua | Aire | Suelo | Fauna | Flora | M.Per. [ Infr. | Hum. | Pob.y Ec.
ETAPA DE CONSTRUCCION
. . 121 -2 4 -4l|-4 4| 4 4
A|Zanjeo y Excavacion SEm L 4 N 1
B |Construccion de Bocas de Registro ; ;1
q -10-1 -1 -1 1 2
C|Transporte de materiales 1 BN LA > 1
q q -1 -11-1 -1 1 1
D|Deposito de materiales y obrador N 1 5
. Lo 4 -1 4 -1
E |Ruidos y vibraciones 1 I 1 BN
F |Incremento de la mano de obra 2 )
. -1 -1
G |Corte del transito 1 B8
. 2 2 2 4
H|Inversion de la obra P 5
f g i 4 24
I |Residuos solidos, liquidos y gaseosos N By
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
L . 4 2 4 4
J | Mantenimiento Preventivo 41 4 4
P - 4 2|4 2 4 4
K| Mantenimiento Correctivo 4 ala ala 4
ETAPA DE ABANDONO
M| Limpieza final del terreno ; §
. 2 2
N [Desmantelamiento de estructuras 7 2
1 2 | 3] a ] s [ e [ 7] 8] 9
ACCIONES DEL PROYECTO VARIABLES AMBIENTALES FRAGILIDAD
Etapa de construccion, Medio Fisico Medio Socio Econémico Temporal Permanente
funcionamiento y abandono Agua | Aire | Suelo | Fauna | Flora |M.Per. Infr. | Hum. |Pob.y Ec.| (-) | (+) (-) | (+)
ETAPA DE CONSTRUCCION
A |Zanjeo y Excavacion -62 23
B |Construccion de Bocas de Registro 18
C [Transporte de materiales -14 10
D [Deposito de materiales y obrador -14 8
E [Ruidos y vibraciones -32
F [Incremento de la mano de obra 24
G [Corte del transito 7
H|Inversion de la obra 32
I [Residuos solidos, liquidos y gaseosos| -37
3 Agresividad temporal (-) -35 27 -23 -7 29 -45 -166
o
S Agresividad temporal (+) 14 101 115
ﬁ Agresividad permanente (-) 0
g Agresividad permanente (+) 0 |
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ACCIONES DEL PROYECTO VARIABLES AMBIENTALES FRAGILIDAD
Etapa de construccion, Medio Fisico Medio Socio Econémico Temporal Permanente
funcionami y abandono Agua | Aire |Suelo |Fauna | Flora |M.Per. Infr. | Hum. |Pob.yEc. (-) | (+) (-) | (+)
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Mantenimiento Preventivo 21 28 21 28
Mantenimiento Correctivo 24 24 28 76
21
24 24 56
ACCIONES DEL PROYECTO VARIABLES AMBIENTALES FRAGILIDAD
Etapa de construccion, Medio Fisico Medio Socio Econémico Temporal Permanente
funcionamientoyabandono | agua | Aire [ Suelo | Fauna | Flora [M.Per.| Infr. | Hum. [PobyEc| () [ 0 | 0 | @
ETAPA DE ABANDONO
Limpieza final del terreno 14 14
Mant. de estructuras transitorias 14 14
14 14

Luego se genera un resumen de agresividad del global de la obra en la etapa de

construccion, funcionamiento y abandono sobre las diferentes variables ambientales

identificadas:

0 -35 -27 -23 7 0 -29 -45 0
0 0 0 0 0 0 21 14 115
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 24 24 56

De este resumen de agresividad notamos que en cuestion de impactos temporales
predominan aquellos valorados como negativos, esto se ve fuertemente durante la etapa
de construccion, sin embargo, gracias a las medidas de mitigacidn propuestas, se espera
gue estos impactos se vean disminuidos, achicando la brecha entre los impactos

negativos y positivos temporales.

Con respecto a los impactos permanentes se nota que predominan aquellos valorados
como positivos, esto se ve fuertemente marcado durante la etapa de funcionamiento y

gracias a ello se concluye la viabilidad ambiental de ejecutar la obra.
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9. PLAN DE MITIGACION

Consideracion de dreas de influencia:

=> Puntual: Se considerard como extension del impacto puntual a aquella que

abarque solo la manzana que se esté afectando.

=> Parcial: Se considerard como extension del impacto parcial a aquella que abarque
una zona mayor a la manzana que se estd afectando y se toma como limite la zona

en estudio

= Extenso: como extension del impacto extensa a aquella que abarque una zona

|II

mayor incluso que la determinada en el caso de “parcial” y se tomd como limite

maximo de esta zona el departamento de San Rafael

Consideracion de persistencia del impacto:

> Fugaz: se considerard como persistencia del impacto fugaz aquella de duracion

de 1 afo

> Temporal: se considerard como persistencia del impacto temporal aquella de

duracion de 3 afio

> Permanente: se considerard como persistencia del impacto permanente a la

duracion de la vida util de la obra.

ETAPA DE CONSTRUCCION

A-2: Genera un impacto perjudicial en la calidad del aire, de intensidad baja, debido al
levantamiento de polvo y sustancias en suspension. El efecto que produce es parcial, ya
gue el zanjeo se realiza en toda la zona en estudio, la persistencia del impacto es fugaz
porque al cesar la accidon desaparece el efecto y en cuanto a la reversibilidad la misma es

a corto plazo.

A-3: Genera un impacto perjudicial en el suelo, de intensidad baja, debido a que el mismo
ya se encuentra impactado por la propia accién del hombre. El efecto que produce es
parcial, ya que el zanjeo se realiza en toda la zona en estudio, la persistencia del impacto
es fugaz porque al cesar la accidon desaparece el efecto y en cuanto a la reversibilidad la

misma es a corto plazo.
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A-7: Genera un impacto perjudicial en la infraestructura, de intensidad alto, debido a que
el mismo ya se encuentra impactado por la propia accién del hombre. El efecto que
produce es extenso, ya que el zanjeo se realiza en toda la zona en estudio, la persistencia
del impacto es fugaz porque al cesar la accion desaparece el efecto y en cuanto a la

reversibilidad la misma es a corto plazo.

A-8: Genera un impacto perjudicial en los humanos de intensidad alta, debido a la
molestia que se genera por la interferencia del transito normal en la zona. Se considera
qgue el efecto que produce es extenso, porque afecta a todos los residentes del
departamento, la persistencia del impacto es fugaz y reversible a corto plazo, ya que esta

interrupcion a la circulacion se dara durante toda la ejecucién de la obra.

A-9: Genera un impacto beneficioso, en la economia regional y de la poblacién, de
intensidad alta, debido a la generacién de puestos de trabajo y al movimiento monetario
ocasionado por las caracteristicas de la obra. El efecto que produce es extenso, fugaz y

reversible a mediano plazo.

B-9: Genera un impacto beneficioso en lo que concierne a la economia regional y de la
poblacion, de intensidad media, debido a la generacién de puestos de trabajo, ya que se
requiere menor personal, y al movimiento monetario ocasionado por las caracteristicas

de la obra. El efecto que produce es extenso, temporal y reversible a mediano plazo.

C-2: Genera un impacto perjudicial en la calidad del aire, de intensidad baja, debido al
levantamiento de polvo, sustancias en suspensiény el humo generado por la combustién
propia de los camiones. El efecto que produce es puntual, ya que se afectara solo la zona
en ejecucion, la persistencia del impacto es fugaz porque al cesar la accion desaparece el

efecto y en cuanto a la reversibilidad la misma es a corto plazo.

C-8: Genera un impacto perjudicial en los humanos de intensidad baja, debido a la
molestia que se genera por la interferencia del transito normal en la zona. Se considera
gue el efecto que produce es puntual, porque afecta a los residentes de la zona donde se
esta construyendo, la persistencia del impacto es fugaz y reversible a corto plazo, ya que

esta interrupcion a la circulacion se dara durante toda la ejecucién de la obra.
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C-9: Genera un impacto beneficioso en lo que concierne a la economia regional y de la
poblacion, de intensidad baja, debido a que se requiere un reducido personal. La

extension del impacto es puntual, fugaz y reversible a mediano plazo.

D-4: Genera un impacto perjudicial en la fauna del lugar de intensidad baja, debido a la
molestia generada por los ruidos y vibraciones de maquinarias. El efecto que produce es

puntual, fugaz y reversible a corto plazo.

D-5: Genera un impacto perjudicial en la flora de intensidad baja, debido a la afectacién
gue produce en la vida vegetal del medio. Se considera que el efecto que produce es
puntual, ya que sélo afecta a la zona donde se emplazara el obrador; la persistencia del

impacto es fugaz

D-9: Genera un impacto beneficioso en lo que concierne a la economia, de intensidad
baja, debido a la generacidn de puestos de trabajo para el cuidado del obrador, depdsito
y control de los mismos. El efecto que produce es puntual, temporal y reversible a corto

plazo.

E-4: Genera un impacto perjudicial en la fauna, de intensidad alta, debido a Ila
contaminacion sonora producida por los fuertes ruidos y vibraciones provenientes de la
magquinaria utilizada. El efecto que produce es puntual, fugaz y reversible a corto plazo,

porque el ruido cesa y desaparece la molestia.

E-8: Genera un impacto perjudicial en los humanos, de intensidad alta, debido a la
contaminacion sonora producida por los fuertes ruidos y vibraciones provenientes de la
maquinaria utilizada. El efecto que produce es puntual, temporal y reversible a corto

plazo, porque el ruido cesa y desaparece la molestia.

F-9: Genera un impacto beneficioso en la economia regional y de la poblacién, de
intensidad alta, debido a la generacién de puestos de trabajo y al movimiento monetario
ocasionado por las caracteristicas de la obra. El efecto que produce es extenso, temporal

y reversible a mediano plazo.

G-7: Genera un impacto negativo en la infraestructura, su intensidad es baja ya que solo
afecta el transporte publico en la cuadra donde se estan efectuando la tarea, por lo tanto
su extension es puntual, a corto plazo y fugaz debido a que las tareas demoran alrededor

de una semana.
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H-8: Genera un impacto beneficioso en los humanos, de intensidad media, debido al
mejoramiento de la calidad de vida de las personas. El efecto que produce es parcial,

temporal y reversible a mediano plazo.

H-9: Genera un impacto beneficioso en la poblacién y economia, de intensidad media,
debido a la cantidad de mano de obra que se requiere para la obra lo que genera un
ingreso en los mismos. El efecto que produce es extenso, temporal y reversible a mediano

plazo.

I-2: Genera un impacto perjudicial en la calidad del aire, de intensidad alta, debido al
emisién de gases por parte de la maquinaria. El efecto que produce es parcial y reversible

a corto plazo.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

J-7: Genera un impacto beneficioso en la infraestructura, de intensidad alta, ya que se
mejoraran los servicios de agua y cloaca. La extension del impacto es parcial, la

persistencia es fugaz y es irreversible.

J-9: Genera un impacto beneficioso en la poblacién y economia, de intensidad alta,
debido a que esta accidon requiere de operarios para el mantenimiento. La extensién del
impacto es extensa, y debido a que esta accion se ejecutard a lo largo de toda la vida util

de las redes se considera que la persistencia del impacto es permanente e irreversible.

K-7: Genera un impacto beneficioso en la infraestructura, de intensidad alta, ya que se
mejoraran los servicios de agua y cloaca. La extension del impacto es parcial, la

persistencia es fugaz y es irreversible.

K-8: Genera un impacto beneficioso en los humanos, de intensidad alta, debido a que las
reparaciones mejoran la calidad de vida de las personas. La extension del impacto es

extenso, la persistencia es permanente y es irreversible.

K-9: Genera un impacto beneficioso en la poblacién y economia, de intensidad alta,
debido a que esta accidon requiere de operarios para el mantenimiento. La extension del
impacto es extensa, y debido a que esta accion se ejecutard a lo largo de toda la vida util

de las redes se considera que la persistencia del impacto es permanente e irreversible.

10. PLAN DE MITIGACION
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Los impactos identificados sobre los cuales se trabajard para efectuar las

correspondientes medidas de mitigacién son:

- A2.,A3., AT
- C.8.

- D.4.,D.5.,D.8.
- H.2.,H.3.

A-2. GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO

La actividad de Generacion de Material Particulado, afecta principalmente la Calidad de

Aire.

Para prevenir el excesivo levantamiento de particulas, se regard el predio antes de
realizar la tarea manteniendo el terreno hiumedo y se limitara la velocidad de circulacion

de vehiculos en el sitio. También seran evitadas estas tareas en dias muy ventosos.

A-8. C8. y E.8: MOLESTIA A LOS HUMANQOS DEBIDO AL MOVIMIENTO DE SUELQOS,

MAQUINARIA, CAMIONES DE TRANSPORTE DE MATERIALES.

Para la mitigacion del impacto generado en los humanos se reducira la utilizacién de
magquinaria solo a horarios de menor transito y en el cual se afecte lo menos posible la
calidad de vida de las poblaciones locales. También la contratista debera realizar un plan
o cronograma de tareas (montaje de tuberias, reparacion de calles) con el fin de

obstaculizar lo menos posible el transito.

C.2.E.4.Y D.8. GENERACION DE RUIDOS Y VIBRACIONES

La actividad de Generacion de Ruidos y Vibraciones, afecta a los componentes Calidad de

Aire y Fauna, en el Medio Natural y molestias en los residentes de la zona.
Las medidas de mitigacion a adoptar seran:

= Ruidos y Vibraciones: Las vibraciones de los equipos y maquinarias pesadas y la
contaminacion sonora por el ruido de los mismos, durante su operacién, pueden producir
molestias a los operarios y pobladores locales, como por ejemplo durante la reparacion

de las calles afectadas, la excavacidon de zanjas. Por lo tanto, se deberd minimizar al
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maximo la generacion de ruidos y vibraciones de estos equipos, controlando los motores

y el estado de los silenciadores.

= Las tareas que produzcan altos niveles de ruidos, como el movimiento de camiones
de transporte de asfalto, hormigdn elaborado, ruidos producidos por la maquina de
excavaciones (retroexcavadora), motoniveladora, pala mecdnica y la maquina
compactadora en la zona de obra, ya sea por la elevada emision de la fuente o suma de
efectos de diversas fuentes, deberdn estar planeadas adecuadamente para mitigar la

emision total lo maximo posible, de acuerdo al cronograma de la obra.

= La contratista deberd evitar el uso de maquinas que producen niveles altos de ruidos
(martillo neumatico, retroexcavadora, motoniveladora y maquina compactadora)
simultaneamente con la carga y transporte de camiones de los suelos extraidos,

debiéndose alternar dichas tareas dentro del drea de trabajo.

= No podran ponerse en circulacién simultdneamente mas de tres camiones para el
transporte de suelos de excavacién hacia el sitio de depdsito y la maquina que distribuird

y asentard los suelos en este sitio deberd trabajar en forma alternada con los camiones.

.2.y I.3. GENERACION DE RESIDUQS SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASEQSOS.

1. Generaciéon de Residuos Tipo Sélido Urbano

La actividad de Generacion de Residuos Tipo Sdlido Urbano, afecta principalmente a los

componentes Calidad de Aire y Calidad de Suelo.

Medida de mitigacion: Control de la Correcta Gestion de los Residuos Tipo Solido Urbano

Esta medida tiene por objetivo realizar una adecuada gestidon de los residuos tipo sélido
urbano, producto de las tareas en obrador, campamento y depdsito de excavaciones, y
ademas de las actividades de construccion. De esta manera mitigar cualquier posible
impacto negativo sobre la calidad del aire, calidad del agua superficial, calidad del suelo
y el paisaje, sobre todo el frente de la obra y durante los periodos de construccion y

operacion de la via.

= El contratista debera disponer los medios necesarios para lograr una correcta gestién
de residuos durante todo el desarrollo de la obra, aplicando el Programa de Manejo de

Residuos, Emisiones y Efluentes.

110

——
| —



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - PROYECTO FINAL
“Reconstruccion de la red de agua y cloaca del casco céntrico de San Rafael”

= Elcontratista deberd evitar la degradacion del paisaje por laincorporacién de residuos

y su posible dispersidon por el viento.

= Recoger los sobrantes diarios, hormigdn, maderas y plasticos de manera de hacer un

desarrollo y finalizacion de obra prolijo.

=  Se deberd contar con recipientes adecuados y en cantidad suficiente para el

almacenamiento seguro de los residuos producidos.

= El contratista dispondra de personal o terceros contratados a tal fin para retirar y

disponer los residuos generados de acuerdo a las normas vigentes.

= El contratista sera responsable de capacitar adecuadamente al personal para la

correcta gestidon de los residuos de la obra.

2. Generacion de Emisiones Gaseosas

La actividad de Generacidn de Emisiones Gaseosas, afecta principalmente a la Calidad de

Aire en el Medio Natural.

Medida de mitigacion: Control de Emisiones Gaseosas, Material Particulado y Ruidos y

Vibraciones

= Emisiones Gaseosas: Se deberd verificar el correcto funcionamiento de los motores a
explosion para evitar desajustes en la combustién que pudieran producir emisiones de

gases fuera de norma.

Esta medida tiene por finalidad reducir al maximo la generacién de humos y emisiones a

la atmdsfera, especialmente en la zona de obra.

3. Generacion de Efluentes Liquidos

La actividad de Generacion de Efluentes Liquidos, afecta a los componentes Calidad de

Agua Superficial, Calidad de Agua Subterrénea, Calidad de Suelo.

Medida de mitigacion: Control de la Correcta Gestion de Efluentes Liquidos

= El contratista debera disponer los medios necesarios para lograr una correcta gestién
de los efluentes liquidos generados durante todo el desarrollo de la obra, aplicando el

Programa de Residuos, Emisiones y Efluentes.
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= El contratista debera evitar la degradacién del paisaje por la generacion de efluentes

liquidos durante la etapa de Montaje y Funcionamiento del Obrador y Campamento.

=  Se deberd contar con recipientes adecuados y en cantidad suficiente para el

almacenamiento seguro de los efluentes liquidos generados.

= El contratista dispondra de personal o terceros contratados a tal fin para retirar y

disponer los efluentes liquidos de acuerdo a las normas vigentes.

A-7 y G-7: Corte del transito

- Objetivo:

Implementar un sistema de control y comunicacién entre el Comitente, la Contratista y
la poblacién afectada, de tal manera de garantizar una perfecta coordinacién de las

actividades dispuestas en cada etapa de operacién de obra.-
- Medidas a implementar
* Se establecera que la velocidad de circulaciéon no supere los 40 Km/h.

e Segln las leyes vigentes y ordenanzas municipales, Vialidad Provincial y Nacional, se
colocaran carteles de sefializacion de: Precaucion, Transito pesado continuo, etc.,

normalizados.

e La Empresa Contratista designara personal (banderilleros) para establecer controles
policiales aleatorios. Se ubicaran a distancias visibles con intercomunicadores, con el

agregado de balizas portatiles en horario nocturno.

e En las rutas y calles con frecuencia de circulacién elevada, los transportistas de material
para las obras evitaran formar caravanas y se responsabilizaran a los mismos de los

inconvenientes y transgresiones que realicen de las normas de transito.

e Para afrontar las contingencias (reparacion de calzadas o alguna obra existente,
desobstruccion por material volcado accidentalmente en el camino) que puedan ocurrir
en todo el trayecto establecido para la circulacién, se pondra a disposicion equipos,

magquinarias y remolques.

* Enrelacién a comunicaciones, se deberd proponer un protocolo planteado a efectos de

minimizar los tiempos de interferencia u obstruccion de las vias de circulacion.
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10. PLAN DE MONITOREO

Monitoreo de |la Calidad del Aire

A fin de proteger la salud de la poblacion y preservar el ecosistema local, durante las
actividades de construccidon del Proyecto se debe controlar la calidad del aire, la misma
que puede ser alterada por actividades de apertura de caminos, excavacion de zanjas,
transporte de materiales, el transito continlo y la operacién de los volgquetes y

maquinarias.

Serdn objetivo de control las particulas en suspensién, didxido de nitrégeno, mondxido

de carbono, ozono y didxido de azufre.

El monitoreo se realizard con una frecuencia trimestral en la etapa de construccion,
semestral en la etapa de operacion durante los cinco primeros afios, y al término de este
periodo se evaluard la necesidad de prolongar el monitoreo. Se considerara realizar
monitoreos semestrales en la etapa de abandono y post-abandono. Durante el post-

abandono, el monitoreo se realizarad durante el primer afio.

Monitoreo de los niveles de ruido

Durante la fase de construccién, los ruidos son generados por los equipos y maquinarias.
En razén de ello, el objetivo fundamental es realizar el monitoreo periédico de los niveles
de contaminacion acustica en los diversos frentes de trabajo. La finalidad es evaluar los
niveles de ruidos a los que estaran sometidos los pobladores, los trabajadores y la fauna

silvestre.

Se realizardn tomas de niveles de presién sonora (NPS) en un intervalo de tiempo

constante entre cada toma de muestra a través de un sondmetro o decibelimetro.

La medicién de los niveles de ruido ambiental y poblacional, se realizard con una
frecuencia trimestral durante la etapa constructiva, semestral en la etapa de operacion
durante los cinco primeros afios, y al término de este periodo se evaluara la necesidad
de prolongar el monitoreo. Se ha considerado realizar monitoreo semestral en la etapa

de abandono durante el primer afio.
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11. PLAN DE CONTINGENCIAS
El Plan de Contingencia es un conjunto de medidas para prevenir y controlar las
consecuencias de estas situaciones eventuales y transitorias sobre la salud de la
poblacion y los ecosistemas. Se considera como una situacion eventual y transitoria, es
decir fuera de operacién normal, que puede poner en riesgo la salud de la poblacién o el

ambiente.
Las contingencias pueden clasificarse como:

- De baja intensidad (A): cuando el fendmeno se presenta de forma eventual, por un
periodo corto de tiempo, y no afecta de manera importante ni la salud de las
personas, ni al ambiente, ademas puede ser superado de manera casi inmediata.

- De mediaintensidad (B): son aguéllas que se presentan cuando el fendmeno ademas
de las consecuencias fisicas en el ambiente, subsiste por un periodo de tiempo que
representa un riesgo gradual e inminente para la integridad de las personas.

- De alta intensidad (C): se presentan cuando la contingencia, de acuerdo a su
naturaleza, es capaz de afectar gravemente la salud de las personas y causa dafios

importantes al medio ambiente alterando algunos ecosistemas.

CONTINGEMCIA RECURSO AFECTADO INSTALACIONES AFECTADAS

Rebalse Personas Infraestructura

Rebalse
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Personal

Incidente Grado Acciones
afectado

Llamar camion desobstructor,

Rebalse de intensidad baja A _ . . _ Perzonas
desinfeccion con hipoclorito

Llamar camion desobstructor,
Rebalse de intfensidad media B desinfeccion con hipoclorito, Personas
corte de transito

Llamar camion desobstructor,
Rebalse de intensidad alta C cnrh‘a de ’rr.ansﬁrn, desinfeccion Personas
con hipoclorito, llamar a defensa

civil

Rol de llamadas

|dentificacion Teléfono
Bomberos (100) L2LE1T- 425615
Policia (101) 422227
1 [x]
SEEEW?{ - 483896
Policia
Emergencias L28111- 428214
Emerg. Medicas
L6650
(Cruz Verde)
Hospital
S chestakow (107 L247290-424791
Oefensa Civil
103 L22121- 423661
(Municipalidad) bz
AySAM 0810-777-2L82

Responsable ante emergencias

Identificacion Mombre

Encarga AySAM Rodriguez, Pablo Ruben
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z

LEGISLACION NACIONAL.

Constitucién Nacional - Articulos 41 y 43: marco general para el dictado de leyes de

proteccién ambiental y de recursos de amparo contra acciones que afecten al ambiente.

Ley N° 25.675: Ley General del Ambiente. Establece los presupuestos minimos de
proteccién y gestion ambiental y los principios de la Politica Ambiental para toda la

Nacion.

Ley N° 24.051 y Decreto Reglamentario N° 831: Gestion de residuos peligrosos. Establece
los presupuestos minimos para la gestion de residuos peligrosos: generacion,

manipulacién, almacenamiento, tratamiento, transporte y disposicion final.

Ley N° 19.587 y Decreto Reglamentario N° 351: Higiene y seguridad en el trabajo.
Establece las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo: maquinarias, instalaciones,

elementos de proteccion personal, carga térmica, contaminantes quimicos, ruidos, etc.

Ley N° 24.557: Aseguradora de Riesgos de Trabajo (ART), regula la reparacion vy
prevencién de dafios derivados del trabajo y establece la obligatoriedad de contratar los

servicios de una ART.

Ley N° 25.612: Gestidn de residuos industriales y de servicios, establece los presupuestos

minimos de la gestion de este tipo de residuos.

Ley 26994: Este codigo entrd en vigor en vigor el 1 de agosto de 2015 y contiene 2671

articulos. Ha reemplazado al Codigo Civil de 1869 y al Cédigo de Comercio de 1862.

El Cédigo Civil y Comercial de la Nacién es un texto legal que reune las bases del

ordenamiento juridico en materia civil y comercial en la Argentina.

|ll

En el presente proyecto se aplica el “Libro Tercero. Derechos Personales- Titulo 2,3,4 y5”
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LEGISLACION PROVINCIAL

Ley de aguas: La administracion del agua, su distribucidn, canales, desagles,
servidumbres, etc., las concesiones de agua para lairrigaciéon y su empleo para otros usos,
estan exclusivamente sujetos a las disposiciones de esta Ley y de las autoridades creadas

por ellas.

Reglamento del usuario de AYSAM: tiene por objeto establecer las normas que regulen

las relaciones entre los Usuarios, los Operadores y el Ente Regulador respectivamente

Ley de Obras Publicas: Esta ley sera aplicada a las construcciones, conservaciones,
instalaciones, modificaciones, restauraciones, servicios de industria y trabajos en general,
que realizare la Provincia y sus municipalidades, por si o por intermedio de sus entes
centralizados, descentralizados o autarquicos, cualquiera sea el origen de los fondos que
se inviertan y el destino de la obra, salvo convenio con otros organismos estatales que

establezcan otro régimen legal oficial.

Ley N° 6.094/93: tiene por objeto el REORDENAMIENTO INSTITUCIONAL DE LA
PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE PROVISION DE AGUA POTABLE Y DE SANEAMIENTO Y
LA PROTECCION DE LA CALIDAD DE AGUA en el ambito de la Provincia de Mendoza.

Ley N° 8270: establece el plan Estratégico de obras y mejoramiento de agua potable y

cloacas para Aysam SAPEM, municipios operadores y operadores comunitarios

Ley N° 5961: tiene por objeto la preservacion del ambiente en todo el territorio de la
provincia de Mendoza, a los fines de resguardar el equilibrio ecoldgico y el desarrollo

sustentable, siendo sus normas de orden publico.

Decreto Reglamentario 2109/94: es una politica destinada a crear las condiciones para
prevenir, proteger y conservar la naturaleza y el habitat humano, como también el usoy
aprovechamiento de los recursos naturales y la defensa contra los desastres. En otros
términos, sienta los principios rectores de la politica ambiental a seguirse en nuestra

provincia.

Ley N° 8295: trata sobre la construccion de obras nuevas, ampliaciones, refacciones y
reformas. Declaracién de Impacto Ambiental. Habilitacion municipal. Tratamiento de

efluentes o liquidos cloacales. Caracteristicas. Autoridad de aplicacion.
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Resolucidon N°778: regula en todo el dmbito de la Provincia de Mendoza la proteccion de
la calidad de las aguas del dominio publico provincial, dentro de la competencia fijada por

la Ley de Aguas y Leyes 4035, 4036, 5961, 6044 y 6405

Ley 5961: tiene por objeto la preservacién del ambiente en todo el territorio de la
provincia de Mendoza, a los fines de resguardar el equilibrio ecoldgico y el desarrollo

sustentable, siendo sus normas de orden publico.

Ordenanza N° 12998: esta ordenanza clasifica el territorio y cada una de las areas del

mismo.

Ordenanza N° 5741: describe los diferentes usos que se le puede dar al suelo de acuerdo

ala zona.

LEGISLACION MUNICIPAL

Ley Orgdanica de Municipalidades:

. Articulo 11: jurisdiccidn sobre bienes publicos y privados de la municipalidad
. Articulo 74: Autorizacion para hacer uso del crédito

. Articulo 75: Obras Publicas

. Articulo 77: Fondos especiales para Obras Publicas

. Articulo 79: Seguridad Publica

. Articulo 80: Higiene Publica

J Articulo 81: jurisdiccién concurrente con la administracién sanitaria

. Articulo 90: auxilio de la policia y administracién sanitaria

Ordenanza N° 13607- ARTICULO 242: trata de inspecciones y controles permanentes de
obras, locales y/o establecimientos insalubres y peligrosos para la contaminacion del aire,
agua, suelos, flora, u otros efectos nocivos para el medio ambiente y ecosistema del

departamento.

Ordenanza N° 3839/89: tiene por objeto evitar y reducir la degradacion del ambiente y
los perjuicios sobre la salud y el bienestar de la poblacion que directa o indirectamente
produce la contaminacién debiendo solicitarse todas sus disposiciones a las reparticiones

del Estado, a las Instituciones Publica y Privadas y a los particulares, cuyas actuaciones,

119

——
| —



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - PROYECTO FINAL
“Reconstruccion de la red de agua y cloaca del casco céntrico de San Rafael”

bienes, obras o actividades emitan o sean susceptibles de descargar contaminantes al

ambiente dentro del Ejido de la Municipalidad de San Rafael.

Ordenanza N°6852: se describe en que proyectos se debe aplicar el Procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental, en cuales el Procedimiento de Evaluacion de Impacto

Ambiental Municipal y como son dichos procedimientos.
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Los actores que fueron seleccionados poseen participacion en el dmbito de politica a

través de sus relaciones de poder y redes de intercambio.

Su participacién puede deberse a multiples opciones, tales como ser parte de las
decisiones del ambito de politico, formar parte de las redes de politicas publicas, tener
recursos de poder necesarios para decidir e implementar una politica publica. etc. Existe
una marcada diferenciacion a grandes rasgos entre los que son actores gubernamentales
y los no gubernamentales. Entre los primeros, esta la clasica division entre los distintos
niveles gubernamentales de nuestro sistema federal: nacionales, provinciales y locales.
Por su lado, los no gubernamentales o privados, se encuentran: los colegios profesionales
relacionados con el desarrollo urbano, los sectores empresariales de este rubro, las
organizaciones no gubernamentales con interés en la problematica medio ambiental y el
sindicato de empleados municipales como organizacién del interés colectivo de los

trabajadores
Actores intervinientes:

¢ Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento - Enohsa (Estado Nacional): este es el
organismo nacional con competencia en politicas de saneamiento cloacal. Posee
financiamiento propio para municipios y provincias que carecen del mismo o son

insuficientes.

* Direccién Provincial de Aguas y Saneamiento - Epas (Estado Provincial): este es el
organismo provincial con competencia en politicas de saneamiento cloacal. Ejerce a nivel

provincial el poder de policia en los rios.

e DRNR - Direccién de recursos naturales renovables (Estado Provincial): este es el
organismo provincial con competencia en politicas ambientales. Regula y monitorea la

situaciéon medioambiental en todo el ambito provincial.

* Intendente - (funcionario politico del Estado Municipal): como autoridad maxima del
gobierno local de San Rafael, es quien posee la decision final en materia de politica

saneamiento cloacal.

» Concejo Deliberante - Concejal (Funcionario politico del Estado Municipal): se optd por

incluir al Presidente de la Comisién de Servicios Publicos y Vicepresidente de la Comision
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de Desarrollo Urbano a la vez, en representacion del cuerpo legislativo del Estado

municipal, por su injerencia en materia de politica de saneamiento cloacal.

¢ Secretario de Obras Publicas - (Funcionario politico del Estado Municipal): autoridad
sectorial maxima del Departamento Ejecutivo municipal con competencia en materia de

politica de saneamiento cloacal.

 Subsecretario de Obras Publicas - (Funcionario politico del Estado Municipal): autoridad

jerdrquica municipal con competencia en materia de politica de saneamiento cloacal.

» Director de Redes Sanitarias y Gas - (Funcionario politico del Estado Municipal): autoridad

municipal especifica encargada de ejecutar las politicas de saneamiento municipal. 73

e Director de Prevencién y Gestién Ambiental - (Funcionario politico del Estado Municipal):
autoridad municipal especifica encargada de ejecutar las politicas ambientales

municipales.

e Director de Urbanismo - (Funcionario politico del Estado Municipal): autoridad municipal

especifica encargada de ejecutar las politicas de desarrollo urbano municipal.
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1. OBJETIVOS DE LA EVALUACION DE PROYECTO

La evaluacién de proyectos de inversion tiene como finalidad, analizar la conveniencia o
no, en el uso de recursos destinados a la ejecucidon de un proyecto, dirigido a la solucion
de un problema o a la satisfaccion de necesidades. Los criterios que se utilicen deben

garantizar, la eficiencia financiera, econdmica, social y ambiental.
Los objetivos a perseguir en este proceso son:

e Demostrar la viabilidad econdémico-financiera del proyecto
e Demostrar la factibilidad econémico-financiera del proyecto

e Explicitar las condiciones bajo las cuales el proyecto es factible

En esta instancia también se evalUan los impactos que el proyecto producird para
diferentes personas naturales o juridicas, quienes son los interesados en su ejecucién y
operacién. Un proyecto de servicios publicos, como en este caso, interesa al ente
auténomo o privado que lo esté promoviendo, para ver si su operacién da mejores
margenes para continuar prestando un servicio, pero igualmente interesa al gobierno y
a los usuarios determinar el monto de la creacién de riqueza que produce el proyecto
para redistribuir entre los sectores esa produccién adicional de riqueza, todos estos
aspectos tienen que analizarse con detenimiento y profundidad para llegar a determinar

si los resultados son favorables o desfavorables.

2. EVALUACION SOCIAL

La evaluacion social recibe ese nombre porque intenta analizar el proyecto desde el
punto de vista de la sociedad. Conviene aclarar desde el principio que se quiere significar

con esto.

Sabemos que los proyectos tienen muchos involucrados. Algunos se involucran mas que
otros; por ejemplo, los inversores y los consumidores tienen un interés mas directo en el
proyecto que cualquier persona que viva alejada de esta zona sobre la que se va a

trabajar, pero que a su vez se ve beneficiada indirectamente por cuestiones como:

125

——
| —



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - PROYECTO FINAL
“Reconstruccion de la red de agua y cloaca del casco céntrico de San Rafael”

- Sanitarias, por ejemplo, ya que se va a dejar de contaminar el suelo y las aguas
subterraneas de la zona.

- A su vez, una mejora en el servicio de recolecciéon de efluentes cloacales va a
prescindir de la actuacion continua de camiones atmosféricos para la desobstruccién
de cafierias y por ende va a dejar de interferir en el transito libre de la zona céntrica.

- Sevan a reducir las pérdidas de agua potable por roturas de caferias y filtraciones.

- El ciudadano va a dejar de percibir malos olores generados por el derrame de

efluentes cloacales en la zona céntrica, etc.

La evaluacion social o econémica incluye a todos estos involucrados, considerando los
efectos positivos o negativos que le genera el proyecto como relevantes para el analisis

(social) del mismo

3. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econdmica correspondiente a la mejora del servicio en estudio (recoleccién
de efluentes cloacales y distribucion de agua potable) se estimard en funcién de los

beneficios promovidos por ésta y los costos generados por el Proyecto.

El estudio se realizara en referencia a la situacion inicial del proyecto, en correspondencia

con las caracteristicas mejoradas del mismo para cada afio de la vida Util.

4. EVALUACION FINANCIERA — CONCEPTOS BASICOS

INTERES SIMPLE Y COMPUESTO

El interés se calcula de dos maneras principales:

a. Interés simple: el interés ganado por un capital en un periodo determinado se

retira del mismo, de modo que en el siguiente periodo queda sujeto a interés solo
el capital original.

b. Interés compuesto: el interés ganado por un capital en un periodo determinado

se incorpora al mismo, de modo que en el siguiente periodo queda sujeto a interés

el capital original mas los intereses ganados en el periodo anterior.
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La rentabilidad es mayor en el caso del interés compuesto, por la simple razén de que los

intereses de cada periodo generan a su vez un interés en el periodo siguiente.

PERIODO DE CAPITALIZACION

En el interés compuesto es importante el periodo de capitalizacion, es decir, el tiempo
que debe transcurrir antes de que los intereses se agreguen al capital. El periodo de
capitalizacion es interanual; cuanto mas corto sea ese periodo, mas “intereses de

intereses” ganara el inversor, y por lo tanto mayor sera su rentabilidad final.

TASAS NOMINALES Y EFECTIVAS

Cuando el interés es capitalizable mas de una vez por afo, la tasa anual dada se llama
tasa nominal anual, mientras que la tasa efectivamente ganada se llama tasa efectiva

anual.

CAPITALIZACION Y ACTUALIZACION

El proceso de agregar intereses a un capital, en un esquema de interés compuesto, se
denomina capitalizacion. Si conocemos el capital inicial, la tasa de interés nominal y el
periodo de capitalizacién, podemos facilmente saber cuanto dinero tendremos al final de

este Ultimo. El capital asi obtenido es el valor futuro del capital que tenemos hoy:

Valor Futuro:
(VF)p = Cox(1 + k)yy
Siendo:

¢ n:Periodo / plazo
e« k:Tasade interés
= . Capital inicial
En lo que sigue, cuando hablemos de tasas de interés estaremos refiriéndonos a tasas

efectivas periddicas.

Inversamente, puede sucedernos, como es habitual en el andlisis de proyectos de
inversion, que conozcamos el capital futuro, o el valor futuro de un ingreso o egreso de
fondos. La pregunta relevante, en ese caso, es cual serd el valor actual o presente de ese

ingreso (o egreso), es decir, su valor a hoy.
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Valor Actual:

(VF),

Ve =050,

En otras palabras, el valor actual es el valor futuro en el momento n multiplicado por el
coeficiente de actualizacion. Al actualizar un flujo futuro, sea positivo o negativo, lo que
hacemos es la operacion inversa a la capitalizacion, es decir, descontamos los intereses

implicitos en ese flujo.
Asi, si la tasa de interés es positiva, se cumple siempre que VA < VF

El significado del VA es sencillo: representa cuanto vale el ingreso o egreso futuro,

expresado en moneda de hoy.

La tasa de interés es una tasa de descuento, que equipara monedas en el tiempo.

VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Como los flujos presentes y futuros pueden ser tanto positivos como negativos, un
concepto mas refinado de Valor Actual se refiere al Valor Actual Neto (VAN). Este se
entiende como la suma algebraica de los flujos positivos y negativos de un proyecto;

sobre todo, de |la detraccidon de la inversion.

El Valor Actual Neto puede calcularse con la siguiente férmula:

VAN En: F} F,
=Tk o
i=1
Siendo:

» VAN: Valor Actual Meto

* F;: Flujos netos por periodo

e k:Tasa de interés anual.

* . Numero de afio considerado
o FoiInversion inicial
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CONCLUSION

La elaboracién de este proyecto se basa en encontrar una solucion técnica al problema
de saneamiento deficiente que existe actualmente en el casco céntrico de la ciudad de
San Rafael. Se intentd efectuar un enfoque integral para encontrar una solucion al
problema, no solo desde el punto de vista técnico, sino también social, ambiental, legal y
politico. Por ello, se analizaron diversas alternativas para la renovacion/reconstruccion

de redes tanto sanitaria como de agua potable.

Luego de un cuidadoso analisis de las posibles alternativas, se seleccioné y profundizd
sobre la alternativa mas conveniente, para ello se trabajo con matrices en donde se
involucraron una serie de factores a evaluar como técnicos, ambientales, sociales,

econdmicos, etc.

Respecto al impacto social que la obra representaria en la comunidad, la misma

proporcionard un gran bienestar y notables mejoras sanitarias a los vecinos beneficiados.

Ademas, se desarrolld un andlisis de impacto ambiental de la obra, donde se obtuvo del
mismo que los impactos durante la construccién son un tanto negativos (como es tipico
en esta clase de obra) pero son ampliamente compensados por los importantes impactos

positivos durante la puesta en funcionamiento de la obra.

En cuanto al anadlisis econdmico financiero se supone que los valores de TIR y VAN
avalarian la viabilidad de la inversidon en términos estrictamente financieros. De igual
manera, en esta clase de obra existen beneficios incuantificables monetariamente y que

inclinan la balanza a favor de la ejecucién de aquella.

Por tal motivo, es fundamental la intervencion del Estado como garante de los derechos
fundamentales de la poblacion tales como la sanidad. Con el aporte econdmico del
Estado podrian suplirse dificultades financieras y éste se beneficiaria en posteriores
ahorros de inversion, como ser gastos médicos, ademas de generar sanas condiciones de
vida para los pobladores. Como reflexion, se menciona que mas allda del andlisis

financiero, existen derechos basicos que deben ser satisfechos.
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Finalmente, y como conclusidén general, consideramos que logramos desarrollar una
posible solucién a la problemdtica planteada inicialmente. En el transcurso de la
elaboracién del Proyecto Integrador, se han empleado multiples herramientas de la
ingenieria que nos fueron brindadas en el cursado de nuestra carrera, con el fin de tomar
decisiones racionales y bien fundadas. Por lo tanto, entendemos que los objetivos

generales y particulares del presente Proyecto fueron cumplidos.
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