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PROLOGO:

El desarrollo de la humanidad en el daltimo siglo trajo como resultado la aglomeracion de
personas en ciudades a causa de la migracion desde espacios rurales a urbanos. Esto generé
la necesidad de proveer servicios bésicos a las viviendas, a los efectos de gozar de una vida
saludable y confortable. Dentro de estos servicios esenciales se encuentra el consumo de
agua potable, redes de gas y electricidad, gestién de residuos sdlidos urbanos, desagiies
pluviales y cloacales.

Debido a la alta concentracion de personas en ciudades, la generacion de desechos
liquidos y sélidos sufrié un incremento, lo que provocd un aumento del riesgo de contraer
enfermedades de tipo sanitarias por parte de los habitantes. Por este motivo se torn6
indispensable generar un correcto manejo y tratamiento de los desechos, tanto de residuos
soélidos como de efluentes domiciliarios.

La mejor alternativa para tratar estos Gltimos son los sistemas de redes cloacales. Estos
consisten en construir una red de cafios que tiene por objetivo transportar los efluentes hasta
una planta de tratamientos que normalmente se ubica alejada de la zona urbana con el fin de
proteger la salud de los habitantes. Aqui las aguas residuales obtienen un grado de
depuracién que las vuelve aptas para ser vertidas en un cuerpo receptor de agua natural para
completar el ciclo hidrologico.

La ciudad de Tostado presenta un grado de desarrollo bajo en cuanto a la extensiéon del
servicio de red cloacal en la ciudad. Es por eso que el presente proyecto tiene por finalidad
brindar una solucién a esta problematica a los efectos de mejorar la calidad de vida de sus
habitantes.

A continuacioén se presenta el desarrollo de un proyecto para el barrio Giiemes de la ciudad
de Tostado. Se realiz6 el estudio planialtimétrico del mismo y se planted la red de colectores
cloacales. Ademas, se disefid una estacion de bombeo para impulsar los efluentes y se
verificd la unién con el sistema existente, donde también se propuso la ampliacion de la planta
de tratamiento. Finalmente se elabor6 un cédmputo y presupuesto total de la obra y un estudio
del impacto que ésta genera sobre el medio ambiente.
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CAPITULO 1
CARACTERIZACION DE TOSTADO Y BARRIO GUEMES

1.1. CARACTERISTICAS DE TOSTADO

1.1.1. Localizacién geografica
La ciudad de Tostado es la cabecera del Departamento 9 de Julio. Se ubica al noroeste de
la provincia de Santa Fe, a 320 kilbmetros de su capital. Se encuentra a 29°13'41” latitud sur
y 61°47°17” longitud oeste. Su altura sobre el nivel del mar es de 74 metros.
La localidad se comunica con las demas ciudades a través de la ruta provincial 2 y las rutas
nacionales 95 y 98 como se muestra en la Figura 1.1. Se sitia a 6 kilometros del cauce del

Rio Salado.

)
. “f
| @ Tostado /,/ Z

/

// Santa Féw
§ &)

| ?
"w

/J v

Figura 1. 1. Plano de trama urbana de Tostado y su ubicacion dentro de la provincia.
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1.1.2. Actividad socioecondmica

La ciudad de Tostado, fundada en el afio 1891, cuenta con una poblacién de 15.533
habitantes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de la Republica Argentina [INDEC],
2010). Hasta la fecha se encuentran empadronadas en la Municipalidad 5.401 viviendas

(Instituto Provincial de Estadisticas y Censos [IPEC], 2010).
Su economia comprende la explotacion agricola-ganadera de la zona, actividad comercial

y labor publica. Presenta un bajo desarrollo industrial.
Posee un buen nivel educativo. Este abarca jardines de infantes, escuelas primarias,

escuelas secundarias polimodales y técnica, y un instituto terciario.



1.1.3. Infraestructura y servicios publicos

La trama urbana es de tipo damero. La ciudad se encuentra dividida por las vias del
Ferrocarril General Manuel Belgrano.

La localidad cuenta con el servicio de agua potable como el mas desarrollado, alcanzando
aproximadamente el 90% del radio urbano, segun entrevista realizada a Omar Verwimp,
presidente de la Cooperativa de Agua Potable de Tostado. Se utiliza el proceso de ésmosis
inversa al efecto de que el agua obtenga la calidad necesaria para su posterior distribucion.
La mayoria de los vecinos utiliza una perforacion en sus terrenos para bombear agua
subterranea y disponer de mayor cantidad para otros usos.

La ciudad cuenta con red de distribucion de gas licuado propano. La misma se extiende en
la zona céntrica del trazado urbano, el resto de la localidad utiliza gas envasado en cilindros
y garrafas.

La gestion de residuos sélidos urbanos es responsabilidad de la municipalidad. En la
actualidad, ésta sélo se limita a retirar los residuos de cada domicilio y transportarlos a un
terreno que funciona como basural a cielo abierto. El mismo se encuentra a 1.400 metros del
inicio de la zona urbana.

Por ultimo, en lo que respecta a los desagiles cloacales, sélo la zona céntrica posee el
servicio. La distribucién y el mantenimiento de éste, son gestionados por la Cooperativa
Telefonica de Tostado. En el resto de la ciudad se eliminan los efluentes cloacales por medio
de sistemas estéticos.

1.2. CARACTERISTICAS DEL BARRIO GUEMES

1.4.1. Localizacion dentro de la ciudad

El barrio para el cual se disefi6 la red de cloacas se ubica en el sector norte de la ciudad,
como se presenta en la Figura 1.2. Se extiende desde las calles Reconquista hasta Saavedra,
en sentido norte-sur, y desde Presidente Perén hasta las vias del Ferrocarril en sentido este-
oeste.

En su mayoria se compone por viviendas familiares, teniendo un escaso numero de locales
comerciales. Cuenta con la presencia de 3 escuelas y un salén de eventos. No se registra
actividad industrial.

Tostade “ ‘

Figura 1. 2. Ubicacion del barrio Giiemes en Tostado.
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1.4.2. Infraestructura

A continuacion, se realiza una descripcion de la situacion actual de los servicios y la
infraestructura en el barrio Gliemes. Cabe destacar que el alumbrado publico abarca toda la
extension del mismo.

1.4.2.1. Calles

Guemes esté delimitado por las calles Reconquista, Saavedra y Presidente Perén. Tanto
las tres, como 25 de Mayo, se encuentran pavimentadas con hormigén en toda su extension
dentro del barrio. También se hallan en la misma situacion Los Andes, entre 25 de Mayo y
Presidente Perdn; y Jujuy entre Presidente Perdn y 5 de Noviembre. Esto arroja un total de
aproximadamente 3.900 metros lineales de pavimento urbano. El resto de las calles se
encuentran ripiadas. En la Figura 1.3. se puede observar lo descrito anteriormente.

Reconquista
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Figura 1. 3. Calles pavimentadas en el barrio Glemes.

1.4.2.2. Agua potable

La red de agua potable consiste en 9.800 metros lineales de cafieria, como se presenta en
la Figura 1.4. Esto significa que el 76% del barrio cuenta con este servicio.
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Figura 1. 4. Extension de la red de agua potable en el barrio Gliemes.
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1.4.2.3. Gas

La ciudad cuenta con servicio de gas licuado propano, el cual se extiende en el barrio en
3.880 metros, lo que representa que un 30% de éste pueda acceder al servicio. En la Figura
1.5. se detalla la distribucion de la red dentro del barrio.
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Figura 1. 5. Extension de la red de gas en el barrio Glemes.

1.4.2.4. Cloacas

Actualmente el servicio de cloacas se distribuye en el centro del radio urbano. Un
porcentaje de dicha red se extiende hasta alcanzar las primeras cuadras de la zona sur del
barrio Glemes, como se muestra en la Figura 1.6. Esto representa el 22% del mismo.
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Figura 1. 6. Extension de la red de cloacas en el barrio Glemes.




CAPITULO 2
PROBLEMATICA DEL SISTEMA ESTATICO
2.1. GENERALIDADES

En aquellas localidades en que no existe una red cloacal, los efluentes domiciliarios son
evacuados mediante un sistema estatico. Esto consiste en eliminarlos en el mismo terreno en
el que se producen.

Para el tratamiento de los efluentes, puede incluirse camaras sépticas, pozos absorbentes
y drenes de infiltracién. La eficiencia de depuracién depende de la combinacién de éstos,
pero, en diferentes grados, todos contaminan el nivel freético.

La mayoria de los habitantes de la ciudad recurren a la utilizacion de sistemas de bombeo
a los efectos de obtener agua para consumo domiciliario. Esto representa una amenaza para
las personas que utilizan sistema estéatico en el mismo lugar. En la Figura 2.1. se observa una
vivienda con las caracteristicas anteriormente mencionadas.

Por otro lado, el aumento constante de las precipitaciones eleva el nivel de la napa freatica.
Esto suele provocar la saturacion de los pozos absorbentes y el posterior rebalse en la via
publica, representando un riesgo para la salud de las personas.

Bomba de agua

=
I

Pozo ciego ' * :
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Figura 2.1. Vivienda con pozo absorbente y bombeo de agua subterranea. Fuente: El Dia, 2017.

2.1.1. Componentes del efluente domiciliario

Los efluentes domiciliarios incluyen una gran variedad de sustancias. Estas pueden ser
materia organica, microorganismos patégenos, aceites, acidos, jabones y detergentes, entre
otros.

No realizar un tratamiento previo al vertido de los mismos en un cuerpo receptor final,
representa una solucion condenable desde el punto de vista sanitario y medio ambiental.



2.2. CARACTERISTICAS TECNICAS

Generalmente los sistemas estaticos se componen por camaras sépticas y pozos
absorbentes.

Las camaras sépticas son recipientes cerrados herméticamente, en los cuales los
desechos cloacales sufren una descomposicion anaerdbica. Esta normalmente funciona como
un tratamiento previo al vertido en pozos absorbentes. Ademas, los sélidos orgénicos
decantan en su fondo, permitiendo una reduccion de la carga organica.

Los pozos absorbentes son recintos cerrados que se utilizan para acumular efluentes
domiciliarios. Gracias a la alta permeabilidad del suelo, éstos se infiltran en él. Suelen tener
seccion circular, con un diametro que ronda los 1,5 metros. Su profundidad es variable entre
8 y 10 metros. En la Figura 2.2. se presentan dos casos de pozos absorbentes con las
caracteristicas anteriormente mencionadas.
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Figura 2.2. Pozos absorbentes en suelo firme y poco consistente. Fuente: Nisnovich, 2004.
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2.2.1. Desventajas de los pozos absorbentes

El correcto funcionamiento de un pozo absorbente depende directamente de las
variaciones que sufra el nivel freético. Para evitar su contaminacion, se recomienda que éste
ultimo se encuentre al menos 2 metros por debajo del fondo del pozo. Esto se vuelve
practicamente imposible en localidades donde la napa se sitla cercana a la superficie. En
consecuencia, se debe realizar un desagote habitual del mismo mediante camiones
atmosféricos.

Si no se cuenta con un tratamiento previo, como una camara séptica, la disposicién de
grasas provoca la impermeabilizacion del pozo. De esta manera funciona como un gran
reservorio de efluente no tratado. Dicho fendbmeno es irreversible, lo que implica que el pozo
absorbente deba anularse y construirse otro. Esto demanda el desagote, la desinfeccién y el
posterior relleno del mismo, volviendo impractica su implementacion.

La ubicacion del pozo, como minimo, se debe encontrar a 4 metros de distancia de los ejes
divisores del terreno, y, por lo menos, a un metro de la linea de edificacion municipal. Si existe
una perforacion para bombear agua, el pozo se debe encontrar al menos a 10 metros de la
misma. En tanto que, para edificios, es conveniente que se ubiquen lo mas alejado posible, al
efecto de impedir que se debiliten sus cimientos. Ademas, de esta forma los desaglies
pluviales no provocan la saturacién de la zona absorbente.

Cuando se cuenta con un suelo poco consistente, es indispensable rodear al pozo con
ladrillos a lo largo de toda su profundidad. Esta practica se torna constructivamente dificil y
peligrosa. Por otro lado, la entrada de efluente, como su recurrente vaciado a través de
camiones atmosféricos, puede provocar el desmoronamiento de las paredes de suelo.

2.3. CONCLUSION
La existencia de sistemas estaticos presenta inconvenientes tanto en su ejecucién como
en su posterior uso, ya que demanda un habitual mantenimiento.

El efecto adverso mas importante, de la utilizacién de estos sistemas, es la contaminacién
que genera en las aguas subterraneas. Esto supone un alto riesgo sanitario.

La solucién es una red cloacal. La misma permite evacuar rapidamente los efluentes de la
vivienda y realizar un tratamiento en una planta preparada para dicha tarea.

A continuacion, se plantea el disefio y dimensionamiento de una red cloacal para el barrio
Glemes de la ciudad de Tostado.






CAPITULO 3
ESTIMACION POBLACIONAL

Para disefiar la red cloacal, el primer criterio que se define es la poblacién futura, la cual
se corresponde con el plazo de vida til de la obra proyectada.

Es importante ser preciso en la estimacion poblacional, puesto que una subestimacion
pone en riesgo la utilidad del sistema, pudiendo provocar que el mismo se vuelva ineficiente
rapidamente. Por otro lado, una sobreestimacion genera el encarecimiento de los costos del
proyecto.

Por tal motivo es fundamental satisfacer los requisitos técnicos realizando un estudio
adecuado de las caracteristicas de la poblacién, a los efectos de lograr un proyecto 6ptimo
economicamente.

La vida util es la cantidad de afios en los que se espera que la obra sea util a tal fin, sin
que se vuelva antieconémica por razones de mantenimiento. La misma depende directamente
de los materiales utilizados para la ejecucién de la obra y de las caracteristicas del efluente
tratado.

Teniendo en cuenta que los materiales utilizados son PVC, hierro fundido y hormigon
armado, y que su utilidad ronda entre 20 y 30 afios, se considera apropiado establecer una
vida util de 25 afios para la obra.

3.1. DATOS CENSALES

Una acertada proyeccion surge del analisis de los datos obtenidos para la ciudad en los
ultimos censos nacionales, los mismos se muestran en la Figura 3.1.

15533
14237

11775

1991 2001 2010

Figura 3. 1. Evolucion demogréfica de Tostado segun INDEC (2010).

Si bien la localidad se encuentra en continuo crecimiento, debido a ser ciudad cabecera
departamental, el desarrollo de este proyecto sélo afecta al barrio Gliemes.

Un analisis discriminado por radios censales desarrollado por el IPEC (2010) en la ciudad
de Tostado revela que el radio 4 corresponde al barrio Gliemes. En dicho estudio, para el afio
y barrio mencionados, se expresa como resultado 1.794 habitantes y 559 viviendas, esto se
muestra en la Tabla 3.1. Dicha informacion es la fuente utilizada para realizar la estimacion
correspondiente.



En el Anexo | “Estimacion poblacional” se presenta el plano de la ciudad con la

referencia de cada uno de los radios.

Tabla 3. 1. Poblacion de Tostado por radios censales (IPEC, 2010).

DISTRITO |POBLACION | VIVIENDAS
Y RADIOS TOTAL TOTALES
Tostado 15.533 5.401
Radio 03 1450 457
Radio 04 1794 559
Radio 05 1658 539
Radio 06 1164 355
Radio 07 1035 404
Radio 08 1642 437
Radio 09 863 337
Radio 10 282 168
Radio 11 263 149
Radio 12 700 494
Radio 13 1236 451
Radio 14 772 288
Radio 15 577 264
Radio 16 137 348
Radio 17 360 315

3.2. CALCULO DE POBLACION DE DISENO

Rodriguez Ruiz (2001), menciona que hay diferentes métodos para estimar la poblacion de
disefio en un proyecto. Los métodos tienen en cuenta factores y situaciones que repercuten
en el desarrollo de una poblacion, arrojando diferentes proyecciones de crecimiento en cada

caso.

Se debe elegir aquel método que represente de la forma mas acertada posible al entorno

en el que se va a emplazar la obra.

3.2.1. Modelo de crecimiento aritmético o lineal

Este método supone un aumento de poblacién anual constante entre un censo y otro, es
decir que en este periodo la poblacién incrementa todos los afios la misma cantidad de

habitantes. Esto representa una relacion de aumento lineal de la misma.

La variacion de la poblacion a lo largo del tiempo se calcula de la siguiente manera:

aP _
E—Ka

dP =Ka *dt

Se integra dicha expresién utilizando como limites los censos correspondientes.

Pf tf
foy dP =Ka [ dt

Pf - Pi=Ka * (tf - ti)

Se concluye que la poblacion futura se obtiene con la siguiente expresion:

Pf = Pi + Ka * (tf - i)
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El termino Ka representa la tasa de crecimiento anual de habitantes por afio.

_ Pf-Pi
Ka = tf- ti (6)

Donde:

Ka: tasa de crecimiento poblacional aritmético.
Pf: poblacién para el dltimo censo.

Pi: poblacion inicial.

Tf: afio de realizacion del ultimo censo.

Ti: afio de realizacion del censo inicial.

A partir de los datos poblacionales por radios censales (IPEC, 2010) y de la poblacién total
de Tostado (INDEC, 1991-2010), se estima a través de una relacion lineal, la cantidad de
habitantes del barrio Gllemes para los afios 1991 y 2001. Los resultados se muestran en la
Tabla 3.2.

Tabla 3. 2. Datos censales para Tostado y el barrio Glemes.

Ano | Poblacién | Poblacién ':‘;m‘::l’:
Tostado Giliemes

Giliemes
1991 11.775 1360
2001 14.237 1645

2010 15.533 1794

Luego de obtener la poblacion para el barrio Glemes en los ultimos tres censos, se deben
determinar las tasas correspondientes a cada uno de los periodos. Se calculan dos tasas de
crecimiento diferentes:

_ 1645-1360 _

Tasa n°1: Ka = 2007-19971 28,5
°n. _ 1794 -1645 _

Tasa n°2: Ka = 2010-2001 16,56

Tasa promedio: Ka =22,53

Finalmente se adopta el valor promedio de ellas para calcular la poblacion de disefio futura.

Posteriormente se realiza la estimacion para periodos de 5 afios, hasta obtener la
poblacion acorde a la vida Gtil a la cual se proyecta la obra. Los valores obtenidos se presentan
en la Tabla 3.3.

Tabla 3. 3. Estimacion poblacional a través de método aritmético.

- Poblacion | Poblacion

Ano . .
Giliemes estimada

1991 1360
2001 1645
2010 1794
2015 1907
2020 2020
2025 2133
2030 2246
2035 2359
2040 2472
2045 2585
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En la Figura 3.2. se muestra la gréfica que expresa el crecimiento poblacional utilizando el
método aritmético.
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Figura 3. 2. Funcion de crecimiento poblacional con método aritmético.

3.2.2. Modelo de crecimiento geométrico o exponencial

Este método supone un aumento constante de la poblacion con una relacién proporcional
a la variacion de su volumen. Se utiliza el Gltimo dato poblacional conocido y la féormula del
“interés compuesto” en la cual se mantiene constante la tasa anual del periodo anterior.

El crecimiento de la poblacion estimado con este método se calcula de la siguiente manera:

P _, 1 b 1 %
7 kTP 2 5 "dP=k*dt (7)
Se integra dicha expresion utilizando como limites los censos correspondientes.
PE1 o« o (tf |«
i p TdP=[, k*dt (8)
InPf = InPi + (tf-ti) *k 9)
La poblacion futura se obtiene con la siguiente expresion:
Pf=Pi*(1+a)" (10)
El termino a representa la tasa de crecimiento anual de habitantes por afio.
1
_ PP
a= - -1 (11)

Donde:

a: tasa de crecimiento poblacional geométrico.
Pf: poblacion para el ultimo censo.

Pi: poblacion inicial.

T: periodo de vida util de la obra.
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Se calcula la tasa de crecimiento poblacional utilizando el método geométrico:

Tasa n°1: o= 02D 4 0100
11775 ’
Tasa n°2: a= (15553 00 -1=0,0097
14237 ’
Tasa promedio: a=0,01445

Finalmente se adopta el valor promedio de ellas para calcular la poblacion de disefio futura.

Se estiman los valores de poblacion para periodos de 5 afios hasta alcanzar la poblacion
correspondiente a la vida Gtil a la cual se proyecta la obra. Los valores obtenidos se presentan
en la Tabla 3.4.

Tabla 3. 4. Estimacion poblacional a través de método geométrico.

Afio Po_t_)lacién Pob_lacién
Giilemes estimada
2010 1794
2015 1928
2020 2073
2025 2228
2030 2395
2035 2574
2040 2767
2045 2975

En la Figura 3.3. se muestra la grafica que expresa el crecimiento poblacional utilizando el
método geométrico.
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Figura 3. 3. Funcion de crecimiento poblacional con método geomeétrico.
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3.3. RESULTADO

A partir de la observacion de los planos de lotes, otorgados por la Municipalidad de
Tostado, se concluye que aproximadamente el 79% de éstos se encuentran habitados. Es por
€s0 que se considera que el barrio no puede crecer exponencialmente en cuanto a poblacion,
por encontrarse limitado fisicamente.

En el Anexo | “Estimaciéon poblacional” se presenta una imagen satelital del barrio
Guemes para el afio 2020. La misma permite realizar el conteo de los lotes que se encuentran
habitados. Los resultados del estudio se presentan en la Figura 3.4.

= Cantidad de lotes habitados

Cantidad de lotes no habitados

Figura 3. 4. Condicién de los lotes del barrio Gliemes.

Una vez realizado este analisis se decide elegir el modelo aritmético. Se considera que
éste representa el posible crecimiento poblacional del barrio Gliemes para los proximos 25
afios, por lo tanto, se adopta 2.585 habitantes como poblacién de disefio.
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CAPITULO 4
RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO
4.1. FUNDAMENTACION

Para la realizacibn de un proyecto de ingenieria es fundamental la recopilacion de la
informacion del lugar donde va a estar emplazada la obra. Dicha tarea implica relevamientos
en campo mediante diferentes instrumentos de topografia, como por ejemplo nivel éptico y
estacion total.

Al tratarse de un proyecto de cloacas, y considerando que estas funcionan por gravedad,
es indispensable tener informacién de como varian las pendientes de los terrenos naturales,
a los efectos de minimizar volimenes de excavacion y eficientizar la red.

4.2. ANTECEDENTES

Debido a la existencia de la red cloacal en la zona céntrica de la ciudad, s6lo es necesario
relevar el barrio Gllemes para posteriormente generar su trazado.

Se utiliza como base un punto fijo con cota conocida. La misma pertenece al sistema |.G.N.
(Instituto Geogréfico Nacional) y se encuentra ubicado en el kilbmetro 238, sobre las vias del
Ferrocarril General Manuel Belgrano.

Se procede con el método de nivelacion cerrada para trasladar su cota a un punto fijo que
se encuentra dentro del barrio. EI mismo se ubica en la interseccion de las calles 25 de Mayo
y Salta. Posteriormente se contindia con el proceso de nivelacion.

4.3. METODO DE NIVELACION

Tanto para traslados de puntos fijos como para la caracterizacion del terreno, se utiliza el
método de nivelacién cerrada compuesta. Es cerrada porque el punto de salida y de llegada
en la nivelacion es el mismo, y es compuesta porque se deben realizar cambios de estacion
en el proceso.

Este método tiene como particularidad que se parte de un punto correctamente
monumentado y de cota conocida, se toman “n” cantidad de puntos con lecturas atras y
adelante, pudiendo ser estos puntos fijos 0 puntos de paso. Una vez leido el ultimo punto, se
inicia el proceso de vuelta. Lo que antes era lectura atras se transforma en lectura adelante.
Esto otorga la ventaja de detectar posibles errores cometidos, permitiendo su correccion y
garantizando la validez del trabajo.

Debido a la importancia que representa un punto fijo, se utiliza un error admisible maximo
de 3 milimetros en el traslado de sus cotas. En tanto que para el relevamiento del terreno
natural dentro del barrio se admite una tolerancia de 4 centimetros.
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4.4. PROCEDIMIENTO EN CAMPO

Para la ejecucion del relevamiento se utilizé6 un nivel 6ptico South NL-C32, como se
muestra en la Figura 4.1. El mismo ha sido empleado para conocer los niveles de veredas,
cunetas y ejes de calzada.

Figura 4. 1. Nivel South NL-C32 utilizado.

Finalmente, luego de realizar las labores de campo, mediante planillas de calculo se
obtuvieron los valores de cota en cuestidon. Se presenta en el Anexo |l “Relevamiento
topografico” un plano del barrio Gilemes con las cotas de terreno natural. Estas han sido
utilizadas para el posterior disefio de la red.
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CAPITULO 5
DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Una de las variables que més injerencia tiene en el disefio y dimensionamiento de una red
cloacal es el caudal que ésta debe evacuar. El mismo a su vez se ve afectado principalmente
por 2 pardmetros que son la poblacion futura y la dotacién. Esta ultima se define como la
cantidad promedio de agua que consumen los habitantes de una localidad en el lapso de un
dia.

Es importante destacar que la red debe garantizar su funcionamiento durante toda la vida
atil de la obra, considerando que en ella existen variaciones de caudal. Para contemplar este
fendmeno, se utilizan coeficientes picos que corrigen el caudal promedio, permitiendo que la
red sea eficiente incluso en condiciones extremas de consumo.

Ademas de éstos, se emplean dos coeficientes mas. Uno de ellos maximiza el caudal y
representa la posible infiltracion de efluentes no contemplados en el consumo domiciliario. El
otro, por el contrario, minimiza el caudal suponiendo que un porcentaje del agua utilizada en
las viviendas no se vierte en la red.

Por otra parte, se realizan verificaciones necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema. En primer lugar, se determinan las dimensiones que deben tener
los colectores para evacuar el caudal maximo correspondiente a cada uno de ellos.
Posteriormente se verifica si cumplen con la pendiente minima de autolimpieza considerando
el caudal minimo de disefio. Esta garantiza el arrastre de los sedimentos.

En el siguiente capitulo se desarrollan los calculos mencionados y se presentan
consideraciones constructivas que se deben tener en cuenta para lograr una correcta
ejecucion. La metodologia empleada para el disefio de la red cloacal corresponde a Metcalf y
Eddy (1995).

5.1. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

5.1.1. Determinacion de la dotaciéon de agua

Como se menciond anteriormente, la dotacion es la cantidad media de agua que consume
cada habitante por dia. Esta incluye consumo de viviendas, comercios, industrias y servicios
publicos. Ademas, contempla un porcentaje de fugas.

De acuerdo a una entrevista con el presidente de la Cooperativa de Agua Potable, la
localidad de Tostado consume en promedio 2.700.000 litros por dia. Estos se reparten en las
4.100 conexiones a lo largo de toda la ciudad, lo que arroja que 659 litros son consumidos
diariamente en cada vivienda. Por otro lado, el barrio Glemes cuenta con 1.794 habitantes,
repartidos en 559 viviendas (IPEC, 2010). Esto promedia 3,2 habitantes por cada una de ellas.

A los efectos del calculo, se considera que la cantidad total de litros por viviendas se divide
entre 3 habitantes, lo que da como resultado final la dotacién. A continuacion, se realiza el
célculo de la misma:

/
659 l/d/viv_ d
3 hab/iviv hab

Debido a que esta cantidad puede sufrir cambios en un futuro, se adopta una dotacion de
250 I/d/hab para el disefio de la red.

dagua =

5.1.2. Coeficientes picos de consumo

Se establecen coeficientes que corrigen el caudal logrando que la red responda
adecuadamente ante situaciones de consumo minimo y maximo.
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5.1.2.1. Coeficientes picos estacionarios

Estos representan las variaciones que existen entre el caudal diario medio con respecto a
los valores de los dias de mayor y menor consumo.

5.1.2.1.1. Coeficiente pico estacionario maximo

Segun las mediciones de la Cooperativa de Agua Potable, el caudal diario maximo
registrado en un afio es 3.500.000 litros. Comparando a éste con el valor promedio, se obtiene
el coeficiente pico estacionario maximo, como se muestra en la expresion 12.

Qmax ( 12)

~ Qpromedio
Donde:
a’: coeficiente pico estacionario maximo.
Qmaéax: caudal diario para el dia de mayor consumo.
Qpromedio: caudal promedio.
Con los valores mencionados se calcula:

3:500.000/d __
Y=3700.0001d" "

El COFAPYS (Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento) sugiere utilizar
coeficientes estacionarios maximos en funcién de la poblacion a la que se abastece. En la
Tabla 5.1. se observan dichos valores.

Tabla 5. 1. Coeficientes pico estacionario maximo segun COFAPyS.

Poblacion a’
500 < Pf < 3000 1,40
3000 < Pf< 15000 1,40

15000 < Pf< 30000 | 1,30
Pf > 30000 1,20

La relacién de los consumos de Tostado coincide con el valor sugerido por COFAPyYS para
la cantidad de habitantes correspondiente. Por tal motivo se utiliza el valor 1,30 para los
célculos posteriores.
5.1.2.1.2. Coeficiente pico estacionario minimo

Segun las mediciones de la Cooperativa de Agua Potable, el caudal diario minimo
registrado en un afio es 1.200.000 litros. Comparando a éste con el valor promedio, se obtiene
el coeficiente pico estacionario minimo, como se muestra en la férmula 13.

Qmin ( 1 3)

B Qpromedio

Donde:
a’: coeficiente pico estacionario minimo.
Qmin: caudal diario para el dia de menor consumo.

Qpromedio: caudal promedio.

18



Con los valores mencionados se calcula:

1.200.000(11
= d-04s

2.700.000 J

La Tabla 5.2. presenta los coeficientes estacionarios minimos para diferentes valores de
poblacion segun COFAPyS.

a’

Tabla 5. 2. Coeficientes pico estacionario minimo segin COFAPyS.

r

Poblacion a
500 < Pf < 3000 0,6
3000 < Pf < 15000 0,7
15000 < Pf < 30000 0,7

Si bien los valores oficiales de Tostado no coinciden con lo sugerido por COFAPYS, se
utiliza 0,45 como coeficiente estacionario minimo. Esto se debe a que los valores calculados
se basan en mediciones de consumo real en la ciudad.
5.1.2.2. Coeficientes picos horarios

Estos representan las variaciones que existen entre el caudal horario medio con respecto
a los caudales horarios de méxima y minima demanda.
5.1.2.2.1. Coeficiente pico horario maximo

Para calcular este factor no se conocen los valores registrados por la cooperativa de la
localidad, por lo tanto, se utiliza la Tabla 5.3. sugerida por COFAPyS.

Tabla 5. 3. Coeficientes pico horario maximo segin COFAPYS.

Poblacion a’’
500 < Pf < 3000 1,90
3000 < Pf< 15000 1,70
15000 < Pf < 30000 1,50
Pf > 30000 1,30

La ciudad de Tostado cuenta con 15.533 habitantes, es por eso que se utiliza el valor 1,50
como coeficiente pico horario maximo.
5.1.2.2.2. Coeficiente pico horario minimo

Como ocurre en el caso anterior, para calcular este coeficiente no se cuenta con los
registros de la cooperativa de la ciudad. Por este motivo se utiliza la Tabla 5.4, elaborada por
COFAPYyS, para coeficientes picos horarios minimos.

Tabla 5. 4. Coeficientes pico horario minimo segun COFAPyS.

rr

Poblacion a
500 < Pf < 3000 0,5
3000 < Pf < 15000 0,5
15000 < Pf < 30000 0,6
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En esta ocasién, el valor sugerido para poblaciones que cuentan con mas de 15.000
habitantes es de 0,6. Finalmente se adopta este coeficiente para el disefio de la red.
5.1.3. Coeficiente de infiltracion

El caudal cloacal ademas de contemplar aguas de tipo domiciliaria e industrial puede
contener caudales incontrolados o de infiltracion.

Este caudal de infiltracion se debe a la probabilidad de ingreso de agua, tanto subterranea
como pluvial, a través de bocas de registro y cafios colectores. Es por eso que se maximiza
el caudal de disefio en un 10% para considerar este fenémeno, o lo que es lo mismo, se
multiplica dicho valor por 1,10.

5.1.4. Tasa de retorno

Para el calculo del caudal cloacal se utiliza la dotaciébn de agua potable como dato de
partida. Existe un coeficiente llamado “tasa de retorno” que representa el porcentaje de agua
gue se vierte a través de la red cloacal, suponiendo que el resto se pierde en diferentes usos
como, riego o lavado de autos, entre otros.

Se considera una tasa de retorno con un valor de 0,85.

5.1.5. Célculo de caudal maximo

Este representa el valor maximo de caudal para el Ultimo afio de la vida Gtil de la red, es
por esto que se lo utiliza para calcular los diametros y las pendientes necesarios en su trazado.

Utilizando las variables y coeficientes presentados anteriormente, se calcula el caudal de
disefio maximo con la siguiente férmula:

QdiserioMéax =P *dagua *a” *a’ * 1,10 * (14)
Donde:
QdisefioMax: caudal de disefio maximo.
P: poblacién de disefio a 25 afios.
dagua: dotacion media de agua en metros cubicos por habitante por dia.
a’: coeficiente pico estacionario maximo.
a’“: coeficiente pico horario maximo.
1,10: coeficiente de infiltracion.
B: tasa de retorno.

Utilizando los valores del proyecto se obtiene:

/

QdisefioMax = 2585 hab * 250%’* 1,30 * 1,50 * 1,10 * 0,85 = 1.178.275%

|
1'178'2758
h, S
248 3GOOE

QdisenoMax=

|
QdisefioMax = 13,64;
Para calcular el caudal de aporte de cada cafio colector, es util considerar el gasto
hectométrico. Este es el gasto maximo que ingresa a la red por cada hectometro del barrio.

Su valor nace de dividir el caudal de disefio maximo, por la cantidad total de hectémetros
gue tiene la red, como se muestra en la expresion 15.
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Ji
QdisefioMax _ 13,645 _ 0.14 l
Hm Total 97,18 hm 77 s*hm

Ghmaéaximo = (15)

Donde:

Ghmaximo: gasto hectométrico maximo.
QdisefioMax: caudal de disefio maximo.
HmTotal: cantidad total de hectémetros de la red.

5.1.6. Célculo de caudal minimo

Este representa el valor minimo de caudal a partir de la puesta en servicio de la red. Es
utilizado para verificar la autolimpieza de los cafos colectores.

Empleando las variables y coeficientes presentados anteriormente, se calcula el caudal de
disefio minimo con la siguiente férmula:

QdiserioMin = Pinicial * dagua *a” *a" * 1,10 * 8 (16)
Donde:
QdisefioMin: caudal de disefio minimo.
Pinicial: poblacién a servir al comienzo del servicio de la red.
dagua: dotacion media de agua en metros cubicos por habitante por dia.
a’: coeficiente pico estacionario minimo.
a’": coeficiente pico horario minimo.
1,10: coeficiente de infiltracion.
B: tasa de retorno.

A partir de los valores del proyecto se obtiene:

!
QdisefioMin = 2020 hab * 250% *0,45*0,60*1,10*0,85 = 127.487(11

/

127'4878

h . S
248 36OOE

QdisefioMin =

/
QdisenoMin = 1,48;
Para calcular el caudal de aporte de cada cafo colector, es util considerar el gasto
hectométrico. Este es el gasto minimo que ingresa a la red por cada hectémetro del barrio.

Su valor nace de dividir el caudal de disefio minimo, por la cantidad total de hectometros
que tiene la red, como se muestra en la expresion 17.

/
s*hm

I
QdisefioMin 1,48
= £ =0,015

Ghminimo = Hm Total 97,18 hm

17)
Donde:

Ghminimo: gasto hectométrico minimo.

QdisefioMin: caudal de disefio minimo.

HmTotal: cantidad total de hectémetros de la red.
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5.2. VERIFICACIONES

Luego de conocer los caudales maximos y minimos se define la traza y la pendiente de
cada cafio colector.

Para el caudal maximo, calculado para el total de la vida Gtil de la obra, se deben
dimensionar los diametros de los cafios que integran la red.

Por otro lado, para el caudal minimo, calculado para el inicio del uso de la red, se debe
verificar la autolimpieza de los colectores.

5.2.1. Dimensionado de cafios para caudales maximos

Se deben dimensionar las cafierias correspondientes al caudal que éstas van a transportar.
Para esto se utiliza la ecuaciéon de Manning, normalmente empleada en escurrimientos por
gravedad.

3
_,QMéax*n 3
g=(—— (18)

0,312* 2
Donde:
@: diametro del colector en mm.
QMax: caudal maximo de disefio en m%/s.
n: caracteristicas del material PVC.
i: pendiente de la cafieria en m/m.

Para el cafio que recibe el caudal maximo, se utiliza una pendiente minima de 3%o y el
coeficiente para el material PVC que es igual a n = 0,01. A partir de esto se obtiene:

3

3
0,01364%*0,01 8

d=( 7) =164 mm

) m 2
0,312 *(0,0037)

Luego del calculo realizado se concluye que, para el colector final, que retne todo el caudal
de la zona servida, se debe utilizar un diametro superior a 164 mm. Se adopta un didmetro
comercial de 200 mm en el punto de salida del barrio.

Por otra parte, también se utiliza la ecuacién de Manning para calcular los diametros del
resto de los colectores que componen la red cloacal.

Se concluye que, en la mayoria de los casos, considerando las pendientes adoptadas, es
suficiente colocar cafios de diametros 160 mm para escurrir el agua servida. Sélo se requiere
un diametro 200 mm en 392 metros lineales de cafieria, correspondientes a los Ultimos tramos
del trazado.

La eleccion de los diametros utilizados en cada uno de los tramos de la red se presenta en
el Anexo lll “Planillas de calculo”.
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En la Tabla 5.5. se presentan las caracteristicas de los cafos elegidos:

Tabla 5. 5. Diametro y espesor de cafio comercial clase 4.

Caio Comercial Clase 4
Diém_etro Diéme_tro Espesor
nominal exterior

mm mm mm
110 110 2,0
160 160 3,2
200 200 4.0
250 250 49
315 315 6,2
400 400 7.9

5.2.2. Pendiente de autolimpieza para caudales minimos

La pendiente de autolimpieza es aquella que permite asegurar el arrastre de sedimentos
en el interior de los colectores. Por tal motivo se debe garantizar una pendiente minima que
responda a esta situacion. Para esto se establece un esfuerzo tractriz Fi= 0,1 kg/m? y se
expresa la formula correspondiente a pendiente minima:

Iminima = ¢ * Qanalizado™®#° (29)
Donde:
Iminima: pendiente minima de colector analizado.
c: coeficiente que depende de la fuerza tractriz Ft y el material. Para PVC igual a 0,000234.
Qanalizado: caudal para el colector analizado.

Se utilizan planillas de célculo, las cuales permitieron realizar un calculo iterativo y agil
durante el proceso de dimensionado y verificacion de la red. Las mismas se encuentran en
Anexo Il “Planillas de calculo”.

Luego de realizar ambas verificaciones se define el trazado final de los colectores que
integran el proyecto. El mismo se encuentra en Anexo IV “Proyecto de la red”, en el plano
“Proyecto cloacal del barrio Gliemes”.

5.2.3. Velocidades limites

Se continuacion se presenta la formula de Manning que permite calcular la velocidad de
escurrimiento del efluente:

2 1

V:%*RE*E (20)

Donde:

V: velocidad de seccién llena en m/s.

n: caracteristicas del material PVC.

R: radio hidraulico en m.

i: pendiente del colector analizado en m/m.

Se establecen velocidades limites a los efectos de evitar la decantacion de soélidos
sedimentables y la erosién del material de las cafierias. En consecuencia, la velocidad del
efluente debe estar comprendida entre 0,5 m/s 'y 4,5 m/s.

En la mayoria de los cafios de la red proyectada los efluentes se transportan a velocidades
admisibles por lo que se dan garantias del correcto funcionamiento del sistema.
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5.3. FUNDAMENTOS PARA EL TRAZADO DE LA RED

5.3.1. Criterios de disefio

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de construir una obra es el factor
econdmico. Este se compone principalmente de costo de materiales, equipos y mano de obra.
A partir de esta premisa, se realiza un disefio de la red cloacal con cafieria colector simple.
Esto quiere decir que todos los vecinos de una cuadra vierten sus efluentes domiciliarios a
una unica caferia maestra.

Algunas de las ventajas que otorga esta alternativa de trazado son, la demanda de una
menor cantidad de bocas de registro, aproximadamente la mitad. Ademas, el ahorro en metros
lineales de caferia y excavacién, y por lo tanto la reduccion considerable de los costos de
mano de obra.

A partir de esta decision se determina que los colectores sean ubicados en las veredas.
Esto evita la rotura y reconstruccién de calles y ademas no se interrumpe el transito de
vehiculos.

Con respecto al sentido de escurrimiento, se elige aquel que permita aprovechar las
pendientes del terreno natural. Ademas, es necesario tener en cuenta la red cloacal existente.
Esta tiene su planta de tratamiento al sur-este de la ciudad, lo que implica que el movimiento
de los efluentes concurra hacia ese punto.

Por otro lado, se conoce que el colector principal se encuentra en calle Presidente Perén.
El mismo en su momento ha sido programado por la empresa “SyD Ingenieros” para la
extension del servicio hacia los barrios del norte de la ciudad. Por este motivo se define como
punto de encuentro, entre la red existente y la red proyectada, una boca de registro que se
encuentra en la esquina de las calles Presidente Perén y Los Andes.

Una vez realizado el trazado del barrio, es necesario elevar el nivel del efluente hasta al
menos alcanzar la cota de inicio del sistema existente. Para solucionar este inconveniente se
plantea la construccién de un pozo de bombeo que otorgue la altura necesaria para que la red
cloacal pueda funcionar por gravedad.

La zona sur del barrio Glemes cuenta con sistema cloacal. En calle Los Andes se
encuentran disponibles los colectores y bocas de registro que permiten la conexién de una
porcion del barrio. Debido a esto, el sector sur de la red proyectada se conecta a las bocas de
registro que se encuentran en esta calle.
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En la Figura 5.1. se presenta un esquema donde se aclara la resolucion integral del

sistema.

REFERENCIAS D

Tostado

Red existente

Red proyectada
Pozo de bombeo -
unién de sistemas

Pozo de bombeo
existente

Estacion elevadora
existente

OO0 ©® @000

Planta de tratamiento

Figura 5. 1. Esquema del proyecto integral del sistema cloacal.

Finalmente, en el Anexo IV “Proyecto de la red”, en “Proyecto integral del sistema
cloacal’ se presenta el detalle de la solucion propuesta.

5.3.2. Reglamentacion para el disefio

A continuacion, se enumeran diferentes consideraciones reglamentarias que se tienen en
cuenta para el disefio del proyecto:

1)

2)

3)

4)

5)

Mejorar las condiciones hidraulicas aumentando la pendiente en los tramos
iniciales. Por lo tanto, se utilizan pendientes 5%o, 4%o Yy 3% a medida que se van
sumando los colectores.

Disefar el recorrido de los efluentes hacia el punto de descarga de la forma mas
directa, como la topografia y el trazado urbano lo permitan. Esto evita la
descomposicion de los efluentes.

Ubicar una boca de registro en cada esquina del barrio respetando longitudes
méximas. Estas son 150 metros para cambios de diametro y direccién, y 200 metros
en cambios de pendientes.

Verificar que las cafierias de ventilacion presenten una cota intrauno mayor a la
cota intradds del resto de las cafierias que desaguan en la misma boca de registro.
Respetar las tapadas minimas para cafierias que se ubican en veredas y calzadas,
es decir 0,80 y 1,20 metros respectivamente.
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5.4. CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

Cuando se trata de excavaciones en obras civiles se deben tomar los recaudos
correspondientes. La construccién de una red cloacal demanda grandes movimientos de
suelo, en su mayoria de tipo zanja, para la colocacién de cafios. Estos normalmente se
encuentran a profundidades cercanas a los 3 y 4 metros, lo que implica que sea necesario
utilizar un entibado para garantizar la estabilidad del suelo y la seguridad de los operarios.

Por otro lado, en las localidades donde el nivel freatico se encuentra cercano a la superficie,
es necesario realizar la depresion de éste a los efectos de poder realizar las tareas de
excavacion de forma adecuada.

A continuacién, se proponen las soluciones tentativas para ambas situaciones. Por un lado,
un sistema para deprimir la napa freatica y por el otro, el célculo del entibado necesario.

5.4.1. Depresion del nivel freatico

Cada vez que se realiza un pozo de bombeo para deprimir el agua subterranea, se genera
un cono de abatimiento. Esto quiere decir que, en las zonas mas cercanas al pozo, las
profundidades alcanzadas por el nivel freatico son mayores y se van reduciendo a medida que
se va agrandando su extension, es decir que el nivel freatico se encontrara mas cerca de la
superficie cuanto mas lejos se esté del pozo de bombeo. Dicho fenébmeno se puede visualizar
en la Figura 5.2.

Canalizacion

Bomba [T
\/.

vertical Superficie del terreno
r L L LEEd reara raad
ion ; e e
Excavacio Nivel freatico ’b Pozo de
o 8 observacon
P - original \

Nivel freatico
deprimido

- —e POZO

REAXEERXITIRRXREXRIARRRRREIRREIITIREII R X R REEERRXERXRXRTXRXIRIIRIR KIL XX RXERXRXRXRXR X
Capa impermeable

Figura 5. 2. Sistema de abatimiento de nivel freatico.

Uno de los métodos mas empleados para resolver el problema de flujo permanente en un
acuifero libre es la ecuacién de DUPUIT (Custodio y Llamas, 1983), el cual supone la siguiente
formula:

Q

mxk

H? — Ho? = *In (;;0) (21)
Donde:
H: altura en el piezémetro de estudio a la distancia R del pozo, en m.

Ho: altura del nivel de agua a una distancia Ro del pozo donde no provoca descensos, en
m.

Q: caudal de bombeo en régimen estable, en m?¥/d.
k: permeabilidad media del estrato, en m/d.
Ro: distancia a la cual el pozo de bombeo no produce descensos, en m.

R: distancia a la cual se instala el piezometro, en m.
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Dos de las variables que interfieren en la depresion del nivel freatico son la permeabilidad
media del estrato, medida en metros por dia, y el caudal en régimen estable que puede
deprimir la bomba.

Para determinar la permeabilidad k es necesario realizar un estudio del comportamiento
del suelo mediante pozos de bombeo de prueba. En el Anexo Xll “Responsabilidades
Constructivas y de Operacidon” se introduce el procedimiento a ejecutar en el ensayo.
Normalmente los valores de permeabilidad para el tipo de suelo limo arcilloso se encuentran
entre 0,1 y 1,1 m/d (Nittmann, 2020). Debido a que es un rango amplio de valores, las
profundidades de depresion de nivel freatico obtenidas para un tipo de bomba especifica
varian de forma significativa. Es por este motivo que es indispensable realizar el ensayo en el
lugar a excavar.

Generalmente los tipos de bombas utilizadas para esta clase de tareas comprenden
aquellas que son capaces de impulsar 8, 10, 12, 15 m%h y una altura manométrica que varia
en funcion de la ubicacion del punto de disposicién final del agua deprimida.

Se adjunta en la Tabla 5.6., los resultados de un estudio realizado en el afio 2003 por Ing.
Marco Boidi en la ciudad de Rafaela (Santa Fe). El mismo sirve como base para realizar un
calculo estimado de la cantidad de pozos de bombeo necesarios para ejecutar la obra en
condiciones apropiadas, posterior a determinar la permeabilidad k del suelo en el barrio
Guemes de la ciudad de Tostado.

Tabla 5. 6. Resultados del comportamiento de los pozos de bombeo en Rafaela. (Boidi, 2003)

| Evolucidn de los pozos de bombeo |

P Q Himp Pot Dep S pozo Long filtro Prof Pozo | Radio Infl | Area dep
0zo
(m3/h) (mca) Watt (m) (m) (m) (m) (m) tha)
1 8 23 0.85 3 16 11 30 80 2.01
2 10 27 1.25 3 20 14 37 100 3.14
3 12 31 1.72 3 24 16 43 125 491
4 15 37 2.57 3 30 20 53 150 7.07
| Longitud de impulsién: 800 m Pérdida de carga uniforme: 4 mca Pendiente piezométrica: 0.005 m/m |
Radio Infl Depresion de 1 metro el NF Pot Potencia eléctrica S pozo Depresion en el pozo
Himp Altura de implusién de bombeo Dep Depresi6n de nivel deseado| Area dep | Area de depresion tedrica

A partir del estudio de los movimientos de suelo para el zanjeado de la red proyectada y
considerando que el nivel freatico se encuentra aproximadamente a un metro de profundidad,
segun personal de la Cooperativa Telefonica de Tostado, se diferencia en sectores el barrio
Glemes, en funcién de la depresién exigida en cada caso.
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Se categoriza en 3 zonas de depresion. Existen sectores que rondan los 4 metros, otros
los 3 metros y finalmente las zonas de 2 metros como se muestra en la Figura 5.3.

d djuspisaid

uoJs

PROFUNDIDAD DE POZOS
@ 2 metros O 3 metros O 4 metros

Figura 5. 3. Zonas de depresion del nivel freético.

Como se puede observar en la figura, las mayores profundidades de excavacion se
encuentran en la zona del colector principal sobre calle Presidente Perén. En tanto que éstas
van decreciendo en direccién este-oeste, llegando a los puntos de menor profundidad en el
perimetro del barrio. Las profundidades de los diferentes tramos se presentan en el Anexo |l
“Planillas de calculo”.

Como solucién se sugiere realizar una bateria de bombeadores dispuestos en los
diferentes sectores del barrio. La superposicién de conos de abatimiento garantiza que la
excavacion de todos los tramos se encuentre sin la presencia del nivel freatico.

En el Anexo V “Depresion de nivel freatico” se presenta, de modo meramente ilustrativo,
sin demostraciéon de calculo, el plano del barrio Gilemes con la ubicacion de 24 pozos de
bombeo estimados a partir de proyectos cloacales de similares caracteristicas. Este estudio
no debe ser tomado como aplicable a la obra en cuestidon y se debe tener en cuenta una serie
de consideraciones presentes en el Anexo Xll “Responsabilidades constructivas y de
operacion”.

5.4.2. Entibado

Un entibado es una estructura utilizada de forma transitoria en excavaciones para evitar el
desmoronamiento del suelo. Puede ser metélico o de madera. Normalmente es empleado en
zanjas de suelos no cohesivos 0 poco consistentes, aungue es exigido utilizarse siempre que
se supere 1,20 metros de profundidad de excavacion (Articulo N°1, resolucion N°503 de la
Ley N° 24.557 del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Nacién Argentina).
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En los entibados construidos con maderas, para la contencién lateral de las paredes o
taludes del suelo, se utilizan tablones verticales, también llamados parantes. Estos se
encuentran fijados por medio de puntales, dispuestos en sentido horizontal. Ademas, en
algunos casos pueden emplearse largueros, en sentido paralelo a la zanja, para otorgar mayor
rigidez. En la Figura 5.4. se observan los elementos nombrados.

Figura 5. 4. Entibado de madera en zanjas. Fuente: Estrucplan, 2008.

Por otro lado, los entibados metalicos garantizan un mayor grado de seguridad y un facil
montaje en obra, ya que son prefabricados e hincados a medida que avanza la excavacion.
Esto lo hacen a través de cufias ubicadas en la parte inferior que permiten penetrar en el suelo
de la zanja de forma continua. En la Figura 5.5. se presenta un entibado metalico tipo.

(\‘

Figura5. 5. Entibado metalico utilizado en zanjas. Fuente: Iguazuri, 2015.

5.4.2.1. Calculo de esfuerzos

Se propone un entibado metdlico compuesto por perfiles de acero y marcos laterales de
madera. Tanto los parantes como los marcos laterales son dimensionados a flexion, mientras
gue los puntales a solicitacion axil, por estar dispuestos en sentido perpendicular al empuje
del suelo. Se plantea que el entibado esté compuesto por médulos de 1,5 metros de altura,
encastrables entre si, a los efectos de tener un mayor rango de profundidades.

Las fuerzas actuantes en el sistema estan determinadas por el empuje del suelo, que a su
vez depende de la profundidad de excavacion y de dos parametros del mismo, como lo son
su peso especifico y cohesion.
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Para calcular los esfuerzos actuantes se utiliza la teoria de Terzaghi y Peck (Terzaghi y
Peck, 1969). La misma distingue tres casos de empujes diferentes en funcién del tipo de suelo:
arenas, arcillas blandas a medias y arcillas fisuradas firmes a duras.

En los Ultimos dos casos, se utiliza un parametro “N” para conocer con qué férmula se debe
calcular la carga actuante en el sistema. A continuacion, se presenta la expresién 22 que
permite calcular el parametro N:

N= (22)

Donde:

N: pardmetro de Terzaghi-Peck.

¥ peso especifico del suelo.

H: profundidad de excavacion.

c: cohesion del suelo.

Segun un estudio realizado en Tostado (Ingenoa, 1998), la ciudad cuenta con un suelo
limo-arcilloso con las siguientes caracteristicas:

Peso especifico natural (¥): 1,90 t/m?,

Cohesién (c): 7,87 t/m2.

Teniendo en cuenta que las zanjas para la construccion de la red cloacal tienen
profundidades que oscilan entre 1 y 4,5 metros, y considerando las caracteristicas del suelo
anteriormente mencionadas, se calcula el parametro N de Terzaghi-Peck:

1,90 *4,5m
- m

t
7’87W

N =1,09

Este resultado determina que, para el célculo de las cargas presentes en el sistema, se
debe utilizar la férmula propuesta por Terzaghi-Peck que se corresponde con un suelo tipo
“arcillas fisuradas firmes a duras”. A continuacion, se muestra la férmula correspondiente:

P=04*rv*H (23)
Donde:
P: empuje del suelo por unidad de superficie en t/m?.
¥. peso especifico del suelo en t/m3.
H: profundidad de excavacién en m.
Con los valores determinados anteriormente se procede a calcular la carga P:

t t
P=04%190—"45m=2342 —
m m
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EnlaFigura5.6. se presenta el diagrama de distribucion de empuje lateral correspondiente
a arcillas fisuradas firmes a duras en funcion de la profundidad de excavacion.

. ) )
—_— 0,25 H
I
—y
050H H
e
I
0,25 H
IV ’ -
Para
N<4
P=04*%*H

Figura 5. 6. Empuje para arcillas fisuradas firmes a duras. Fuente: Terzaghi-Peck, 1969.

La carga de 3,42 t/m? corresponde al empuije lateral del suelo que somete a flexién a dicho
marco, por lo que se procede a verificar que éste pueda resistir la tension de trabajo.

Se propone la utilizacién de moédulos de 1,5 metros de altura, los cuales permiten cubrir los
4,5 metros maximos de excavacion. El ancho de los médulos, es decir el lado paralelo a la
direccién de la zanja es de 2 metros, siendo ésta también la separacion entre los baricentros
de los perfiles compuestos que se encuentran solicitados a flexion con el empuje del suelo.

El moédulo cuenta con dos puntales horizontales perpendiculares a la zanja y que trabajan
a compresion. El primero de ellos se encuentra en la parte superior y el segundo distanciado
50 centimetros por debajo de éste. Esta configuracién permite dejar libre el metro inferior a
los efectos de brindar al operario més libertad para maniobrar dentro de la zanja y colocar los
cafios adecuadamente.

A partir de estas condiciones se calcula la carga por metro lineal de excavacion que deben
soportar cada uno de los perfiles.

Q=P*a (24)
Donde:
Q: carga por metro lineal que reciben los perfiles en t/m.
P: empuje del suelo por unidad de superficie en t/m2,
a: ancho de influencia de suelo para cada perfil, en metros.

El calculo de la carga es:

Q=342-L*1m=342L
m m
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A partir del uso del software de calculo estructural “Ftool” se modela el estado de carga
(Figura 5.7.) del sistema estructural planteado y se obtienen los momentos flectores (Figura
5.8.) y esfuerzos normales (Figura 5.9.).
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Figura 5. 7. Estado de cargas para el entibado propuesto.
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Figura 5.8. y 5.9. Diagrama de momentos flectores y esfuerzos normales del sistema.
Los valores obtenidos son de N = 34.600 Kg y Mf = 34.000 Kgcm, por lo tanto, se deben

elegir secciones y materiales, para los puntales y marcos, que permitan absorber dichos
esfuerzos.
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5.4.2.2. Eleccion de materiales

Se opta por utilizar un entibado prefabricado compuesto por metal y madera, a los efectos
de facilitar las tareas dentro de la obra, tanto en lo que refiere al proceso de excavacion como
a la colocacién y posicionamiento de los cafios dentro de la zanja. El mismo ademas otorga
mayor seguridad que los entibados compuestos Unicamente por madera.

Cada modulo del entibado propuesto est4d formado por marcos de madera fendlica
impermeabilizada sujeto en los extremos por dos perfiles (UPN 100) soldados entre si. En
sentido transversal se disponen puntales compuestos por dos perfiles soldados del mismo
tipo. Para todos los elementos metélicos se utiliza acero F-24. En la Figura 5.10. se presenta
un esquema detallado de este tipo de entibacion.

Puntales

REFERENCIAS _, 2

Parante Perfil UPN 100 Cano
vertical: x2 soldados colector

Puntal Perfil UPN 100
horizonial: x2 soldados

Placa: Madera
fendlica2”

Figura 5. 10. Esquema de entibado propuesto.

A continuacion, en la Tabla 5.7. se presentan las caracteristicas correspondientes a los
elementos que conforman los moédulos. En el caso de los perfiles UPN 100, se obtienen sus
caracteristicas geométricas provistas por el fabricante Acindar.

Tabla 5. 7. Caracteristicas técnicas del perfil elegido. Fuente: Acindar, 2008.

Perfil UPN 100 mm

Tension i B Modulos resistente a la
. . Momentos de inercia .
Material admisible flexion
o flexion Ix Jy Wx Wy

Acero F-24 1600 kg/cm?2 206 cm4 41,2 cm4 29,3 cm3 8,5cm3

Dimensiones
A h b s t Xg
13,5cm2 100 mm 50 mm b6 mm 9 mm 1,55 cm
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5.4.2.2.1. Verificacion de los parantes

Se debe comparar la tensién admisible a flexién del material con el valor de la tension de
trabajo de dicho elemento estructural. Es necesario satisfacer la siguiente condicion:

oadm 2 otrabajo (25)
Donde:
oadm: tensiéon admisible a flexion en kg/cm?.
otrabajo: tension de trabajo en kg/cm?.

La siguiente expresion permite calcular la tension de trabajo:

MfMéax
Wy

otrabajo = (26)

Siendo:

otrabajo: tension de trabajo a flexion en kg/cm?.
MfMax: momento maximo solicitante en Kgcm.
Wy: médulo resistente a la flexién en cm?,

Utilizando los valores correspondientes para el calculo, se obtiene la tension de trabajo:

34.000 kgem

otrabajo = — 5.6 om?

= 580,20 22
cm
Se satisface la condicion 25, lo que seria:

k k
2400—2% > 580,20——
cm cm

Para los parantes se eligen dos perfiles de acero F-24 tipo UPN 100 soldados entre si.

5.4.2.2.2. Verificacion del puntal

Se debe comparar la tension admisible a compresion del material con el valor de la tension
de trabajo de dicho elemento estructural. Es necesario satisfacer la siguiente condicion:

gadm 2 ctrabajo (27)
Donde:
cadm: tensién admisible a compresion en kg/cm?.
otrabajo: tension de trabajo en kg/cm?.

La siguiente expresion permite calcular la tensién de trabajo, considerando que ésta
comprende la solicitacion axil y el fendbmeno de pandeo:

*

= (28)

otrabajo = N

Siendo:

otrabajo: tension de trabajo a compresion en kg/cm?.
N: esfuerzo axil a compresién en kg.

w: modulo de pandeo.

A: area de la seccién transversal en cm?.

Para calcular el coeficiente w es necesario calcular la esbeltez de la pieza con la siguiente
expresion:
Lbxk _ L
o= 2k P (29)

i min i min
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Donde:

A: esbeltez de la barra.

Lb: longitud del puntal en cm.

k: coeficiente que depende de las condiciones de vinculo de la barra.
i min: radio de giro minimo en cm.

Lp: longitud de pandeo en cm.

La longitud de pandeo (Lp) esta dada por el producto de la longitud real de la barra (Lb) y
el coeficiente k que depende de las condiciones de vinculo. En este caso el puntal compuesto
por dos perfiles UPN 100 soldados entre si, presenta en sus extremos union por soldadura, lo
que se traduce en una barra sometida a compresién, biempotrada y con un coeficiente k =
0,5. Por motivos de seguridad se escoge como coeficiente k = 1, suponiendo que los perfiles
no se encuentren perfectamente soldados, siendo ésta la peor situacién, y para la cual si se
verifica la misma, se garantiza que el puntal va a trabajar de forma correcta.

Por otro lado el radio de giro minimo, en el caso de perfiles comerciales, se extrae de las
tablas provistas por los fabricantes. Este valor depende de la relacién entre la inercia de la
seccion transversal, en su sentido mas desfavorable, y el &rea de la misma. En este caso se
utiliza el radio de giro minimo (iy = 1,47 cm), segun Acindar, y se lo multiplica por dos, por
tratarse de dos perfiles vinculados. A continuacion, se calcula la esbeltez a partir de la
expresion (29):
60cm * 1
2% 1,47 cm

Se ingresa a la Tabla 3 para acero F-24 del Cirsoc 301-2005 “Reglamento Argentino de
Estructuras de Acero para Edificios”, con dicho valor de esbeltez A = 20,4, y se obtiene un

valor w = 1,20. Utilizando los valores correspondientes para el célculo, se obtiene la tensién
de compresion:

A = 20,4

. 34.600 kg * 1,20 k
otrabajo = —gz = 1.538 —gz
27,0 cm cm

Se satisface la condicidn 27, es decir:

k K
1.600— > 1.536—
cm cm

De esta manera se adopta para los puntales horizontales de cada médulo dos perfiles de
acero F-24 tipo UPN 100 soldados entre si.

5.4.2.2.3. Verificacion de la placa de madera

Se decide utilizar placas de madera contrachapada fendlica de un espesor de dos
pulgadas. Es importante destacar que este material es sensible a la absorcion de humedad,
lo que afecta negativamente sus propiedades mecéanicas. Por lo tanto, a los efectos de
prolongar la vida util de cada uno de los médulos, es necesario impermeabilizar las placas.

A continuacion, se presenta en la Tabla 5.8. las caracteristicas técnicas de la placa fendlica
propuesta.

Tabla 5. 8. Caracteristicas de placa fendlica elegida.

Placa contrachapada fendlica de 2"

Tension | Momento de _Modu]o Modylg ae
I . . resistente ala| elasticidad | Espesor Ancho
admisible inercia i P
flexion longitudinal
a flexién Jy Wy E h b
5100 t/m2 |0.0000164 m4 |0,0006452 m3 | B15772 t/m2 |0,0508 m 1.5m
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Se procede a dimensionar los marcos laterales de madera a flexion. Para ello se utiliza el
empuje del suelo por unidad de superficie calculado en la ecuacion 23, dicho valor es 3,42
t/m2.

La placa de madera es un elemento superficial y se lo calcula como una viga de ancho de
1 metro, biarticulada en los perfiles metélicos calculados anteriormente. Por lo que la carga
por unidad de superficie correspondiente al empuje de suelo, es decir 3,42 t/m?, es
multiplicada por 1 metro de ancho. Es asi que se tiene una viga de 2 metros de longitud,
biarticulada y solicitada con una carga uniformemente distribuida de 3,42 t/m.

Para considerar los diferentes factores que modifican la resistencia de la madera, como el
grado de humedad variable, se decide utilizar un coeficiente de mayoracion de carga de 1,3.
Esto implica que se incrementa la carga un 30%.

Qcalculo = Q * Coefmayorador = 3,42 t/m * 1.3 = 4,45 t/m
Donde:
Qcélculo: Carga de calculo mayorada en t/m.
Q: Carga del empuje del suelo en t/m.
Coefmayorador: Coeficiente de mayoracion de carga.

El sistema en cuestion tiene una solicitacion maxima de momento flector calculable con la
* L 2

féormula , donde el valor maximo se da en el centro de la luz, es decir a 1 metro de
distancia de cada apoyo.
Se procede a calcular su valor:

. Qcélculo*L? 4,45tm *(2m)?
Ma = 3 = 3

=222tm

Donde:

Mu: Momento flector Ultimo en t.m.
Qcélculo: Carga de calculo en t/m.
L: Longitud de calculo en m.

Luego de realizar el calculo del momento ultimo, es necesario calcular el momento nominal
dividiendo el momento ultimo por el factor correspondiente a la flexién 0,9:

Ma _ 222tm _

Donde:
Mn: Momento flector nominal en t.m.
MU: Momento flector Ultimo en t.m.

Considerando las caracteristicas geométricas de la seccion transversal de la placa elegida,
espesor “h” y ancho “b”, es posible determinar la inercia de la pieza y su modulo resistente a
la flexion, como se presenta en la Tabla 5.8.

Se procede a determinar la tension de trabajo del material:
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Donde:

otrabajo: tension de trabajo en t/m?2.
Mn: Momento flector nominal en t.m.
Wy: Médulo resistente a la flexion en m*.

Se debe comparar la tensién admisible a flexién del material con el valor de la tensién de
trabajo de dicho elemento estructural. Es necesario satisfacer la condicién (25) establecida
anteriormente.

t t
5100— = 3829—;
m m
Se verifica que la placa de madera contrachapa adoptada resiste las tensiones de trabajo
del sistema.

Finalmente se procede a calcular los valores de deflexiones maximas de la placa a los
efectos de garantizar que éstas sean acordes al uso en cuestion.

Para este tipo de sistema, es posible calcular la flecha maxima de la placa, ubicada en el
centro de la luz, mediante la siguiente expresion:
5*Q*L+ 5 * 4,45t/m? *(2m) *
384*E*Jy  384*815772t/m2*0,000164 m*

Ymiax = =0,069 m

Donde:

Yméx: Deflexion maxima en m.

Q: Carga de célculo en t/m.

L: Longitud de calculo del elemento en m.

E: Mddulo de elasticidad longitudinal en t/m?2.

Jy: Momento de inercia en m4.

El resultado obtenido es de una deflexion de 6,9 centimetros a 1 metro del apoyo.

La placa de madera contrachapada adoptada de 2 pulgadas se deforma alrededor de 7
centimetros en el centro del médulo en el peor de los casos, es decir, para profundidades de
mas de 3 metros, donde la carga sobre el médulo es uniforme y maxima.

Debido a que dicha eventual deformacién no significa una amenaza hacia la seguridad de
la estructura modular de entibacion, asi como tampoco para la salud de los operarios, se
considera ldgico el valor obtenido y se adopta como valida la placa de madera con las
caracteristicas anteriormente descritas.
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CAPITULO 6
VERIFICACION DE LA RED CLOACAL EXISTENTE

La red cloacal proyectada para el barrio Giemes se une a dos diferentes sectores de la
red existente. Una gran parte desemboca en la entrada de un pozo de bombeo ubicado en la
interseccién de calles Presidente Perdn y La Rioja, en tanto que la otra, correspondiente a la
zona sur del barrio, se une a las cafierias colectoras de calle Los Andes.

En el siguiente capitulo se realiza la verificacion necesaria para garantizar que el sistema
va a continuar funcionando con normalidad a partir de la puesta en servicio de la red
proyectada.

6.1. CONSIDERACIONES DE LA AMPLIACION DE LA RED CLOACAL

En una red cloacal que funciona por gravedad existen 3 variables determinantes que tienen
relevancia en su funcionamiento. Estas son el caudal de efluentes que se debe evacuar, y las
secciones y pendientes de los cafios que la componen.

Para cada ampliacion de una red, debe verificarse que todos los tramos que se encuentran
aguas abajo de la nueva zona servida, tengan cafios colectores con las pendientes y
dimensiones suficientes para resistir el incremento de caudal sin que colapse el sistema.

Si bien la red existente tiene 15 afios, se realiza su verificacion para un periodo de vida util
similar al empleado en el proyecto del barrio Gliemes. Es por eso que se decide utilizar el
mismo gasto hectométrico de disefio maximo, suponiendo que la poblacién del sector céntrico
de la ciudad sigue una tendencia de crecimiento igual.

6.2. ANALISIS DEL SISTEMA EXISTENTE

Para realizar el andlisis de la red existente se utilizan los planos otorgados por la empresa
S&D Ingenieros, quien fuese la encargada de su proyecto y ejecucion en el afio 2005. Los
planos de la red, del pozo de bombeo, estacién elevadora y planta de tratamiento se
encuentran en el Anexo VI “Proyecto Existente”.

El sistema funciona en su mayoria por gravedad, pero cuenta con un pozo de bombeo y
una estacion elevadora. Ademas, a 2,44 km de esta Ultima se encuentra la planta de
tratamiento. A continuacién, se presenta una sintesis de como se compone el sistema
existente segun S&D Ingenieros:

171 bocas de registro.

18.429 metros de cafieria colectora domiciliaria.
2.440 metros de cafieria de impulsion.

2 estaciones de bombeo.

Planta de tratamiento compuesta por 2 lagunas.

La red se divide en 2 colectores principales que recorren las calles San Martin-Santa Fe y
Presidente Perdn-Independencia. El primero evacua los efluentes de la zona céntrica-oeste
de la ciudad, atravesando las vias del ferrocarril. En este sector ademas existe una conexién
prevista por S&D Ingenieros para un bombeo futuro en caso de que se extienda la red. El
segundo se desarrolla desde la interseccion de calles Presidente Perén y Los Andes, en
sentido norte-sur hasta la estacion elevadora final. En dicha interseccién se encuentra otra
conexién para un bombeo futuro, la cual es utilizada para la unién de la red proyectada del
Barrio Glilemes con el sistema existente.

A lo largo del recorrido de los colectores, en las bocas de registros que componen su
trazado, se unen los diferentes sectores de la red. En los planos del Anexo VII “Verificacion
de Red Existente”, se detallan por colores las diferentes subcuencas. Esto permite analizar
rapidamente el sentido de evacuacion de cada sector del sistema.
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Los dos colectores principales nombrados se unen en una boca de registro que se ubica
en la interseccion de las calles Santa Fe e Independencia. Aqui el primero llega con un
diametro de 250 mm y el segundo de 200 mm, posterior a este punto, se mantiene un diametro
de 315 mm.

La red funciona por gravedad hasta llegar a un pozo de bombeo existente. El mismo se
encuentra sobre calle Independencia, entre Vuelta de Obligado y Juan Manuel de Rosas. Este
otorga la altura necesaria para que todo el sistema pueda seguir funcionando por gravedad
hasta alcanzar la estacion elevadora. Finalmente, los efluentes de la ciudad son impulsados
desde la misma hasta la planta de tratamiento ubicada fuera del radio urbano.

En los capitulos siguientes se realiza una verificacion de las estaciones de bombeo
mencionadas.

6.3. METODOLOGIA DE CALCULO

A partir del proyecto otorgado por SyD Ingenieros, se realiza un andlisis del escurrimiento
por cuencas del sistema cloacal en toda la ciudad. En consecuencia, se extraen los valores
de diametros y cotas de inicio y fin de cada uno de los tramos colectores que se encuentran
aguas abajo del barrio proyectado. Ademas, se conocen las longitudes de cada colector entre
bocas de registro.

Con esta informacion, y utilizando la formula de Manning, es posible calcular el caudal
maximo de evacuacion de cada uno de ellos.

Wl

1

0,312*0* 2

QMax = ( ) (30)

Donde:

QMax: caudal maximo en m?®/s que puede evacuar el colector analizado.
@: diametro interno del colector en mm.

i: pendiente de la cafieria en m/m.

n: caracteristicas del material PVC.

Para cada cafio se evalla su pendiente, y se utiliza el coeficiente para el material PVC que
esigualan=0,01.

Finalmente se hace una comparacion mediante planillas de calculo donde se debe verificar
gue para cada colector se cumpla:

Qmax > Q acumulado

Es conveniente garantizar que en todos los tramos el caudal acumulado sea menor al 90%
del caudal maximo. Esto permite que haya espacio suficiente dentro de la cafieria para que
se ventilen los gases generados por descomposicion de los efluentes. Se evita asi el dafio del
material y en consecuencia se prolonga la vida util del sistema.

6.4. VERIFICACION A TRAVES DE PLANOS Y PLANILLAS DE CALCULO

En calles San Martin-Santa Fe y Presidente Perdn-Independencia, se encuentran los cafios
colectores principales. El efluente de la red proyectada es evacuado a través de ellos. Para la
verificacion de ambos se utilizan planillas de calculo.

La cantidad total de hectometros de la red proyectada es 97,21 hm. De este valor, 83,11
hm son evacuados a través del cafio colector Presidente Perén-Independencia, en tanto que
los 14,07 hm restantes lo hacen al colector San Martin-Santa Fe.

En los planos del Anexo VII “Verificacion de Red Existente”, se distinguen en colores
las subcuencas que llegan a cada uno de los colectores principales. En correspondencia con
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esto, en las planillas se identifican con los mismos colores cada uno de los cafios de dichas
subcuencas. Los documentos mencionados se nombran a continuacién:

7.1. Planilla de verificacion del colector de calles San Martin y Santa Fe.
7.2. Plano de subcuencas del colector de calles San Martin y Santa Fe.
7.3. Planilla de verificacién del colector de calles Presidente Perdn e Independencia.
7.4. Plano de subcuencas del colector de calles Presidente Perdn e Independencia.

Cabe aclarar que para la verificacibn de ambos colectores se realizan dos planillas por
separado. Cada una presenta su propia nomenclatura y es independiente de la otra.

A continuacion, se enlistan las variables tenidas en cuenta en la planilla:

Boca de registro: correspondientes al colector principal, receptoras de los cafios de
cada subcuenca.

Subcuencas aquas arriba: sectores 0 zonas de evacuacion que recibe cada boca
de registro.

Longitud de influencia: hectémetros de cada subcuenca analizada.

Caudal unitario: caudal de aporte de cada subcuenca.

Caudal acumulado: caudal total que recibe cada boca de registro.

Cota inicio: nivel al inicio de cada tramo entre bocas de registro.

Cota final: nivel al final de cada tramo entre bocas de registro.

Longitud: correspondiente a tramos entre bocas de registro.

Pendiente: correspondiente a tramos entre bocas de registro.

@: didametro comercial del cafio adoptado del tramo analizado.

Caudal maximo: Caudal admisible a seccion llena de cada colector.

¢.OK?: Verificacion de caudal acumulado respecto al caudal maximo.

Q/QLL: relacién entre el caudal que transporta cada colector y su maximo admisible.

Se verifica que el sistema cloacal existente admite completamente la red proyectada para
el barrio Glemes.
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CAPITULO 7
DISENO DE ESTACIONES DE BOMBEO

Una estacion de bombeo cloacal es un sistema utilizado para elevar los efluentes
domiciliarios hasta un punto receptor final.

Normalmente se emplean cuando la topografia del lugar no permite desaguar por gravedad
o bien cuando para lograr esta alternativa se requieren grandes profundidades de excavacion,
lo que se traduce en un costo econémico mayor. Consecuentemente, es conveniente emplear
un sistema de bombeo que brinde la energia necesaria para que el efluente llegue al punto
deseado.

En este caso, al encontrarse el punto de salida de la red proyectada por debajo de la cota
de unidn con el sistema existente, es indispensable la construccién de un pozo de bombeo
para que la red pueda seguir funcionando por gravedad.

En el siguiente capitulo se realiza el disefio de éste, asi como también las verificaciones
del sistema existente, esto incluye un pozo de bombeo y una estacion de impulsion final.

7.1. POZO DE BOMBEO PROYECTADO

7.1.1. Composicion
Las estaciones de bombeo, en general, estan formadas por los siguientes elementos:

Pozo de bombeo con dispositivos auxiliares y conductos de aspiracion.
Bombas y valvulas de seguridad.

Cafieria de impulsion.

Casilla de operacion con tableros de controles y alarmas.

El pozo de bombeo o camara de aspiracion cumple la funcién de almacenar el efluente
antes de su bombeo. Es aconsejable utilizar rejas como mecanismo previo para interceptar
sélidos que puedan dafiar las bombas. Es necesario que las mismas se encuentren
sumergidas en el efluente dentro de la camara para evitar que sufran el fendmeno de
cavitacion.

El volumen que puede almacenar la camara de bombeo depende del tipo de bomba que
se emplee. Estas pueden ser de velocidad constante o variable. En el primer caso, el volumen
de la cAmara debe ser suficiente para evitar una elevada frecuencia de arranques y paradas,
lo que implica el acortamiento de la vida Gtil de la bomba. En cambio, si éstas son de velocidad
variable, puede regularse su intensidad de trabajo, en funcion del caudal ingresante al pozo y
a lo que suceda en el resto de la red.

7.1.2. Criterios de disefo

Se proyecta la construccion de la estacion de bombeo en un terreno de la Cooperativa de
Agua Potable de Tostado, ubicado en calles Presidente Peron y La Rioja. La extension del
predio ronda los 250 m? y estd compuesto por superficie verde y arboles. Debido a que se
encuentra a menos de 100 metros de la conexion con el sistema existente, y que el resto del
entorno del barrio se encuentra edificado, se considera a esta alternativa como la mas factible
para implantar la estacion.

Para la uniéon del barrio Giemes con el sistema existente, se utiliza la boca de registro
ubicada en la interseccion de las calles Presidente Perdon y Los Andes. La misma ha sido
prevista por la empresa S&D Ingenieros durante el proyecto y ejecucion de la red existente en
el afio 2005.
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A partir de lo citado, para el disefio de la estacibn de bombeo se decide contemplar el
sector norte de la ciudad, lo que incluye el proyecto del barrio Gliemes, y una eventual futura
ampliacion para el barrio San Genaro y el resto de la zona.

En la Figura 7.1. se muestra el area de influencia con que se dimensiona el pozo de
bombeo.

San Genaro

[ Glemes

|

r |
REFERENCIAS | | [
O Tostado  \ |

(0 Red proyectada | |
O Futura ampliacion '

O Pozo de bombeo r
proyectado |

Figura 7.1. Resolucion planteada para barrios Glemes y San Genaro.

A continuacion, se realiza el célculo de la estacién de bombeo proyectada.
7.1.3. Disefio de estacién de bombeo

7.1.3.1. Descripcion

Se propone una camara de aspiracion de seccién cuadrada construida in situ de hormigon
armado, la cual cuenta con dos bombas sumergibles trabajando en forma alternada. Esto
presenta la ventaja de que, en caso de reparacion y mantenimiento de una de ellas, el pozo
de bombeo puede seguir funcionando con normalidad.

Ademas, la estacion de bombeo cuenta con dispositivos de proteccion como rejas y
canastos que tienen la funcion de interceptar solidos, presentes en el efluente, que pueden
dafar las bombas.

La red proyectada para el barrio Giemes incluye una boca de registro en calle Presidente
Peron entre Jujuy y Los Andes. Esta se encuentra proxima al predio de la estacién de bombeo
proyectada, y tiene como funcion recolectar los efluentes de todo el barrio para conducirlos
por gravedad hacia la cAmara de aspiracion. En ésta se eleva el nivel del efluente y por medio
de la cafieria de descarga llega al punto de salida deseado.
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Si bien el proyecto en cuestion considera la construccién de la red cloacal en el barrio
Guemes, se pretende que la estacion de bombeo propuesta tenga la capacidad de impulsar
el caudal evacuado por el barrio San Genaro en una posible futura ampliacion. A partir de esta
premisa se realiza el dimensionamiento de la cAmara himeda, asi también como la seleccion
de bombas, para dos situaciones diferentes.

La situacion A considera el funcionamiento de la red cloacal del barrio Glemes con
descarga libre hacia la red existente, a través de una boca de registro ubicada en calles
Presidente Perén y Los Andes. A partir de este punto el efluente circula por gravedad hasta
llegar a la estacion elevadora ubicada en calles Independencia y Héctor Estela.

La situacion B tiene en cuenta el caudal de dicho barrio mas la puesta en servicio del barrio
San Genaro. Esta situacién propone la impulsion directa del efluente hasta la estacién
elevadora citada anteriormente.

7.1.3.2. Dimensionamiento de camara hiumeda

Para el dimensionamiento de la camara humeda se utiliza el caudal correspondiente a la
zona norte de la ciudad de Tostado. Esto incluye el caudal de disefio correspondiente a la red
del barrio Gllemes como asi también el caudal de aporte del barrio San Genaro.

Si bien para el barrio San Genaro no se realiza un estudio detallado de la cantidad de
habitantes, ni una estimaciéon poblacional, se considera apropiado plantear una relacién lineal
comparando la extension areal de ambos barrios a los efectos de obtener un caudal de disefio
eguivalente para la futura ampliacion.

Es decir, considerando el caudal de disefio del barrio Gliemes de 49,10 m®/h y su extension
areal de 7.073 m?, y que San Genaro cuenta con 10.700 m?, entonces su caudal equivalente
representa 74,28 m3/h. Cabe reiterar que los 49,10 m®h se reparten entre el colector de calle
San Martin-Santa Fe y el de Presidente Perén-Independencia. Este Gltimo recibe 41,98 m3h
posterior a la elevacion de su nivel en el pozo de bombeo, por lo tanto se selecciona este valor
para los calculos posteriores de la situacion Ay a lo largo del capitulo se hara referencia a
éste como caudal del barrio Glemes.

Por otro lado, se define como caudal de disefio para la cAmara himeda la situacion B, que
contempla la suma de ambos caudales (116,26 m®h), es decir 41,98 m®/h y 74,28 m3/h. En la
Tabla 7.1. se presenta un resumen de lo calculado.

Tabla 7.1. Caudal de disefio de la cAmara himeda.

Extension Caudal
Situacion A Guemes 41,98 m3/h
Situacion B | CUSMeS * San [ 26 m3h
Genaro

Segun COFAPYS, es posible determinar el volumen (til de la cAmara de aspiracion a partir
del caudal de disefio, un factor de bombeo “m” y la frecuencia de funcionamiento de las
bombas. La expresién que relaciona lo anteriormente mencionado es:

m*Q25*t

V= y

(31)
Donde:

V: volumen (til de la caAmara de aspiracion en m2,

m: coeficiente de bombeo.

Q25: caudal maximo en m®h para la vida Util de la obra proyectada.

t: frecuencia maxima admisible de arranques de la bomba durante una hora.
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El factor de bombeo “m” maximiza el caudal, actuando como margen de seguridad. Por
recomendacion de COFAPyS se utiliza un valor de 1,10 para este factor.

El parametro “t” representa la frecuencia maxima de arranques y paradas que puede
efectuar la bomba durante una hora. Para el disefio de esta cAmara de aspiracion se decide
utilizar una frecuencia de 6 arranques por hora.

Luego de presentar la expresion y los datos necesarios para calcular el volumen de la
camara de aspiracion se procede con su calculo:

m3
1,10 * 116’26T *0,167 h
V= =5,33m?3
4
Posterior a la determinacién del volumen util se define la superficie en planta del pozo de
bombeo. Se adopta una seccion cuadrada de 3 metros de lado, lo que representa una
superficie de:

S=3m*3m=9,00 m?

A partir de esto es posible despejar la altura (til, la cual se obtiene de la relacién entre el
volumen (V) y la superficie (S) del pozo:

_533m?
~9,00m?

El resultado obtenido representa la altura minima util para satisfacer las condiciones del
caudal de disefo.

H1 =0,60m

En el Titulo 7.1.6. Detalles técnicos se realiza el analisis detallado de las caracteristicas
y funciones que cumple cada parte de la camara de aspiracion.

7.1.4. Cafieria de impulsién

Todo el volumen almacenado por la camara de aspiracion debe ser transportado hasta la
planta de tratamiento para el posterior vertido en un cuerpo receptor final. Para cumplir con
este objetivo se utiliza la cafieria de impulsion, la cual transporta los efluentes bajo presiéon
hasta el punto de descarga correspondiente.

Para el dimensionamiento de esta cafieria se deben tener en cuenta diferentes situaciones
gue la condicionan. La misma se encuentra solicitada tanto por fuerzas internas como
externas. Las primeras hacen referencia a la presién con la que circula el fluido dentro de la
cafieria, y a una posible sobrepresioén por cambios en la velocidad, fendmeno conocido como
Golpe de Ariete. Por otro lado, las fuerzas externas consisten en las cargas generadas por la
tapada del suelo y el transito vehicular en la zona de la cafieria.

Es necesario que la cafieria tenga la resistencia mecénica para soportar dichas
solicitaciones sin sufrir roturas. Para esto, debe seleccionarse adecuadamente la clase de la
tuberia. La misma representa la presion maxima en régimen permanente a la que se puede
someter al cafio.

Por otro lado, en aquellos puntos del trazado de la cafieria donde se generen cambios de
direccion o choques, es recomendable utilizar anclajes o dados de hormigén para garantizar
la estanqueidad de la cafieria de impulsién. De esta manera no sufre movimientos en su
posicion, lo que asegura el transporte del fluido hasta el punto deseado.

Como fue mencionado con anterioridad la estacién de bombeo es dimensionada para dos
situaciones diferentes. La situacién A que contempla solo el caudal de disefio para el barrio
Guemes y que tiene como destino final la boca de registro ubicada en la interseccion de
Presidente Perdon y Los Andes. Por otro lado, la situacion B, contempla el caudal para el barrio
Guemes y ademas el barrio San Genaro. Para esta situacion, que se supone como la mas
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desfavorable, se propone la resolucién a través de una cafieria de impulsion que transporte
los fluidos hasta la estacion que se encuentra en Independencia y Héctor Estela.

A continuacién, se describen los trazados de la cafieria de impulsion para ambas
situaciones.

7.1.4.1. Trazay perfil

7.1.4.1.1. Situacién A

El circuito comienza en la boca de registro sobre Presidente Perdn entre Jujuy y Los Andes.
A partir de ésta, sale un cafio por gravedad con cota 69,17 msnm. Este tiene un diametro 200
mm y finaliza su recorrido en el punto de entrada a la cadmara de aspiracion con una cota de
68,97 msnm. En la estacion de bombeo eleva su nivel 3,43 metros columna de agua (mca).

El punto de salida de la estacidon de bombeo presenta cota 72,40 msnm y se extiende a
través de un cafio hasta llegar a una boca de registro ubicada al frente del predio con cota
72,27 msnm, sobre calle Presidente Perén. Desde ésta, el liquido circula por gravedad hasta
llegar a la boca de registro de unién con el sistema existente con una cota de 72,10 msnm.
Finalmente, el efluente escurre por gravedad hasta la estacion elevadora ubicada en calles
Independencia y Héctor Estela.

En la Figura 7.2. se presenta un esquema que sintetiza lo explicado anteriormente.

BR proyectada

BR proyectada

Pozo de bombeo
proyectado

BR de entrada
del caudal de
disefio del barrio
Giiemes

Uniodn con red

existente
BR existente | '

Figura 7.2. Circuito de trazado para la Situacion A.

REFERENCIAS |:> ';
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A partir del andlisis de la traza de la situacién A, se realiza un cémputo de longitud de
cafierias y accesorios. Estos serviran para el célculo de las pérdidas de carga y en
consecuencia la seleccion de una bomba adecuada para esta situacion. En la Tabla 7.2. se
presenta un resumen del cémputo:

Tabla 7.2. Resumen de longitud y accesorios de la situacion A.
Caferia
Longitud de impulsidn | 6,50 m

Accesorios
Valvula esclusa
Codo a 90®

7.1.4.1.2. Situacion B

Debido a que el cafio colector principal del sistema existente no tiene capacidad para
evacuar un caudal mayor al de la red proyectada del barrio Gliemes, se considera apropiado
calcular que el sistema de bombeo permita elevar directamente a la estacion de impulsion
final el caudal generado por una futura ampliacién de la red cloacal en la zona norte de la
ciudad.

Se propone un trazado del cafio de impulsion para esta situacion como se muestra en la
Figura 7.3. El mismo inicia su recorrido en calle La Rioja, frente al predio de la estaciéon de
bombeo, se extiende en sentido oeste-este hasta la calle La Pampa. Continda por ésta en
sentido norte-sur hasta llegar a calle Saavedra. Alli realiza un codo para seguir su recorrido
en el mismo sentido por calle Mendoza hasta interceptar 6 de Caballeria. Aqui un codo a 90°
le permite circular en sentido este-oeste, pasando por debajo de la calle Silvestre Begnis,
hasta alcanzar la calle Gobernador Crespo. Aqui cambia nuevamente su trayectoria a 90°
para circular por ésta, en sentido norte-sur, donde se encuentra con Héctor Estela. En esta
interseccién cambia su trayectoria en sentido este-oeste, extendiéndose 110 metros hasta
alcanzar calle Independencia. Finalmente, un ultimo codo a 90° le permite ingresar a la boca
de registro que contiene el caudal de toda la ciudad para dar paso a la entrada de éste a la
camara de aspiracion de la estacion de impulsion.

_

|

| S —

REFERENCIAS | [

(O Tostado |

Zona norte de \ ™ \ ‘
la ciudad \J \ =

Pozo de bombeo "':. |
proyectado \ |

. Caiieria de impulsién

Estacién elevadora —
existente

Figura 7.3. Esquema del trazado de impulsion para la Situacion B.
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Es importante destacar que este trazado de la situacion B es tentativo, y se considera el
més desfavorable a los efectos del calculo. Es decir, se supone que una bomba que sea apta
para esta situacion, respondera adecuadamente ante una situacion alternativa. Otra posible
solucion seria elevar el caudal de los barrios Gliemes y San Genaro a una boca de registro
ubicada en este ultimo, para que circule aguas abajo por gravedad. Pero al no conocerse la
topografia del lugar, no se asegura que pueda ser viable esta alternativa desde el punto de
vista constructivo y econémico.

Finalmente se presenta en la Tabla 7.3. la sintesis de longitudes y accesorios empleados
en la traza de la situacion B en la totalidad de su recorrido.

Tabla 7.3. Resumen de longitud y accesorios de la situacion B.

Caferia

Longitud de impulsion | 2400 m

Accesorios
Valvula esclusa 5
Vélvula de aire
Codo a 907 12

Salida del colector
Entrada a BR

En los apartados siguientes se utilizan estos cdmputos métricos de longitudes y accesorios
para determinar las alturas manomeétricas de las bombas elegidas a los efectos de satisfacer
las necesidades de ambas situaciones.

7.1.4.2. Dimensionamiento para caudal maximo

Se utiliza cafieria de PVC tanto para la situacién A como para la situacion B. Este material
se caracteriza por ser flexible, otorgando ventajas antes solicitaciones internas que producen
traccion en la cafieria.

Se calcula el diametro a partir del caudal de disefio para la vida util de 25 afios y una
relacion “T” que contempla la cantidad de horas diarias que trabaja la bomba.

®=1,3*T%*Q25% (32)
Donde:
@: diametro calculado para la cafieria de impulsion en m.
T: relacién entre la cantidad de horas de trabajo con las horas de un dia.
Q25: caudal maximo en m®/s para la vida Util de la obra proyectada.

A partir del caudal de disefio determinado anteriormente, y estimando que la bomba
funciona 10 horas por dia, es posible calcular el didmetro necesario para la impulsion de los
efluentes.

1 1
372

10
57) 1(0.0323—) =0,1878 m

i
24)
Por otro lado, segun COFAPYS se debe verificar que la velocidad del efluente que es

impulsado debe ser superior a 0,9 m/s. Para determinar la velocidad de funcionamiento se
utiliza la siguiente expresion:

@=13%(

m3
* 4 *0,0323—
=492 - s, =1,162 (33)
S

4 2 = 2~
m*g m*(0,1882 m)
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Donde:
V: velocidad del efluente en la cafieria de impulsion en m/s.
Q25: caudal maximo en m%/s para la vida util de la obra proyectada.
@: diametro interno para la caferia de impulsion en m.
De esta manera se demuestra que la velocidad de impulsion es superior al minimo
establecido.
m m
1,16—=0,9—
S S

Se adopta un cafio de impulsion de diametro 200 mm de clase 6. En los apartados
7.1.5.1.3. y 7.1.5.2.3. se realiza la verificacion correspondiente a las solicitaciones que lo
afectan.

7.1.4.3. Valvulas

7.1.4.3.1. Situacion A

Se disponen dos valvulas esclusas. Una en la cAmara de descarga y otra inmediatamente
después de la bomba. Las mismas permiten independizar los tramos de la cafieria para
limpieza y mantenimiento.
7.1.4.3.2. Situacion B

En los puntos altos del trazado se disponen tres valvulas de aire repartidas en los 2400
metros de cafieria de impulsiéon. Estas cumplen la funcién de regular la entrada y salida del
aire a lo largo del trazado. De esta manera se evitan pérdidas de carga, se garantiza el normal
escurrimiento y la disminucion de riesgos de sobrepresiones localizadas.

Se recomienda colocar valvulas esclusas en diferentes puntos de la cafieria, a los efectos
de dividirla en subtramos que faciliten realizar tareas de mantenimiento y reparaciones cuando
sea necesario.

7.1.5. Sistema de bombeo
7.1.5.1. Situacién A

7.1.5.1.1. Célculo altura de impulsién

La bomba debe elevar el caudal de disefio del barrio Gliemes una altura manométrica que
estd compuesta por la suma del desnivel geométrico entre el punto de entrada a la camara y
el de salida, y las pérdidas de carga generadas por el rozamiento del tramo y los accesorios,
como valvulas esclusas y codos a 90°.
7.1.5.1.1.1. Altura geométrica

Est& determinada por la diferencia existente entre el nivel del rotor de la bomba y la altura
de la cAmara de descarga, como se muestra en la siguiente expresion:

Hgeométrica = Hdescarga - Hrotor (34)
Donde:

Hgeométrica: altura geométrica a impulsar por la bomba en la camara de aspiracion en
m.

Hdescarga: nivel de la cAmara de descarga que recibe los efluentes en m.

Hrotor: nivel del rotor de la bomba de impulsiébn en m.
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Con los valores correspondientes al proyecto se procede al célculo de la altura geométrica:
Hgeo=72,40m - 67,38 m=5,02m

7.1.5.1.1.2. Pérdidas de carga de tramo

Se considera una pérdida de carga provocada por el rozamiento que existe entre el efluente
y las paredes de la cafieria. Para esto se utiliza la formula establecida por Hazen-Williams:

_L*10,7+*Q"%

C1’85 N Q4,87 (35)

Donde:

J: pérdida de carga para el tramo en mca.

L: longitud del tramo en m.

Q: caudal de disefio en m%/s para la situacion A.

C: coeficiente de rozamiento para el PVC.

@: diametro interno de la caferia de impulsién en m.

A continuacion, se realiza el célculo de la misma:
1,85

m3
6,5m *10,7 *(0,0117? )
J= y =0,02m
140"% *0,150 m)”~

7.1.5.1.1.3. Pérdidas de carga localizadas

Las pérdidas de carga localizadas son calculadas con la siguiente expresion:
hl=2 k .V (36)
29
Donde:
hl: pérdida de carga localizada por accesorios en mca.
k: coeficiente de pérdida de carga particular para cada accesorio.
V: velocidad del efluente dentro de la cafieria en m/s.

g: aceleracion de la gravedad en m/s2.

Se procede con el calculo de las pérdidas localizadas para la situaciéon A:

3 3
0,0117'”? 0,0117"”?
0.0177 m? 0.0177 m?
hl=2*%0,10* +3%0,75* =0,06 m
29,810 2+9,810
S S

7.1.5.1.1.4. Curva H-Q del sistema

Si bien para esta situacion A, la mayor parte de la altura que debe proporcionar la bomba
al sistema corresponde al desnivel geométrico, puede expresarse la variacion de la altura
manomeétrica provista por ésta en funcién del caudal Q de la siguiente manera:

Hsistema = Hgeométrica + J + hl (37)
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Donde:
Hsistema: altura demandada por el sistema en mca.

Hgeométrica: altura geométrica a impulsar por la bomba en la camara de aspiracion en
mca.

J: pérdida de carga por rozamiento en el tramo en mca.

hl: pérdida de carga localizada por accesorios en mca.

Q Q
6,5m*10,7 * Q"% / 2/2 / 2/2
Hsistema = 5,02 m + Q420010+ (00T | 475+ 1001772
140" *(0,150 m)" 27981 27981

Hsistema = 5,02 m + 76,63 * Q"° + 389,87 * @?

A través de la ecuacion de la altura en funcién del caudal se evalla ésta para diferentes
valores de caudales y se expresan los resultados en la Tabla 7.4. y en la Figura 7.4.

Tabla 7.4. Altura manométrica en funcion del caudal para la situacion A.

Caudal |Hsistema
Q (I/s) (m)
0,000 5,02
0,003 5,03
0,006 5,04
0,009 5,07
0,012 5,10
0,015 5,14
Curva H-Q del sistema
5,16 5,14
€ 514
€50 5,10
E 5,10
% 5,08 5,07
i 5,06 5,04
E 5,045 02 5,03
=T
L 5,02
5,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160
Q - Caudal a elevar (m3/s)

Figura 7.4. Funcion entre el caudal y la altura del sistema para situacién A.
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Evaluando la funcién obtenida anteriormente para el caudal de disefio del barrio Glemes
se obtiene la altura manométrica total para el sistema:

Htotal = Hgeométrica + J + hl (38)
Donde:
Htotal: altura total en mca que debe impulsar la bomba.

Hgeométrica: altura geométrica a impulsar por la bomba en la cAmara de aspiracion en
mca.

J: pérdida de carga por rozamiento para el tramo en mca.
hl: pérdida de carga localizada por accesorios en mca.
A continuacion, se realiza el calculo de la misma:
Htotal = 5,02 m+0,02m+ 0,06 m=5,10 m

Finalmente se deduce que el sistema demanda una bomba que permita impulsar un caudal
de 0,0117 m®/s a una altura manomeétrica de 5,10 metros.

A continuacion, se selecciona una bomba que permita satisfacer dichas condiciones.

7.1.5.1.2. Seleccidon de bomba para situaciéon A

Se provee a la camara hiumeda con una bomba Flygt Modelo D-3102 MT 470. Trifasica de
400 Vy 50 Hz.
7.1.5.1.2.1. Punto de funcionamiento de sistemay bomba

La interseccién de las curvas del sistema y bomba, que relacionan la altura manométrica
en funcion del caudal a impulsar, arroja que la bomba permite elevar un caudal de 22 I/s a una
altura de 5,30 mca. Dichos valores corresponden al punto de funcionamiento de la bomba
para este sistema y satifacen la demanda de la situacién A.
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Por otro lado, el fabricante provee la curva que relaciona la potencia consumida por la
bomba en kW en funcién del caudal de trabajo. Se obtiene que la bomba funciona a 2,85 kW.
En la Figura 7.5. se presentan las intersecciones mencionadas anteriormente.

P, (kW]
3.0 —]
-~ o
25 ] =
20
1.5
H [m]
MT
10 \\\
8
6
5-r*4*“'
4
470
2
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Q [Vs]
REFERENCIAS
() Curva del @) Curvas de
sistema la bomba

Figura 7.5. Interseccién de curvas H-Q y P-Q para Situacion A.

A continuacion, se procede a verificar que la potencia de trabajo de la bomba sea mayor a
la minima requerida por el sistema. El calculo de ésta se realiza a partir de la siguiente
expresion:

_ T *Q *Htotal
p= Cb * 100 (39)

Donde:

P: potencia necesaria en kilowatts.

¥: peso especifico del efluente a impulsar en kg/m?.
Q: caudal de disefio para la situacion A en m?/s.
Htotal: altura manométrica total en mca.

Cb: rendimiento de la bomba.
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Con los datos del sistema se realiza su calculo:

3
100059+ 0,0117™= * 5,10 mca
m S
0.75 * 100

Se demuestra que la situacion A demanda una potencia menor a la maxima que puede
otorgar la bomba elegida.

P= =0,80 kW

7.1.5.1.3. Verificaciones

7.1.5.1.3.2. Tiempo maximo de permanencia hidraulico

Se debe garantizar que el tiempo de permanencia de los efluentes dentro de la cAmara de
aspiracion sea menor a 30 minutos. Para realizar esta verificacion se considera la situacion
mas desfavorable que corresponde al caudal del primer afio de uso de la obra.

El caudal de inicio de uso de la obra corresponde al caudal que ingresa al pozo de bombeo
en el primer afio. Para esto se presenta la expresion que permite realizar el célculo:
Vu  VF+0,5*Vu
= 0
Ts Q0 Q25-Q0 (40)

Donde:

Ts: tiempo de permanencia hidraulico.

Vu: volumen (til del pozo de bombeo en m?,

QO: caudal de inicio de uso de la obra en m?/h.
Vf: volumen de fondo del pozo de bombeo en m3.
Q25: caudal de disefio para la obra en m3h.

Se procede con el calculo de tiempo de retencidon hidraulico para dos situaciones
diferentes. En ambas se utiliza el caudal diario del primer afio de vida util de la obra. En primer
lugar, se calcula con el caudal minimo, es decir, el de menor consumo de toda la vida util, y
en segundo lugar se lo hace a partir del caudal diario promedio para el primer afio de la misma.

A continuacion, se calcula el tiempo de retencién hidraulico para el caudal minimo (QO0).
Este caudal se obtiene relacionando el caudal obtenido en “5.1.6. Célculo de caudal
minimo”, es decir 1,48 I/s 6 5,31 m?h, con la cantidad de hectémetros que desaguan en el
pozo de bombeo proyectado (83,07 hm) respecto del total de hectémetros del barrio Gliemes
(97,18 hm), lo que resulta un caudal de 4,54 m3/h.

Se obtiene el siguiente resultado:

_533m° 518m’+05*533m°
m’ m’ m’
h h h

Por otro lado, se calcula el tiempo de retencion hidraulico para el caudal de consumo
promedio en el primer afio de vida util de la obra. En este caso se parte del mismo valor de
caudal anteriormente mencionado, es decir 4,54 m®/h y se lo divide por los dos coeficientes
picos minimos, estacionario y horario, 0,45 y 0,60 respectivamente. El resultado obtenido es
16,82 m¥hy se lo utiliza en la siguiente expresion.

533m° 5,18m° +0,5*533m?
= 5+ > —=0,63h
m m

m-
h h h

Ts =1,38h

4,54 41,98 -4,54

Ts

16,82 41,98 - 16,82
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Los tiempos de retencion hidraulicos para las dos situaciones mencionadas se encuentran
entre 0,63 horas y 1,38 horas, es decir entre 38 minutos y 83 minutos. El primer valor
corresponde a un dia promedio del primer afio de vida util y se encuentra levemente por
encima del valor limite sugerido que es 30 minutos. En el segundo caso, donde el tiempo de
retencién es considerablemente mayor, puede afirmarse que el efluente tendera a septizarse
en la cAmara de aspiracion. Este fenébmeno ocurre cuando el consumo de agua disminuye y
se recomienda que se realice un exhaustivo mantenimiento del pozo en los primeros afios a
los efectos de evitar posibles problemas.

7.1.5.1.3.3. Frecuencia de arranques

Es necesario calcular el tiempo que demanda la bomba en sus arranques, y durante su
funcionamiento para cada ciclo de trabajo, y compararlo con el volumen util de la camara de
aspiracion. Esto se realiza a los efectos de verificar que la cantidad de arranques por hora
supuestos para la situacion A, en este caso 6, sean capaces de impulsar el caudal maximo
de disefio para la vida (til de la obra, es decir, que no se requieran mas de 6 arranques por
hora para evacuar dicho caudal maximo.

A continuacion, se verifica lo anteriormente mencionado calculando en primer lugar el
tiempo de parada de la bomba en la situacion A:

tp=—>=—-—-=457s (41)

Donde:

tp: tiempo de parada de la bomba en s.
Vu: volumen util del pozo de bombeo en |.
Q25: caudal de disefio para la obra en I/s.

Luego se obtiene el tiempo de funcionamiento:

Vu B 53301
(Q25 * m)- Q25 (11,661*1,1)- 11,66 .
S S

Tf= =4.210's (42)

Donde:

tf: tiempo de funcionamiento de la bomba en s.

Vu: volumen util del pozo de bombeo en I.

Q25: caudal de disefio para la obra en I/s.

m: coeficiente de bombeo.

Por otro lado, se calcula el tiempo total del ciclo:
tc=tp+1tf=457s+4.210 s=4.667 s (43)

Donde:

tc: tiempo del ciclo en s.

tp: tiempo de parada de la bomba en s.

tf: tiempo de funcionamiento de la bomba en s.

Finalmente se determina la frecuencia de arranques de la bomba:

f=lm=2200=0,77 (44)
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Donde:

f: frecuencia de arranques.

Thora: cantidad de segundos en una hora.

Tc: tiempo del ciclo en s.

Se verifica que el caudal de disefio no demanda mas de 6 arranques por hora.

7.1.5.1.3.4. Golpe de Ariete

A continuacion, se verifica a la cafieria ante el fenomeno denominado “Golpe de Ariete”.
Para esto se debe calcular la presion maxima que puede generarse dentro de la cafieria
debido a cierres de valvulas repentinos, cambios bruscos de velocidades o interrupciones
instantdneas de suministro eléctrico. Para determinar la sobrepresion generada, se utiliza la
expresion de Allievi:

V*c
g

Ah =

(45)

Donde:

Ah: sobrepresion producida por Golpe de Ariete en mca.
v: velocidad del efluente en m/s.

c: celeridad del PVC en m/s.

g: aceleracion de la gravedad en m/s2.

Con los datos del sistema se realiza su calculo:

3
0,0117 % m
00177 mz | * 10115
Ah = = 68,23 mca
m )
9,81

Si a este valor de sobrepresion se le suma la altura manométrica para la situacion A, se
obtiene que el valor maximo que debe verificar la clase de la cafieria es de 73,33 mca.

Considerando que la cafieria de acero SCH-40 resiste una tension de traccion de 415 MPa,
se verifica que supera ampliamente los 68,23 mca, o bien 0,66 MPa, generados en una
eventual sobrepresién por golpe de Ariete.

7.1.5.2. Situacién B

7.1.5.2.1. Célculo altura de impulsion

En este caso, la bomba debe elevar el caudal de los barrios Gllemes y San Genaro a una
altura manométrica suficiente para garantizar el transporte del efluente desde el pozo de
bombeo proyectado hasta la estacion de impulsion existente en calles Independencia y Héctor
Estela.

Esta altura se compone por la diferencia de nivel geométrico, entre la toma de la bomba en
el pozo de bombeo y el punto de entrada a la camara en la estacion existente, las pérdidas
de presion localizadas y las pérdidas que se generan por el rozamiento del efluente con las
paredes internas de la caferia. Estas Ultimas tienen gran relevancia, por tratarse de una
cafieria de impulsién de mas de 2400 metros de longitud, donde ésta es mayor a mil veces el
diametro.
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7.1.5.2.1.1. Altura geométrica

La misma esté determinada por la diferencia existente entre el nivel del rotor de la bomba
y la cota intradds de entrada a la cAmara en la estacion de impulsion. Se utiliza la férmula 34
desarrollada anteriormente.

Con los valores correspondientes al proyecto se procede al calculo de la altura geométrica:
Hgeo=70,59m-67,38m=3,21m

7.1.5.2.1.2. Pérdidas de carga de tramo

Se considera una pérdida de carga provocada por el rozamiento que existe entre el efluente
y las paredes de la cafieria para una longitud de 2.4 km. Para esto se utiliza la férmula 35
establecida por Hazen-Williams y que ha sido desarrollada anteriormente.

A continuacion, se realiza el calculo de la misma:

3 1185

2400 m * 10,7 *(0,0323 )
J= S —=1636m

140" *(0,1882 m)

7.1.5.2.1.3. Pérdidas de carga localizadas

Las pérdidas de carga localizadas son calculadas con la expresion 36 desarrollada
anteriormente para la situacion A.

Se procede con el célculo de las pérdidas localizadas para la situacion B:

3
0,0323'% 0, 0323 0, 0323—
0,0278 m? 0,0278 m2 0,0278 m2
h=3*010" ———5#—+5"0,10 " ————— 57— +12*0,76* ————#—=0,65m
2%9,81 2+9,810 2+9,810
S S S
7.1.5.2.1.4. Curva H-Q del sistema

Como ocurre para la situacion A, en la expresion 37, para este caso se debe expresar la
variacion de la altura manométrica en funcién del caudal Q de la siguiente manera:

2400 m * 10,7 * Q"% ( j / /2
Hsistema = 3,21 m + > +8%0,10* —22 L 0,0278 m? + 124075+ 00278 M7 0,0278 m2

140" *(0,1882 m)" 2 981— 2 9,81?

Hsistema = 3,21 m + 9372,6 * Q"%+ 0,1488 * Q?
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A través de la ecuacion de la altura en funcién del caudal se evalla ésta para diferentes
valores de caudales y se expresan los resultados en la Tabla 7.5. y en la Figura 7.6.

Tabla 7.5. Altura manométrica en funcién del caudal para la situacion B.

Caudal |Hsistema
(m3/s) (m)
0,000 3,21
0,008 449
0,016 7,83
0,024 13,01
0,032 19,93
0,040 | 28,51

Curva H-Q del sistema

30,00 28,51

24,01
25,00
19,93

20,00 16,26

13,01
10,20
10,00 7,83
5,92
4,49

15,00

3,57
5,00%21

H -Altura manométrica (m)

0,00
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Q - Caudal a impulsar (m3/s)

Figura 7.6. Funcion entre el caudal y la altura del sistema para situaciéon B.

Evaluando la funcién obtenida anteriormente para el caudal de disefio de los barrios
Glemes y San Genaro se obtiene la altura manométrica total para el sistema con la expresion
38.

A continuacion, se realiza el calculo de la misma:
Htotal = 3,21 m+ 16,36 m+ 0,65 m= 20,22 m

Finalmente se deduce que el sistema demanda una bomba que permita impulsar un caudal
de 0,0323 m?¥/s a una altura manométrica de 20,22 metros.

A continuacion, se selecciona una bomba que permita satisfacer dichas condiciones.

7.1.5.2.2. Seleccién de bomba para situacion B

Se provee a la camara humeda con una bomba Flygt Modelo C-3201 HT 457. Trifasica de
400 Vy 50 Hz.
7.1.5.2.2.1. Punto de funcionamiento de sistemay bomba

La interseccién de las curvas del sistema y bomba, que relacionan la altura manométrica
en funcion del caudal a impulsar, arroja que la bomba permite elevar un caudal de 39,50 I/s a
una altura de 26,10 mca. Dichos valores corresponden al punto de funcionamiento de la
bomba para este sistema y satifacen la demanda de la situacion B.
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Por otro lado, el fabricante provee la curva que relaciona la potencia consumida por la
bomba en kW en funcién del caudal de trabajo. Se obtiene que la bomba funciona a 18,60
kW. En la Figura 7.7. se presentan las intersecciones mencionadas anteriormente.

P, [kW]

40
35
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]
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40 60 80 100

REFERENCIAS
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sistema la bomba

120
Q [ls]

Figura 7.7. Interseccién de curvas H-Q y P-Q para situacion B.

A continuacion, se procede a verificar que la potencia de trabajo de la bomba sea mayor a
la minima requerida por el sistema. El calculo se realiza a partir de la expresién 39.

Con los datos del sistema se realiza su calculo:

P=

3
100059 + 0,0323™ * 20,22 mca
m S

0,75 * 100

=8,71 kW

Se demuestra que la situacion B demanda una potencia menor a la maxima que puede

otorgar la bomba elegida.
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7.1.5.2.3. Verificaciones

7.1.5.2.3.2. Tiempo maximo de permanencia hidraulico

Se debe garantizar que el tiempo de permanencia de los efluentes dentro de la cAmara de
aspiracion sea menor a 30 minutos. Para realizar esta verificacion se considera la situacion
més desfavorable que corresponde al caudal del primer afio de uso de la obra. Para esto se
utiliza la expresion 40 desarrollada anteriormente.

Se procede con el calculo de tiempo de retencion hidraulico para dos situaciones
diferentes. En ambas se utiliza el caudal diario del primer afio de vida util de la obra. En primer
lugar, se calcula con el caudal minimo, es decir, el de menor consumo de toda la vida util, y
en segundo lugar se lo hace a partir del caudal diario promedio para el primer afio de la misma.

A continuacion, se calcula el tiempo de retencion hidraulico para el caudal minimo (QO).

Debido a que no se realiza un andlisis detallado de consumos para barrio San Genaro, ni
una estimacion poblacional, se considera vélido utilizar una relacion lineal a los efectos de
obtener el caudal minimo para el primer afio de la obra correspondiente a la situacion B.

Este caudal se obtiene multiplicando el caudal minimo de la situacion A, obtenido en
“7.1.5.1.3.2. Tiempo maximo de permanencia hidraulico”, es decir 4,54 m?h, con la
relacién entre los caudales de disefio correspondientes a la situacion B y situacion A, lo que
seria 116,26 m%h sobre 41,98 m3/h. El resultado es 12,57 m%h y se utiliza ese valor para
calcular el tiempo de retencién hidraulico:

533m3 5,18m®+0,5*533m3
= 5+ 3 +=0,50h
m m m
h h h

Por otro lado, se calcula el tiempo de retencion hidraulico para el caudal de consumo
promedio en el primer afio de vida util de la obra. En este caso se parte del mismo valor de
caudal anteriormente mencionado, es decir 12,57 m%h y se lo divide por los dos coeficientes
picos minimos, estacionario y horario, 0,45 y 0,60 respectivamente. El resultado obtenido es
46,58 m3/h y se lo utiliza en la siguiente expresion.

533m° 518m°+0,5*533m?3
= S+ . ==0,23h
m m

m
h h - 46,58 T

Los tiempos de retencion hidraulicos para las dos situaciones mencionadas se encuentran
entre 0,23 horas y 0,50 horas, es decir entre 14 minutos y 30 minutos. Por lo tanto, se
demuestra que, para ambas situaciones, el caudal de toda la zona norte de la ciudad, es decir
los barrios Gliemes y San Genaro demandan un tiempo de permanencia hidraulico de los
efluentes menor a 0,5 h, por lo que se garantiza la no septizacion de éstos y en consecuencia
el correcto funcionamiento del pozo.

Ts

12,57 116,26 - 12,57

Ts

46,58 116,26

7.1.5.2.3.3. Frecuencia de arranques

Es necesario calcular el tiempo que demanda la bomba en sus arranques, y durante su
funcionamiento para cada ciclo de trabajo, y compararlo con el volumen til de la camara de
aspiracion. Esto se realiza a los efectos de verificar que la cantidad de arranques por hora
supuestos para la situacion B, en este caso 6, sean capaces de impulsar el caudal maximo
de disefio para la vida util de la obra, es decir, que no se requieran mas de 6 arranques por
hora para evacuar dicho caudal maximo.

A continuacion, se verifica lo anteriormente mencionado calculando en primer lugar el
tiempo de parada de la bomba en la situacion B utilizando la expresion 41 desarrollada
anteriormente:
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Donde:

tp: tiempo de parada de la bomba en s.

Vu: volumen util del pozo de bombeo en |.

Q25: caudal de disefio para la obra en I/s.

Luego se obtiene el tiempo de funcionamiento con la expresion (42):

Vu _ 5330/ 1651 s

t = =
(Q25 *m) - Q25 (32,291 *q, 1)- 32,291
S S

Donde:

tf: tiempo de funcionamiento de la bomba en s.

Vu: volumen util del pozo de bombeo en I.

Q25: caudal de disefio para la obra en I/s.

m: coeficiente de bombeo.

Por otro lado, se calcula el tiempo total del ciclo con la expresion (43):
fc=tp+tf=165s+1.651s=1.816s

Donde:

tc: tiempo del ciclo en s.

tp: tiempo de parada de la bomba en s.

tf: tiempo de funcionamiento de la bomba en s.

Finalmente, con la expresién (44) se determina la frecuencia de arranques de la bomba:
_ Thora _ 3600s _

Donde:

f: frecuencia de arranques.

Thora: cantidad de segundos en una hora.

Tc: tiempo del ciclo en s.

Se verifica que el caudal de disefio no demanda mas de 6 arranques por hora.

7.1.5.2.3.4. Golpe de Ariete

Se verifica a la cafieria ante el fenédmeno denominado “Golpe de Ariete”. Para esto se utiliza

la expresion de Allievi (45) desarrollada anteriormente. Con los datos del sistema se realiza
su calculo:

3
0,0323™
00278717 *360%
=42,61 mca

981—

Si a este valor de sobrepresion se le suma la altura manométrica para la situacion B, se

obtiene que el valor maximo que debe verificar la clase de la cafieria es de 63,22 mca.
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La cafieria clase 6 resiste una presion en régimen permanente de 60 mca, pero se puede
considerar ante una sobrepresion un incremento de su resistencia en torno al 50% (Pérez
Farras y Koutsovitis, 2007), dando como resultado que la cafieria clase 6 tolera hasta 90 mca.
Esta es mayor a una eventual presion maxima de trabajo del sistema, por lo tanto, se adopta
un cafio de impulsion final de PVC de didmetro 200 mm clase 6.

7.1.6. Detalles técnicos

La camara de bombeo proyectada es de hormigon armado y posee seccién cuadrada de 3
metros por 3 metros. El caudal de disefio y la frecuencia de arranque de las bombas
seleccionadas, determinan un volumen (til de 5,33 m2. Por lo tanto, se dimensiona una altura
util minima de 0,60 metros.

La altura de la cdmara est4 compuesta por la altura de sumergencia para la bomba, la
altura util y la altura de revancha. La altura restante del pozo por encima del nivel de ésta, y
hasta la superficie de la losa superior, cumple con la funcién de acceso y mantenimiento del
sistema de bombeo.

Es adecuado adoptar una altura de sumergencia para la bomba de 0,40 metros. Por otro
lado, se propone una altura de revancha de 0,60 metros, la cual se encuentra divida por
diferentes niveles de alarmas.

A medida que el caudal ingresa al pozo de bombeo, el nivel del pelo de agua del efluente
dentro de éste se eleva hasta alcanzar el nivel de la alarma que da arranque a la primera
bomba. Unos centimetros mas arriba se encuentra la segunda alarma, que da inicio a la
bomba numero dos, cuando es necesario. Es importante destacar que las dos bombas
funcionan de manera alternada y solo lo hacen de forma paralela cuando se alcanza el nivel
de la alarma méxima.

La altura de revancha es la diferencia entre el nivel de alarma maxima y la cota intradés
del cafio de entrada a la camara. Es decir, cuando se supere el caudal maximo estipulado y
las dos bombas comienzan a funcionar en simultaneo, se tiene una altura de seguridad hasta
gue el sistema colapse.

Por otro lado, cuando el nivel del efluente desciende lo suficiente, se activa la alarma que
detiene el funcionamiento de las bombas. Esto ocurre cuando se alcanza el nivel de 40
centimetros desde el fondo de la camara, ya que este nivel tiene la funcion de garantizar la
sumergencia de las bombas en todo momento. Esto otorga un adecuado funcionamiento del
sistema de bombeo.

En la Tabla 7.6. se presentan los niveles proyectados para las partes mencionadas dentro
de la cAmara de bombeo.

Tabla 7.6. Niveles de la cAmara de bombeo.
COTAS DE CAMARA HUMEDA

Cota losa superior 73,85 msnm
Cota terreno natural 73,55 msnm
Cota intradds de salida 72,40 msnm

Cota fondo camara de descarga | 71,95 msnm

Cota intradds de llegada 68,97 msnm
Nivel alarma maxima (B1 + B2) | 68,57 msnm
Nivel arranque B2 68,37 msnm

Nivel arranque B1 68,17 msnm

Nivel alarma minima (parada) | 67,58 msnm
Cota losa de fondo 67,18 msnm
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En la losa superior, que cuenta con un espesor de 20 centimetros, se disponen dos
compuertas que tienen por objetivo el ingreso y egreso de las bombas dentro de la camara de
aspiracion. Esto se realiza a través de un cafio guia cuando son necesarias tareas de
reparacion o mantenimiento. Por otro lado, en la losa del fondo, de 40 centimetros de espesor,
se construye una pendiente, de alrededor de 10%, para evitar la disposicion de sélidos en los
puntos extremos de la misma.

El caudal ingresa a la planta a través de un cafio de PVC de didmetro 200 mm y, antes de
volcarse a la cAmara, atraviesa un canasto de acero que filtra los objetos que pueden dafiar
las bombas. Para facilitar la limpieza de este canasto se utiliza un sistema de izaje que permite
la extraccién y colocacion del mismo.

En el Anexo VIIl “Estacion de bombeo” se encuentran los detalles mencionados.
7.2. POZO DE BOMBEO EXISTENTE

7.2.1. Calculo altura de impulsién

El pozo de bombeo existente, ubicado sobre calle Independencia 1260, entre Vuelta de
Obligado y Juan Manuel de Rosas, tiene el objetivo de elevar los efluentes de gran parte de
la red existente, para que por gravedad continlen su recorrido hasta la estacion elevadora
gue se encuentra en la interseccion de Independencia y Héctor Estela.

A partir de la puesta en funcionamiento de la red proyectada para el barrio Glemes, debe
verificarse que el sistema puede elevar el caudal de éste y también el de la red existente que
llega a su cdmara de aspiracion. Para ello es necesario calcular la altura manométrica que la
bomba debe elevar para el nuevo caudal de disefio.

El nuevo caudal de disefio para la estacion elevadora comprende el de la red proyectada
del barrio Guemes y gran parte del sistema existente. EI mismo se encuentra calculado en el
Capitulo 6 “Verificacion de la Red Cloacal Existente”, siendo su valor 34,84 I/s.

Por otro lado, la altura manométrica “htotal” se compone por la diferencia de nivel
geométrico, entre la toma de la bomba en la cAmara de aspiracion y la cota intradds del cafio
gue se encuentra en la cAmara de valvulas donde se descarga el efluente. Ademas, considera
las pérdidas de presion localizadas y las pérdidas que se generan por el rozamiento del
efluente con las paredes internas de la cafieria.

A continuacién, se realizan los calculos mencionados y la verificacién final del sistema de
elevacién actual.
7.2.1.1. Altura geométrica

La misma esté determinada por la diferencia existente entre el nivel del rotor de la bomba
y la cota intradds del cafio de descarga. Se utiliza la férmula 34 desarrollada anteriormente.

Con los valores correspondientes al proyecto se procede al calculo de la altura geométrica:
Hgeo=72,27 m-67,38m=4,89 m

7.2.1.2. Pérdidas de carga de tramo

Se considera una pérdida de carga provocada por el rozamiento que existe entre el efluente
y las paredes de la cafieria de elevacion. Para esto se utiliza la formula 35 establecida por
Hazen-Williams y que fue desarrollada anteriormente.

A continuacion, se realiza el célculo de la misma:
_ 5,80m * 10,7 *(0,035 m¥s)"%°
J= 185 4,87
140"°° *(0,1506 m)

=0,14 m
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7.2.1.3. Pérdidas de carga localizadas

Las pérdidas de carga localizadas son calculadas con la expresion 36 desarrollada
anteriormente.

Se procede con el calculo de las pérdidas localizadas para la estacién de elevacion
existente:

3 \2 3 2
0,035”’? 0,035’”?
0,078 7 0.078 7
hi=2%0,10 * L +3%0,75* £ =0,48m
2%9,81% 279,815

7.2.1.4. Condiciones a cumplir por la bomba

Luego de realizar el calculo de la altura geométrica y las pérdidas de carga, se obtiene la
altura manomeétrica total para el sistema con la expresion 37:

Htotal =4,89 m+ 0,14 m+ 0,48 m=551m
Finalmente se deduce que el sistema demanda una bomba que permita impulsar un caudal
de 0,035 m?/s a una altura manométrica de 5,51 metros.
7.2.2. Verificaciones

Para la verificacion de la bomba existente se utiliza la expresién 38, que determina la
variacion de la altura manométrica provista por ésta en funcién del caudal Q de la siguiente
manera:

Q)2 Q )?
580m *10,7 * Q"% /07018 m2) (07018 m2/
+2+010* 2227 4 340 75+« 12O

Hsistema =4,89 m +
87 2+9,815 2+9,815;

140"% *(0,1506 m)”~

Hsistema = 4,89 m + 67,06 * Q"% + 393,54 * @?

A través de la ecuacion de la altura en funcién del caudal se evalla ésta para diferentes
valores de caudales y se expresan los resultados en la Tabla 7.7. y en la Figura 7.8.

Tabla 7.7. Altura manométrica en funcién del caudal para el pozo existente.

Caudal | Hsistema
(m3/s) (m)
0,000 4,89
0,007 492
0,014 4,99
0,021 512
0,028 5,29
0,035 5,51
0,042 577
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Curva H-Q del sistema
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Figura 7.8. Curva H-Q a satisfacer por las bombas existentes.

7.2.2.1. Altura manométricay caudal aimpulsar por bomba existente

En el pozo de bombeo existente funcionan en paralelo dos electrobombas sumergibles
Pumpex K - 89P - 2221. Trifasica de 380 V — 50 Hz — potencia de 29 HP.

A continuacion, en la Figura 7.9. se compara la gréfica de la altura en funcién del caudal
(H-Q) de la bomba, provista por el fabricante, respecto a la curva H-Q del sistema.

m
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48 ™~
40 ™

K B3-VE2-AC 50Hz

32

2221—

24 \
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0 6 12 18 24 30 36 42l/s

REFERENCIAS
() Curva del sistema (D Curvas de la bomba

Figura 7.9. Comparacion de curvas H-Q de sistema y bomba.
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Los valores de caudal de 34,84 I/s y 5,51 mca de altura manométrica estan dentro del rango
de trabajo de la bomba.

La estacion de bombeo existente, encargada de elevar el nivel del efluente para que el
sistema contintde funcionando por gravedad aguas abajo, admite la recepcion del caudal
aportado por la red cloacal proyectada para el barrio Gliemes, por lo que no es necesario
realizar modificacion alguna.
7.2.2.2. Golpe de Ariete para cafieria de impulsién

A continuacion, se verifica a la caferia ante el fendmeno denominado “Golpe de Ariete”.
Para esto se utiliza la expresion de Allievi (45) desarrollada anteriormente.

Con los datos del sistema se realiza su calculo:

0, 035 .
00787 1011
= 200,39 mca

981

Si a este valor de sobrepresion se le suma la altura manométrica correspondiente, se
obtiene que el valor maximo que debe verificar la clase de la cafieria es de 205,9 mca.

Considerando que la cafieria de acero SCH-40 resiste una tension de traccion de 415 MPa,
se verifica que supera ampliamente los 205,9 mca, o bien 2,02 MPa, generados en una
eventual sobrepresién por golpe de Ariete.

7.3. ESTACION DE IMPULSION EXISTENTE

7.3.1. Calculo altura de impulsién

La estacién elevadora, ubicada en Independencia y Héctor Estela, es la encargada de
impulsar los efluentes de toda la ciudad hasta la planta de tratamiento. A partir de la puesta
en funcionamiento de la red proyectada para el barrio Gliemes, debe verificarse su aptitud
para transportar ademas el caudal de éste, sin que el sistema quede fuera de servicio.

Para ello es necesario calcular la altura manométrica de impulsion para el caudal total que
llega a la estacion elevadora. Este incluye la red proyectada mas el sistema existente,
calculado en el Capitulo 6 “Verificacion de la Red Cloacal Existente”, siendo su valor 39,96
I/s.

Por otro lado, la altura manométrica “htotal” se compone por la diferencia de nivel
geomeétrico, entre la toma de la bomba en la camara de impulsion y el punto de entrada a la
camara rompe cargas, dentro de la planta de tratamiento. Ademas, considera las pérdidas de
presion localizadas y las pérdidas que se generan por el rozamiento del efluente con las
paredes internas de la caferia. Estas Ultimas tienen gran relevancia, por tratarse de una
cafieria de impulsién de 2440 metros de longitud.

A continuacion, se realizan los calculos mencionados y la verificacion final del sistema de
impulsion actual.
7.3.1.1. Altura geométrica

La misma esta determinada por la diferencia existente entre el nivel del rotor de la bomba
y la cota de llegada a la camara rompe cargas en la planta de tratamientos. Se utiliza la férmula
34 desarrollada anteriormente.

Con los valores correspondientes al proyecto se procede al calculo de la altura geométrica:
Hgeo=73,45m - 67,52 m=593m
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7.3.1.2. Pérdidas de carga de tramo

Se considera una pérdida de carga provocada por el rozamiento que existe entre el efluente
y las paredes de la cafieria para una longitud de 2,44 km. Para esto se utiliza la formula 35
establecida por Hazen-Williams, desarrollada anteriormente.

A continuacion, se realiza el célculo de la misma:

2440 m * 10,7 * (0,040 m¥/s)"%°

4,87
140" *(0,1882 m)

=24,66 m

7.3.1.3. Pérdidas de carga localizadas

Las pérdidas de carga localizadas son calculadas con la expresion 36 desarrollada
anteriormente.

Se procede con el célculo de las pérdidas localizadas para la estacién de impulsion

existente:
m?® m?®
040? 040?
0,03 m? 0,03 m?
hl=4*0,10* ———————+6*0,75* —————— =0,52m

2" 981—2 2" 981—2

7.3.1.4. Condiciones a cumplir por la bomba

Luego de realizar el célculo de la altura geométrica y las pérdidas de carga se obtiene la
altura manomeétrica total para el sistema con la expresion 37:

Htotal = 5,93 m+ 24,66 m+ 0,52 m=31,11m
Finalmente se deduce que el sistema demanda una bomba que permita impulsar un caudal
de 0,040 m®/s a una altura manométrica de 31,11 metros.

7.3.2. Verificaciones

7.3.2.1. Altura manométricay caudal aimpulsar por bomba existente

Actualmente el sistema cuenta con una bomba de tipo sumergible marca “Sulzer ABS XFP-
PE4 to PEG”. Se presenta en la Figura 7.10. la curva de la altura manométrica en funcion del
caudal provista por el fabricante.
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Figura 7.10. Rango de trabajo de la bomba de impulsion existente.
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Los valores de caudal de 39,96 I/s y 31,11 mca de altura manométrica estan dentro del
rango de trabajo de la bomba.

La estacion de impulsién soporta holgadamente la uniéon de la red cloacal del barrio
Glemes al sistema existente.
7.3.2.2. Golpe de Ariete para cafieria de impulsién

A continuacion, se verifica a la cafieria ante el fendomeno denominado “Golpe de Ariete”.
Para esto se utiliza la expresion de Allievi (45) desarrollada anteriormente.

Con los datos del sistema se realiza su Cé.|CU|0'

0407 |
003 36075
=52,71 mca

981

Si a este valor de sobrepresion se le suma la altura manométrica para esta situacion, se
obtiene que el valor maximo que debe verificar la clase de la cafieria es de 83,82 mca.

Considerando que las cafierias ante una sobrepresion resisten un 50% mas de presién que
su clase (Pérez Farras y Koutsovitis, 2007), se necesita en este caso una cafieria de PVC
clase 6 o superior. La impulsion existente es clase 6, por lo tanto, la cafieria de impulsiéon no
corre riesgos de rotura por golpe de Ariete.
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CAPITULO 8
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Posterior al almacenamiento en la estacion elevadora es necesario impulsar los efluentes
a la planta de tratamiento. En ésta los liquidos cloacales son estabilizados, es decir, se reduce
la carga organica, solidos en suspensién y patbgenos para garantizar una segura disposicion,
a nivel sanitario, en un cuerpo receptor final.

Anteriormente se hizo mencion de la red existente que funciona en la ciudad de Tostado.
Los efluentes son impulsados desde la estacién elevadora, ubicada en la interseccion de
Independencia y Héctor Estela, hasta la planta de tratamiento. Esta se ubica a 2,44 km de
distancia, a la vera de la ruta provincial N°95, en la que se realiza un pretratamiento,
disposicién en lagunas y posterior cloracion para la obtencién de un efluente inocuo que es
redirigido, a través de un canal, hacia el rio Salado, que funciona como receptor final.

En el presente Capitulo se realiza una caracterizacion del efluente cloacal, se detalla el
proceso de tratamiento existente y se presenta una propuesta de ampliacion para tratar el
caudal aportado por la red de barrio Glemes.

8.1. GENERALIDADES DEL TRATAMIENTO DE EFLUENTES

Es necesario realizar la caracterizacion del efluente cloacal a los efectos de determinar las
consecuencias que genera su vertido sin un adecuado tratamiento. A continuacién, se
describen las etapas que conforman el tratamiento completo previo a su disposicion final.

8.1.1. Caracterizacion del efluente a tratar

Las aguas residuales se caracterizan por su composicién microbioldgica y fisicoquimica.

8.1.1.1. Composicién microbiol6gica

El efluente que llega a la planta de tratamientos presenta microorganismos como bacterias,
parasitos y virus. Dentro de éstos predominan bacterias aerobias mesdfilas, coliformes totales,
coliformes fecales, Escherichia coli, Streptococos fecales, entre otros. La contaminacion es
principalmente debida a desechos humanos y animales.

La determinacibn de estos microorganismos se debe realizar para controlar el
funcionamiento de la planta de tratamiento, tanto en la entrada como en la salida del efluente,
para un eficiente tratamiento secundario (bioldgico) y ademas para lograr un eficaz tratamiento
terciario de desinfeccion final del efluente segun los limites méximos permitidos.

8.1.1.2. Composicion fisica

8.1.1.2.1. Sélidos

Algunos se encuentran en suspension dentro del liquido cloacal y otros en solucién. Los
soélidos también se pueden clasificar en sélidos volatiles y no volatiles. La mayoria de ellos
son removidos por sedimentacion en el tratamiento primario, aunque también en las diferentes
etapas del resto del proceso de tratamiento.

8.1.1.2.2. Otras caracteristicas

Generalmente el color es un buen indicador del grado de estabilizacion del efluente. Si el
color es gris, es fresco y se torna negro brillante a medida que envejece. Respecto a su olor,
es ligeramente putrido cuando es fresco y fuertemente puatrido cuando, debido a su
septizacion, produce sulfuro de hidrogeno, es decir cuando es viejo.
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La temperatura del efluente cloacal es similar a la del agua de consumo domiciliario y debe
ser controlada tanto en su recorrido dentro de la red, para evitar el deterioro de las cafierias,
y en su vertido final, para no producir alteraciones en el medio ambiente cuando ésta posee
valores elevados.

8.1.1.3. Composicién quimica

8.1.1.3.1. pH

El pH es un parametro que se caracteriza por indicar el comportamiento 4cido o basico del
efluente. Este pardmetro es de vital importancia para el desarrollo de la vida acuatica.

Ademas, debe ser controlado para no generar dafios en la cafieria y equipos de bombeo.
La situacion ideal es tener un pH neutro, de valor 7, pero éste suele estar comprendido entre
6,5 y 8,5 dependiendo de las caracteristicas del lugar donde se genere el efluente. Ademas,
es importante este rango de pH para el desarrollo de los microorganismos que degradan la
materia organica en el tratamiento secundario (lagunas).

8.1.1.3.2. Oxigeno disuelto

El oxigeno tiene una importancia fundamental porque permite la vida de los seres acuaticos
aerobios. Es importante su determinacién ya que permite controlar el funcionamiento de la
planta de tratamiento y fiscalizar el efluente que sera vertido en el cuerpo receptor final.

Cuando se arrojan efluentes en su interior los cuerpos de agua naturales tienen bajos
niveles de oxigeno disuelto, los cuales son insuficientes para producir su autodepuraciéon. En
ese caso, cuando el cuerpo receptor no es una gran masa de agua, o bien cuando el caudal
de éste no es lo suficientemente mayor respecto al efluente que recibe, se produce la
putrefaccion del cuerpo receptor.

8.1.1.3.3. Demanda biolégica de oxigeno (DBO)

La demanda bioldgica de oxigeno representa la cantidad de oxigeno, expresada en mgO2/l,
gue los microorganismos consumen durante la degradacién de las sustancias organicas que
presenta el efluente. Se considera este parametro en condiciones definidas de temperatura 'y
tiempo de accién de los microorganismos, siendo éstas 20°C y 5 dias respectivamente, por
ello generalmente se la denomina DBOs (20 °C).

8.1.1.3.4. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno se realiza mediante reactivos quimicos como
permanganato de potasio o dicromato de potasio. Esta se expresa en mgO-/l y representa el
oxigeno gastado durante la oxidacion de la materia organica.

Este proceso permite obtener el resultado de la oxidacion al cabo de dos horas, mientras
que el estudio de la DBO demanda 5 dias como minimo. Cabe destacar que para las aguas
residuales el resultado de la DBO representa alrededor del 60 a 80% del resultado de la DQO.

8.1.1.3.5. Otras sustancias

Es necesario controlar los otros parametros previo a la disposicion final del efluente. Los
valores maximos permitidos son regidos por la ley 11.220 para la provincia de Santa Fe.

Debe verificarse entonces que las sustancias grasas, nitrégeno total, fésforo, sulfuros,
detergentes, metales pesados, amoniaco, hidrocarburos, entre otros, no excedan los valores
mMAaximos.
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8.1.2. Consecuencias del vertido de efluentes sin depurar

Es indispensable realizar una adecuada depuracion del efluente a los efectos de anular
toda posibilidad de contaminacion en los cuerpos receptores finales, caso contrario pueden
presentarse en él algunos fenémenos perjudiciales.

Cierta parte de los solidos presentes en los efluentes tienen la caracteristica de ser
sedimentables y por lo tanto decantan hacia el fondo del cuerpo receptor, en tanto que los
sélidos que son flotantes, afloran a la superficie y orillas del mismo.

Por otro lado, es probable que se produzca la alteracién en el desarrollo de la vida acuatica
como consecuencia de un agotamiento de oxigeno disuelto del cuerpo receptor. Este
fendmeno es ocasionado por las bacterias presentes en el mismo que degradan la materia
organica del efluente y, como resultado de ello, consumen oxigeno para generar la
descomposicion.

También puede darse un crecimiento excesivo de algas formadas a partir de los nutrientes
presentes en el efluente, tales como nitrégeno y fésforo. Esto puede generar la eutrofizacién
del agua del cuerpo receptor, lo que la vuelve costosamente reutilizable para fines domésticos
e industriales.

La presencia de agentes patdégenos representa un serio riesgo a la salud del ser humano.
Estos son causantes de enfermedades como el célera, tifus, disenteria y hepatitis A, por lo
gue es obligatorio anular la existencia de cada uno de ellos.

El método de depuracion mas directo y menos costoso es la dilucion. El mismo consiste en
verter el efluente sin tratar a un cuerpo receptor de gran caudal y que garantice la depuracién
sin sufrir consecuencias negativas. En la enorme mayoria de los casos no se cuenta con esta
posibilidad, siendo indispensable realizar un tratamiento al efluente que normalmente consta
de diferentes etapas que se enumeran a continuacion.

8.1.3. Etapas del tratamiento de un efluente

Dependiendo del tipo de planta de tratamiento, se tienen diferentes dispositivos y formas
de tratar el efluente, asi como también porcentajes de remocion de distintas sustancias.

Cada etapa tiene su objetivo particular y consideraciones a tener en cuenta. Ademas,
deben hacerse controles en ellas y en algunos casos tareas de operacion y mantenimiento.

A continuacion, se describen las caracteristicas mencionadas para cada una de las etapas
de un proceso de tratamiento general.

8.1.3.1. Pretratamiento

Su objetivo principal es la separacién de sélidos de gran tamafio y acondicionamiento del
liquido residual para las etapas posteriores.

Se utilizan rejas como mecanismo interceptor de grandes sélidos que pueden dafiar
equipos de tratamientos y también desarenadores para separar soélidos tipo arenas o gravas
a través de su sedimentacion. En algunos casos segun el tipo de efluente es necesaria hacer
una ecualizacion que distribuya la carga de forma homogénea en los casos en que la
composicion del efluente varie a distintas horas del dia. Suele emplearse una neutralizacion
cuando los valores de pH signifiquen un riesgo para los dispositivos y equipos de la planta.

8.1.3.2. Tratamiento primario

Esta etapa consiste en el empleo de procesos fisicoquimicos a los efectos de lograr la
separacion de solidos en suspension y liquidos emulsionados.
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Generalmente los procesos utilizados son decantacidbn o sedimentacion primaria y
flotacion. En algunos casos se emplea coagulacion-floculacién donde se incorpora un agente
quimico para desestabilizar las uniones quimicas y generar asi la separacion de los sélidos
suspendidos presentes.

8.1.3.3. Tratamiento secundario

Dado que el efluente cloacal estd compuesto por materia organica biodegradable se utilizan
procesos biolégicos para la degradacion de la misma.

Para lograr la degradacion de la materia organica se pueden utilizar diversos procesos
aerébicos y anaerdbicos, dentro de los cuales se destacan los lodos activados, lechos
percoladores, tratamiento con biodiscos y lagunas de estabilizacion aerdbicas y anaerdbicas.
Estos dos ultimos se refieren a que la descomposicion de la materia organica se puede realizar
con la presencia del oxigeno, asi como también con la falta del mismo.

8.1.3.4. Tratamiento terciario

En esta etapa se remueven agentes patdgenos, sales disueltas, nutrientes y porcentajes
menores de materia organica no removidos anteriormente. Normalmente se suele utilizar
desinfeccion con agentes quimicos como el cloro.

8.1.3.5. Disposicion final

Una vez tratado, el efluente es enviado al cuerpo receptor a través de un sistema de
bombeo o por gravedad. Se debe realizar un control periédico para verificar que la depuracion
es correcta y por lo tanto no se afecta al medioambiente con su vertido.

8.1.4. Lagunas de tratamiento como método de estabilizacién

Consisten en grandes reservorios, construidos artificialmente, donde se genera la
degradacién de materia organica, eliminacion de bacterias, virus, agentes patdgenos, entre
otros, a través de un tiempo determinado de retencion que ronda entre 10 a 20 dias.

Realizar el tratamiento de los efluentes a través del uso de lagunas de estabilizacién tiene
como ventaja su simple y econdmica construccion, la demanda minima de mantenimiento y
costo de operacidn bajo. Ademas, se posiciona como el proceso de tratamiento que remueve
la mayor cantidad de patégenos respecto a los resultados obtenidos a partir de tratamientos
de caracteristicas similares.

Las lagunas son clasificadas segun el tipo de procesos de descomposicion que se realiza
en su interior. Una planta de tratamientos puede estar compuesta por una combinacion de los
diferentes tipos de lagunas que existen, como lo son aerobicas, facultativas y/o anaerébicas.
Suele ocurrir que trabajen en serie, como tratamiento primario y secundario, si la carga
organica del efluente es elevada o bien en paralelo, cuando deben depurarse grandes
caudales.

Como consecuencia de la accion de bacterias que descomponen la materia organica del
efluente, se produce la decantacion de los solidos del mismo. Estos se denominan lodos y
van reduciendo el volumen util de la laguna, por lo que es necesaria su remocion cada 5 a 10
anos.

8.1.4.1. Lagunas anaerbbicas

Estas se caracterizan por la ausencia de oxigeno en su interior, por lo cual para cumplir
con esta premisa es preponderante la profundidad por sobre la superficie de la laguna,
garantizando un ambiente anaerobio. Generalmente las profundidades utilizadas son de entre
2y 5 metros.
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Este tipo de lagunas son utilizadas cuando el liquido a tratar presenta una elevada carga
organica. El porcentaje de remocion de DBO obtenidos a través de este método de
estabilizacién ronda el 60% y se liberan gases como metano durante el mismo. Normalmente
se requiere una etapa posterior de tratamiento que complete la estabilizacibn de dicho
efluente.

8.1.4.2. Lagunas facultativas

Funcionan como lagunas aerobicas y anaerdbicas en diferentes estratos de su estructura.
Su extension areal es similar a las lagunas aerébicas. Su profundidad varia entre 1 y 1,8
metros y presenta tres ambientes diferentes.

El primero de ellos degrada la materia aerébicamente, se encuentra cercano a la superficie
y corresponde a los primeros 30 centimetros aproximadamente. El ambiente que se encuentra
en el fondo de la laguna se caracteriza por la ausencia de oxigeno, por lo que se comporta de
forma anaerobica y en ella se depositan los lodos generados a través de la descomposicion
del efluente. Finalmente, la zona intermedia, denominada como facultativa, es la transiciéon
entre la zona aerébica y anaerdbica.

8.1.4.3. Lagunas aerdbicas

La descomposicion y estabilizacién de la materia organica se produce a través de una
relacién simbidtica entre algas y bacterias. Las primeras de ellas se forman a partir de los
nutrientes presentes en el efluente y, gracias a la absorcion de dioxido de carbono y energia
solar, producen fotosintesis, liberando oxigeno en la laguna. Este es aprovechado por las
bacterias para descomponer la materia organica a través de un proceso de oxidacién, donde
se libera, entre otras sustancias, dioxido de carbono, comenzando asi nuevamente el ciclo
hasta la degradacion total.

Requieren grandes extensiones superficiales para garantizar la presencia de oxigeno y la
formacion de algas, lo que se traduce en un correcto funcionamiento. Es por eso que suelen
tener profundidades menores a 50 centimetros.

8.1.5. Limites maximos permitidos para la disposicion final

La Ley 11.220 (Anexo B Limites para la descarga de efluentes cloacales) establecida para
la jurisdiccién de la provincia de Santa Fe se presenta en la Tabla 8.1., donde se pueden
observar los valores maximos admisibles que son aceptados para la descarga de aguas
residuales cloacales en cuerpos receptores finales.
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Tabla 8.1. Parametros maximos admisibles para la descarga de efluentes residuales.

Limite
Parametro Unidad maximo
obligatorio
DBO mg/l 02 50
DQO mg/l 02 125
Solidos suspendidos mg/l 60
Aceites y grasas mg/l 50
Fosforo total meg/l 2
Nitrégeno total mg/IN 15
Temperatura °C 45
pH unidaddepH | 7,5-85
Amoniaco total mg/I N 25
Coliformes totales NMP/100 ml 5000
Coliformes fecales NMP/100 ml 1000
Fenoles ug/l 50
Hidrocarburos totales mg/l 50
Cianuros ug/l 100
Detergentes sintéticos mg/l 3
Cromo ug/l 200
Cadmio ug/l 100
Plomo ug/l 500
Mercurio ug/l 5
Arsénico ug/l 500
Sulfuros mg/l 1

8.2. PLANTA DE TRATAMIENTO EXISTENTE

Actualmente en el barrio céntrico de la ciudad de Tostado funciona una red cloacal que
conduce todos sus efluentes hacia la estacion elevadora ubicada en la interseccion de
Independencia y Héctor Estela. Desde alli son impulsados, a través de bombas, a una planta
de tratamiento a 2.440 metros de la misma. La planta se encuentra al sureste de la ciudad,
sobre la Ruta Provincial N°95. En la Figura 8.1. se presenta una imagen satelital de la planta
existente.

Laguna
facultativa

Laguna de
maduracion

Figura 8.1. Planta de tratamiento existente.
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Esta planta de tratamiento esta disefiada con el objetivo de poseer el tiempo de retencion
hidraulico suficiente para la correcta estabilizacion de los efluentes. La estabilizacion se
realiza a través de dispositivos de pretratamiento y de dos lagunas, una facultativa y otra de
maduracion, que trabajan en serie. Por Ultimo, a través de un proceso de cloracion, se realiza
una desinfeccion para completar el tratamiento del efluente. Finalmente son redireccionados
a través de un canal hacia el cuerpo receptor final, que es el Rio Salado.

La empresa S&D Ingenieros ha sugerido realizar una ampliacion de la capacidad de la
planta de tratamiento mediante la incorporacion de una laguna facultativa y otra de
maduracion, ambas conectadas en serie entre si, y en paralelo al resto del sistema. En el
apartado 8.3 “AMPLIACION PROPUESTA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO” se realiza
el disefio de éstas para satisfacer la demanda generada por la incorporacion del barrio
Guemes a la red cloacal.

8.2.1. LIegada del efluente a la planta de tratamiento

8.2.1.1. Cafo impulsor

El trazado del cafio de impulsion inicia su recorrido a la salida de la estacion elevadora,
circulando por calle Héctor Estela en sentido oeste-este. Se extiende por ésta, atravesando la
calle Silvestre Begnis hasta encontrarse con el camino N°91. Alli realiza un codo para seguir
su recorrido en el mismo sentido por un camino rural hasta atravesar la Ruta Provincial N°95
donde, al este de la misma, se encuentra el predio de la Cooperativa Telefénica de Tostado
donde se ubica la planta de tratamiento. Lo nombrado se muestra en el Anexo IX “Lagunas
de Tratamiento”, en el plano “Planta de tratamiento y disposicion final”.

El cafio utilizado para la impulsion tiene un diametro nominal de 200 mm y es clase 6. Su
longitud total es de 2.440 metros. A lo largo de su recorrido son utilizados 3 codos a 90°, ya
que practicamente toda su extensién se realiza en forma recta desde la estacion elevadora
hasta la planta. A través de una boca de registro ubicada en el frente de la misma, sobre el
camino rural, se direcciona el cafio de impulsién que finaliza su recorrido en la entrada a la
camara rompe cargas.

8.2.2. Pretratamiento

8.2.2.1. Camara rompe cargas

Luego de la impulsién, el efluente ingresa a la planta de tratamiento a través de una camara
rompe cargas, que cumple la funcién de regular la presién de ingreso del liquido para evitar
dafos en los cafios o estructuras posteriores.
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Esta cdmara esta provista de losas verticales de hormigén que permiten atenuar la
velocidad del liquido, a través del choque del efluente con éstas, y asi disminuir su presion. A
continuacion, se presenta la Figura 8.2. donde se muestra la cAmara rompe cargas existente.

Figura 8.2. Camara rompe cargas existente.
Fuente: Cooperativa Telefénica de Tostado, 2003.

8.2.2.2. Aforador triangular

Una vez que el efluente pierde velocidad en la camara rompe cargas, ingresa a un aforador
triangular que consiste en una placa en “v”, con una abertura a 90° sobre su vértice. Este
dispositivo tiene por finalidad principal medir el caudal en la entrada del proceso de
tratamiento.

Es importante medir el caudal a la entrada y salida del sistema de tratamiento para regular
el tiempo que el efluente permanece almacenado en las lagunas de oxidacion, a los efectos
de garantizar el tiempo de retencién necesario para su completa depuracién. En la Figura 8.3.
se muestra un aforador de tipo triangular.

Figura 8.3. Aforador triangular. Fuente: Stewart Oakley, 2005.
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8.2.2.3. Camara partidora principal

Posterior al aforador triangular, se ubica una camara partidora principal que tiene la funcién
de dividir el caudal total de entrada en partes iguales. Actualmente en la planta de tratamiento
funcionan sélo una laguna facultativa y otra de maduracion.

El proyecto de disefio de la red para el barrio Gliemes propone una ampliacién de la planta
de tratamiento, incorpordndose a ésta dos lagunas, una facultativa y otra de maduracién. Si
bien en la actualidad la camara partidora principal vierte todo el caudal que le llega hacia una
sola laguna, con la construccion en paralelo de las dos proyectadas, se divide el caudal en
partes iguales. Es decir, el 50% del caudal proyectado se dispone en la primera cadena de
lagunas facultativa-maduracion y el otro 50% restante en el otro conjunto.

8.2.2.4. Camara partidora secundaria

A los efectos de repartir el caudal del efluente de forma homogénea en todo el ancho de la
laguna, se incorporan al circuito tres camaras partidoras secundarias.

Estas funcionan de la misma manera que la camara partidora principal, pero tienen
objetivos diferentes. La primera de ellas se encuentra inmediatamente posterior a la principal
y reparte el caudal en dos cafios de 200 mm ubicados en su salida.

Estos transportan el efluente hasta la entrada de las otras dos camaras partidoras
secundarias. A la salida de cada una de ellas se encuentran dos cafios de 160 mm que tienen
como destino final el ingreso a la laguna facultativa. Esto arroja un total de 4 cafios de entrada
a lo ancho de la misma. La ventaja de ello es que la sedimentacién de lodos ocurre de forma
homogénea en el fondo de la laguna, lo que implica una remocién mas sencilla desde el punto
de vista operacional y un mejor aprovechamiento del sistema.

8.2.2.5. Bocas de registro

En aquellos puntos del trazado donde es necesario generar un cambio de direccion, se
emplean bocas de registro. Estas ademas permiten el acceso a tareas de mantenimiento en
el caso de que los sélidos impidan el normal funcionamiento del sistema.

Es asi que se encuentran 6 bocas de registro en la planta de tratamiento como se observa
en el Anexo VI “Proyecto Existente” en el plano “Ingreso a la Planta de Tratamiento
Existente”.
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8.2.3. Tratamiento primario-secundario

8.2.3.1. Laguna facultativa

Luego de pasar por los dispositivos de pretratamiento para la depuracion del efluente se
utiliza una laguna facultativa, como tratamiento primario y secundario, para disminuir la carga
organica y los solidos sedimentables. En la Figura 8.4. se presenta la laguna facultativa
existente.

A T ot

Nl

Figura 8.4. Laguna facultativa existente.

La laguna facultativa existente tiene unas dimensiones de 50 metros por 225 metros y una
profundidad de 1,6 metros. Los taludes de la laguna se encuentran limitados a partir de un
terraplenamiento. El volumen total de la laguna es de 16.614 m®y posee forma prismoidal. En
la Tabla 8.2. se presentan las cotas de los puntos de interés de la laguna facultativa.

Tabla 8.2. Cotas de los puntos de interés de la laguna facultativa existente.

Laguna facultativa

Cota intrados en el ingreso | 73,70 msnm

Cota terraplén 74,80 msnm
Cota terreno natural 72,70 msnm
Cota pelo de agua 73,50 msnm

Cota fondo de laguna 71,90 msnm

Cota intrados en la salida | 73,60 msnm
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8.2.3.2. Laguna de maduracion

Posterior al tratamiento generado en la laguna facultativa, el efluente ingresa a la laguna
de maduracion por rebalse para completar la degradacion de la carga organica a traves de un
proceso principalmente aerébico. En la Figura 8.5. se presenta la laguna de maduracion
existente.

Figura 8.5. Laguna de maduracion existente.

La laguna de maduracion existente tiene unas dimensiones de 50 metros por 160 metros
y una profundidad de 1,5 metros. Los taludes de la laguna se encuentran limitados a partir de
un terraplenamiento. El volumen total de la laguna es de 10.626 m®y posee forma prismoidal.
En la Tabla 8.3. se presentan las cotas de los puntos de interés de la laguna de maduracion.

Tabla 8.3. Cotas de los puntos de interés de la laguna de maduracion existente.

Laguna de maduracion

Cota intradds en el ingreso | 73,55 msnm

Cota terraplén 74,30 msnm
Cota terreno natural 72,70 msnm
Cota pelo de agua 73,25 msnm

Cota fondo de laguna 71,85 msnm

Cota intradds en la salida | 732,45 msnm
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8.2.4. Tratamiento terciario

8.2.4.1. Clorinador

Como ultimo proceso de tratamiento y para garantizar una completa depuracién de los
efluentes se utiliza un clorinador. Este dispositivo cumple la funcién de realizar una
desinfeccion del efluente a través de un agente quimico, como lo es el cloro. Esto permite la
remocién de posibles agentes patdgenos que no son eliminados en los procesos anteriores.

Con este Gltimo procedimiento se asegura la obtencién de un efluente que se encuentre
por debajo de los limites maximos establecidos en la provincia de Santa Fe para la disposicion
en cuerpos receptores, tal y como lo especifica la Ley 11.220.

8.2.5. Disposicion final

El cuerpo receptor final es el Rio Salado. EI mismo se encuentra aproximadamente a 3
kilbmetros hacia el sur desde la planta de tratamiento. Entre ésta y el rio, el efluente escurre
por gravedad en todo su recorrido a través de un canal paralelo a la Ruta Provincial N°95,
como se muestra en el Anexo IX “Lagunas de Tratamiento”.

8.3. AMPLIACION PROPUESTA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Como se menciond anteriormente, actualmente la planta de tratamiento presenta dos
lagunas de estabilizacion funcionando en serie. Las mismas son las encargadas de reducir la
carga organica, soélidos y agentes patdgenos presentes en el efluente de la red cloacal
existente. La planta ha sido proyectada por S&D Ingenieros para tratar el caudal de aporte de
la red actual. Ademas, la empresa propuso para una segunda etapa la construccion de dos
lagunas mas, en caso de una ampliacién de la red cloacal en el resto de la ciudad.

A partir de esa premisa, de un calculo estimativo del caudal evacuado por la red existente,
y considerando las dimensiones de las lagunas actuales, se verifica que éstas no tienen la
capacidad para depurar el caudal afadido por la red proyectada para el barrio Gliemes. Es
decir, si éste Ultimo se incorporase a la planta actual, el efluente no cumpliria con el tiempo
de retenciéon hidraulica necesario para su depuracion y en consecuencia no alcanzaria los
parametros establecidos por la Ley 11.220.

A continuacion, se realiza el célculo y dimensionamiento de la ampliacion de la planta de
tratamientos, a través de una laguna facultativa conectada en serie a una de maduracion, y
ambas trabajando en paralelo al sistema actual.

8.3.1. Llegada del efluente a la planta

En la actualidad, para el movimiento de los efluentes desde la estacion de impulsion hasta
la planta de tratamiento, se utiliza un cafio de PVC con un diametro de 200 mm y clase 6. En
el titulo 7.3. “ESTACION DE IMPULSION EXISTENTE” se realiza la verificacién de esta
cafieria para el nuevo caudal que debe ser impulsado y que incluye la red existente y el aporte
generado por el barrio Giiemes. Por lo tanto, se dan garantias del correcto funcionamiento del
cafio y no es necesario realizar modificaciones sobre éste cuando se realice la ampliacion de
la planta.

8.3.2. Pretratamiento

El proceso de pretratamiento actual incluye una camara rompe cargas, un aforador
triangular y una cdmara partidora principal. Estos dispositivos han sido proyectados por S&D
Ingenieros contemplando la eventual ampliacion de la planta de tratamientos. Es decir, se
supone que la incorporacién del caudal de aporte del barrio Giemes no demandaria una
modificacion del conjunto de dispositivos empleados en el pretratamiento, por lo que se
procede al disefio de la camara secundaria y lagunas de estabilizacion.
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8.3.2.1. Camara partidora secundaria 'y bocas de registro

A los efectos de repartir el caudal del efluente de forma homogénea en todo el ancho de la
laguna, se proponen incorporar al sistema tres cAmaras partidoras secundarias.

La primera de ellas se encuentra inmediatamente posterior a la camara principal y reparte
el caudal en dos cafios de 200 mm ubicados en su salida. Estos transportan el efluente hasta
la entrada de las otras dos cdmaras partidoras secundarias. A la salida de cada una de ellas
se encuentran dos cafios de 160 mm que tienen como destino final el ingreso a la laguna
facultativa proyectada. Esto arroja un total de 4 cafos de entrada, distribuidos simétricamente
en los 68 metros de ancho. De esta manera la decantacion de lodos se distribuye de forma
homogénea en el fondo de la laguna, lo que implica un mejor aprovechamiento del volumen
de la misma.

En el Anexo IX “Lagunas de Tratamiento” se presenta un detalle del recorrido desde el
ingreso a la planta de tratamiento hasta el vertido en la laguna facultativa proyectada. Esto
incluye las cdmaras mencionadas y las bocas de registro en los puntos donde la cafieria
cambia su direccion.

8.3.3. Tratamiento primario-secundario

Se elige como tratamiento primario y secundario una laguna facultativa. En ella comienza
el ciclo de la depuracion del efluente. A continuacion, se realiza el calculo de la misma.

8.3.3.1. Laguna facultativa

8.3.3.1.1. Criterios de disefio

En una laguna facultativa coexisten procesos de degradacion a través de bacterias
aerdbicas y anaerobicas. Es por eso que es necesario garantizar una superficie adecuada que
esté en contacto con el oxigeno para que se produzcan algas y en consecuencia el correcto
funcionamiento de la laguna.

El predio se encuentra limitado en su lado norte-sur por 450 metros y esto representa una
condicionante para elegir el largo de las lagunas proyectadas, por lo que se adopta para
ambas la misma longitud que las existentes. El sistema proyectado funciona en paralelo a
éstas, por lo que de esta manera resulta mas sencillo realizar las conexiones de cafios para
vincular ambos sistemas entre si, tanto en el pretratamiento como en la entrada a la camara
de cloracion y la posterior salida de la planta a través del canal de evacuacion.

A los efectos del calculo de las dimensiones de la laguna facultativa, se escoge como
condicion de trabajo la temperatura media anual mas fria del afio, donde existe menor
radiacion solar. Este factor afecta la eficiencia en su funcionamiento, puesto que cuanto mayor
es la radiacion solar, el proceso de degradacion generado por las bacterias y el crecimiento
de algas se producen con mayor rapidez.

Para realizar las verificaciones de tiempo de permanencia hidraulica, superficie minima
necesaria y tiempo de remocion de lodos en la laguna, se determina el gasto total aportado
por la red cloacal proyectada para el barrio Gliemes a lo largo de los 25 afios de vida util de
la obra. Este surge de multiplicar el gasto hectométrico, que es 12,10 m3¥d, por la longitud total
de cafierias que tiene el barrio, es decir 97,18 hm. Como resultado se obtiene un caudal de
disefio para la laguna proyectada de 1.175,49 m®/d.

8.3.3.1.2. Célculo de superficie y taludes

Se comienza el célculo de una laguna facultativa a partir de la carga organica superficial
que puede depurar la misma a través de un proceso aerébico. Esta depende del trabajo en
conjunto entre algas y bacterias.
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La produccion de algas esta directamente relacionada a la cantidad de oxigeno y la energia
solar que llega a la superficie de la laguna. S6lo una parte de la energia solar es aprovechada
por las algas y ésta se denomina eficiencia de conversion. Normalmente ronda entre un 2 a
7% como lo indica Oakley (2005). Este autor asegura que, por cada 1kg de algas, se produce
1,55kg de oxigeno.

La carga superficial maxima de depuracién se puede calcular con la siguiente expresion:

KJ

02
RS * (EfConv) * (1,55kg————)
_ haxd kg algas
CSm = 22.000 KJ (46)

kg algas

Donde:

CSm: carga superficial maxima en kg DBO/ha d.

RS: radiacion solar en KJ/ha/d.

EfConv: eficiencia de conversion de energia solar en las algas del 3%.

Desde “Programa de Generacion de Energias Renovables de la Provincia de Santa Fe” se
conoce la radiacion media para la localidad de Tostado, medida en kWh/m?/d para la hora
solar pico.

Se considera el promedio del mes de menor radiacion solar del afio que es junio ya que es
la situacién mas desfavorable a los efectos de que en esta condicién se necesita un mayor
tiempo de retencion hidraulica para estabilizar el efluente.

La radiacion solar para Tostado es 2.81 kWh/m?/d. Se transforma la unidad considerando
gue 1 kWh equivale a 3.600 KJ, por lo que la radiacién solar para Tostado, a los efectos del
célculo, es 101.200.000.000 KJ/m?3/d.

A continuacion, se realiza el célculo de la carga superficial maxima para Tostado:

KJ N 02
o 101.200.000.000m (0,03) (1,55kgw)
- 24.000.000 KJ
kg algas
_ kg DBO
CSm= 197=—
El calculo del &rea se realiza a través de la siguiente expresion:
_ 10 *La *Qprom
Af= —=—— 47)

Donde:

Af: superficie de laguna facultativa en m2.

La: concentracion de DBOs en el afluente en mg/l.
Qprom: caudal promedio en m3¥dia.

CSm: carga superficial maxima en kg DBO/ha d.

Utilizando el caudal de disefio del barrio Gliemes de 1.175,49 m®d, la carga superficial
maxima calculada anteriormente y la concentracion de DBOs promedio existente en un
efluente sin tratar que es 250 mg/l, se calcula el &rea minima necesaria que debe tener la
laguna facultativa:

m?

10 * 250™M9 * 1,175 49 -
_ =14.917m? =149 ha

/
Af= 197kg DBO
ha d
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Se adopta una longitud de la laguna de 225 metros considerando las limitaciones fisicas
del predio. Por lo tanto, se procede a calcular el ancho necesario que garantice la superficie
minima necesaria:

area necesaria _ 14.917 m?
longitud establecida 225 m

Posterior a determinar el ancho minimo, se elige como medidas de la laguna una longitud
de 225 metros y un ancho de 68 metros, lo que garantiza la superficie necesaria.

Ancho minimo = =66,3m

Oakley (2005) recomienda mantener relaciones de lados en lagunas facultativas entre 1:3
y 1:5 para lograr un eficiente flujo dentro de ella.

En este caso, la relacién de lados se corresponde con lo indicado, como se muestra a
continuacion:
longitud 225 m

Relacién de lados = “ncho. 68 =331

Por otra parte, es necesario determinar la relacién de lados que presentan los taludes de
la laguna. A partir de las caracteristicas del suelo, y para garantizar la estabilidad de éstos, se
considera una relacion de lados de 1:2. Cabe destacar que éstos influyen en el volumen dtil
de la laguna por lo que se realiza el calculo del mismo.

8.3.3.1.3. Célculo de volumen

A partir de las dimensiones de la laguna, el volumen de la misma es calculado a través de
la ecuacién del volumen de un prismoide. Para esto es necesario contar con las medidas en
planta de la laguna, es decir, la longitud y el ancho, que son 225y 68 metros respectivamente.

Por otro lado, se debe determinar la profundidad de la laguna. Se utiliza una medida que
se encuentra dentro del rango recomendado por Oakley (2005) para lagunas facultativas. Se
define una profundidad de 1,6 metros.

También son necesarios para calcular el volumen, los lados de los taludes de la laguna.
Como se menciond anteriormente la relacién de lados para los taludes es de 1:2.

Por lo tanto, el calculo del volumen de la laguna facultativa se obtiene con la siguiente
expresion:

Vf= g *[L*A)+ (@L-2iP)*(A-2iP)+4*(@L-iP)*(A-iP)] (48)
Donde:
Vf: volumen de la laguna facultativa en m3.
P: profundidad de la laguna en m.
L: largo de la laguna en m.
A: ancho de la laguna en m.
i: relacion de lados de taludes interiores.

Se realiza el célculo con los datos del proyecto:

1,6 m
Vf=—— *[225m*68m)+ (226m-2*2*1,6m)*68m-2"2*1,6m)+4*

6
(225m-2%1,6m)* (68 m-2*1,6 m)] = 23.002 m?
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8.3.3.1.4. Tiempo de retencién hidraulico

Luego de calcular el volumen de la laguna, se debe verificar que el mismo garantice el
tiempo de retencion hidraulica necesario para la remocioén de las diferentes sustancias
presentes en el efluente.

Segun Oakley (2005), un tiempo de retencion hidraulica de 10 dias es util para remover 2
ciclos logio de coliformes fecales y Escherichia coli, lo que equivale a que un 99% de dichas
bacterias son eliminadas. Por otro lado, ese mismo valor de tiempo de retencién es
recomendado como minimo para la remocion de huevos de helmintos y quistes de
protozoarios ya que no pueden ser eliminados con una desinfeccion con cloro.

El tiempo de retencion hidraulico se determina relacionando el volumen total de la laguna
con el caudal de disefio para el barrio Glemes a través de la siguiente expresion:

VF_ 23.002m°

TRH = - =19d (49)

Qprom 4.175,49 -
Donde:
TRH: tiempo de retencién hidraulico en d.
Vf: volumen de la laguna facultativa en m2,
Qprom: caudal de disefio del barrio Gliemes en m3/d.
Se evidencia que los 19 dias de tiempo de retencidn hidraulico de los efluentes dentro de
la laguna facultativa supera ampliamente el minimo de 10 dias.
8.3.3.1.5. Remocion de lodos

Ademas de los sélidos presentes en el efluente, como consecuencia de la descomposicion
de la carga organica presente en el mismo, sedimentan sélidos o lodos en el fondo de la
laguna. Estos van reduciendo el volumen util de la laguna con el correr de los afios, es por
ello que es necesaria su remocion después de un tiempo determinado.

Oakley (2005) recomienda hacerlo cada 5 a 10 afios.

Considerando que el efluente domiciliario tiene aproximadamente 300 mg/l de sélidos
sedimentables, y teniendo en cuenta el caudal promedio de ingreso a la laguna, se calcula el
volumen de lodos generado anualmente utilizando la siguiente expresion:

VI=0,00156 *Qprom * SS (50)
Donde:
VI: volumen de lodos generados anualmente en m3/afio.
Qprom: caudal de disefio del barrio Gliemes en m3/d.
SS: sélidos suspendidos en el afluente en mgl/l.
Con los valores del proyecto se procede con su calculo:

3 3
VI=0,00156 * 1.175,49" * 3002 = 550 2
d | afno

Oakley (2005) establecen que los lodos pueden ocupar como limite maximo un 20% del
volumen util de la laguna facultativa, por encima de dicho valor, el funcionamiento de ésta se
torna ineficiente. En consecuencia, es necesario calcular el tiempo en el que se alcanza ese
valor y establecerlo como el tiempo para el cual es necesario realizar la remocién de lodos.

TRL=0,2*3 (51)
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Donde:

TRL: tiempo de remocion de lodos en afio.

Vf: volumen de la laguna facultativa en m3,

VI: volumen de lodos generados anualmente en m3/afio.

A continuacion, se realiza el célculo para la laguna proyectada:

23.002 m? .
TRL=0,2* —— = 8 anos

m
550%

Es necesario remover los lodos generados en la laguna facultativa cada 8 afos a los
efectos de garantizar su correcto funcionamiento a lo largo de su vida Gtil. Cabe destacar que
la construccion de lagunas en paralelo permite que la limpieza de lodos se realice de forma
no simultanea entre lagunas, por lo que en ningdn momento se interrumpe el tratamiento.

8.3.3.2. Laguna de maduracion

8.3.3.2.1. Tiempo de retencion hidraulico

Al ser la funcién de la laguna de maduracion continuar con el proceso de estabilizacion del
efluente, es necesario garantizar un tiempo de retencion hidraulico suficiente para remover
las sustancias que no han sido eliminadas en procesos previos.

Oakley (2005) recomienda un tiempo de permanencia minimo de 7 dias, en lagunas de
maduracion, a los efectos de alcanzar dicho obijetivo.
8.3.3.2.2. Célculo de volumen minimo necesario

El volumen de la laguna de maduracién se obtiene a través de una expresion que relaciona
el tiempo de retencion hidraulico, que son 7 dias, y el caudal de disefio para el barrio Gliemes,
de 1.175,49 m®/dia. A continuacién, se realiza su calculo:

3
Vm = Qprom *TRH = 1.175,49" *7 d = 8.229 m® (52)

Donde:
Vm: volumen de la laguna de maduraciéon en m?,
Qprom: caudal de disefio del barrio Gliemes en m3/d.

TRH: tiempo de remocién de lodos en la laguna de maduracién en dias.

8.3.3.2.3. Dimensiones adoptadas y volumen atil

Se adopta una longitud de la laguna de 160 metros considerando las limitaciones fisicas
del predio. Debido a que la laguna de maduracién se encuentra en serie a la facultativa, no
sedimentan lodos en su fondo, ya que este fenébmeno ocurre en el tratamiento anterior. Es por
ello que se escoge 1,5 metros de profundidad. Se adopta como ancho 50 metros y una
relacion de lados de taludes de 1:3. Se procede a calcular el volumen (til de la laguna de
maduracion proyectada:

Vf= 7’?5 *[L*A)+ (@L-2iP)*(A-2iP)+4*(@L-iP)*(A-iP)] (53)
Donde:
Vf: volumen de la laguna de maduracién en m2.

P: profundidad de la laguna en m.

L: largo de la laguna en m.
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A: ancho de la laguna en m.
i: relacion de lados de taludes interiores.

Con los valores mencionados se realiza su céalculo:

1.5m
Vf=’T *[160m*50m)+ (160 m-2*3*1,5m)*(50m-2*3*1,5m)+4*
(160m-3*1,5m)*(B50m-3*1,5m)]=10.623 m°

Se verifica el volumen util de la laguna es superior al volumen minimo necesario.

8.3.3.3. Cotas de la planta de tratamiento

Si bien el efluente ingresa a la cAmara rompe cargas a través del cafio de impulsion, todos
los procesos posteriores a ésta ocurren por gravedad, por lo que es indispensable realizar un
correcto analisis de los niveles necesarios en cada caso.

Partiendo de la cota de llegada de la cafieria de impulsién a la planta de tratamiento,
precisamente a la cAmara rompe cargas, es posible determinar los niveles restantes del
sistema de lagunas. Esto incluye la posicion de los cafios dentro de las camaras partidoras
principal y secundaria, como asi también niveles de fondo de cada una de las lagunas y las
alturas a la que se ubican los cafios de entrada y salida de cada una de ellas.

Aguas abajo de las mismas, se define a la boca de registro BR14 como union entre los dos
sistemas de lagunas que funcionan en paralelo. Posterior a este punto, el efluente ingresa a
la camara de cloracién y finalmente es vertido en el canal paralelo a la Ruta Provincial N°95
como se indica en el Anexo 9.2. Plano de planta de tratamiento proyectada.

A continuacion, se realizan las verificaciones en los tramos de cafierias que recorren desde
la primera cAmara secundaria hasta el ingreso a la laguna facultativa, las que conectan a ésta
con la de maduracion, y finalmente las de salida de ésta ultima hacia la boca de registro BR14
mencionada anteriormente. Ademas, se verifica que la caferia que trasporta el caudal total
ya tratado, aguas abajo de esta BR14, tenga el didmetro y la pendiente necesaria para
garantizar el escurrimiento hacia el canal receptor.

En el Anexo 9.5. Verificacién de cafierias en planta de tratamiento se presenta en una
tabla la verificacion para todos los tramos de la ampliacién proyectada. Se verifican las
secciones a caudal lleno y las pendientes minimas de autolimpieza, utilizando los
procedimientos desarrollados en los titulos “5.2.1. Dimensionado de cafos para caudales
maximos” y “5.2.2. Pendiente de autolimpieza para caudales minimos”.

Para realizar la verificacion a caudal lleno se utiliza el caudal maximo de disefio (39,96 I/s)
mencionado en el titulo “5.1.5. Célculo de caudal maximo”. También se presenta la relaciéon
entre caudal de escurrimiento y caudal lleno como se especifica en el titulo 6.2.
METODOLOGIA DE CALCULO. Ademas, se comprueba que las velocidades dentro de las
cafierias se encuentren entre los valores admisibles detallados en el titulo “5.2.3.
Velocidades limites”.

Para verificar la pendiente minima de autolimpieza se utiliza como base el caudal maximo
para la red existente, es decir el caudal para el afio 2020, obtenido a partir del gasto
hectométrico correspondiente a la red proyectada (0,14 I/s) y los hectometros de la red
existente (187,98 hm). Estos Ultimos multiplicados entre si dan como valor 26,32 I/s.
Finalmente se le adiciona el caudal minimo de disefio (1,48 I/s), calculado para la red
proyectada en el titulo “5.1.6. Calculo de caudal minimo”. Este sera el caudal de ingreso a
la planta cuando se ponga en servicio la segunda etapa de la misma.

Finalmente, en Anexo 9.2. Plano de planta de tratamiento proyectada y Anexo 9.4.
Dispositivos de pretratamiento se presentan las cotas de toda la planta.
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8.3.4. Tratamiento Terciario

8.3.4.1. Clorinador

Se mantiene el mismo tipo de ingreso del efluente a la camara de cloracién. Este se da a
través de la boca de registro BR14 y el cafio diametro 315 mm, tal como se muestra en el
Anexo 9.2. Plano de planta de tratamiento existente, con la diferencia de que se produce
un aumento de caudal a tratar, producto de la incorporacién de la red proyectada para el barrio
Guemes.

Por este motivo para garantizar el tiempo de contacto minimo entre el cloro y el efluente, a
los efectos de asegurar la cantidad adecuada de cloro residual libre presente en el mismo, se
exige aumentar la dosis de cloro. Ello permite cumplir los pardmetros exigidos por la Ley
11.220.

Ademas, es obligatorio realizar las pruebas periddicas, tomando muestras de efluente a la
salida de la planta de tratamiento, para comprobar que se remueven los agentes patdgenos
del mismo y en consecuencia obtener un efluente no perjudicial para el cuerpo receptor.

8.3.5. Disposicion final

El cuerpo receptor final es el Rio Salado. El mismo se encuentra aproximadamente a 3
kilbmetros hacia el sur desde la planta de tratamiento. Entre ésta y el rio, el efluente escurre
por gravedad en todo su recorrido a través de un canal paralelo a la Ruta Provincial N°95,
como se muestra en el Anexo 9.1. Planta de tratamiento y disposicion final.
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CAPITULO 9
COMPUTO Y PRESUPUESTO

El objetivo principal de esta practica es obtener el costo total de la construccion de la obra.
Por un lado, el cdmputo consiste en realizar la medicién de todos los materiales, maquinarias,
mano de obra y otros recursos necesarios para la ejecucion de cada tarea. Ademas, permite
definir, a través de un analisis de precios, el presupuesto estimado del total del proyecto.

La elaboracion del computo y presupuesto brinda las herramientas necesarias para evaluar
qué recursos son utilizados en cada etapa y tomar las medidas adecuadas para garantizar su
disposicién en tiempo y forma durante el avance de la obra.

A continuacion, se presentan las consideraciones utilizadas para la realizacién del cémputo
y presupuesto de la red cloacal del barrio Glemes de la ciudad de Tostado.

9.1. CONSIDERACIONES

A los efectos de realizar un correcto estudio, es conveniente dividir la obra en subsistemas
o items. Estos a su vez se componen del conjunto de tareas, complementarias entre si, que
son necesarias para ejecutar la obra. A través del andlisis de los precios se determina el costo
por unidad de medida de cada uno de estos items.

El andlisis se conforma por todos los recursos necesarios para la ejecucion integral de cada
item. Estos se discriminan en materiales, maquinarias, mano de obra y otros. Para la
realizacion del presupuesto de este proyecto se presentan los diferentes componentes de
cada item:

> Mano de obra: se definen las 5 categorias del personal de la construccion. Estos

son:
e Oficial especializado.
e Oficial.
¢ Medio-oficial.
¢ Ayudante.
e Sereno.

» Materiales: se nombran todos los materiales y elementos necesarios para la
ejecuciéon de cada uno de los items del proyecto.
¢ Hormigdn armado utilizado para ejecucion de bocas de registro:
o H-17: para fondo.
o H-21: para paredes.
o H-30: para reparacion de pavimentos.

o Cafos:
= Didmetro 110 mm.
= Didmetro 160 mm.
= Diametro 200 mm.
= Didmetro 315 mm.
o Accesorios:
= Curvasy cuplas con diametro 110 mm.
» Ramales a 45° con didmetros 110 mm a 110 mm y 110 mm
a 160 mm.
= Tapas con diametro 110 mm.
e Arena utilizada para asentar los cafios colectores.
e Cinta de aviso de cafieria existente.
e Tapa de hierro fundido para boca de registro.
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e Acero y madera para entibado de zanjas:
o Perfil UPN 100 F-24: para la conformacion del marco metalico, tanto
para perfiles verticales como para los puntales horizontales.
o Placa fendlica 17 (25,4 mm) 1,22 m x 2,44 m: para contencion del
suelo.
» Maquinaria: se nombran los equipos y la maquinaria utilizada en cada tarea.
e Retroexcavadora: principalmente en excavaciones.
Minicargadora: tareas de movimiento de suelo.
e Compactador manual: compactacibn de suelo en zanjas de cafios
colectores.
e Camion volcador: movimiento de arena para asentamiento de cafios.
¢ Motobomba: para depresion de nivel freatico.

En las planillas utilizadas para realizar el analisis de precios, cada componente se identifica
con su propia unidad de medida y precio unitario. La suma de cada uno de ellos da como
resultado el precio unitario total del item.

Con respecto a los precios unitarios, los costos de mano de obra se obtienen de la pagina
de la UOCRA. En tanto que el precio de cada uno de los materiales y accesorios son otorgados
por diferentes proveedores.

Para determinar el costo de maquinarias y equipos, se utilizan precios unitarios de
referencia correspondientes a proyectos similares, se aplican indices que actualizan dichos
valores. Estos indices estan determinados por la Camara Argentina de la Construccion.

Las planillas utilizadas para el andlisis de precios se encuentran en el Anexo X “Cémputo
y presupuesto”.

9.2. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados finales del computo y presupuesto realizado
para el total de la obra.

Se divide el presupuesto total de la obra en tres partes. El primero de ellos es la ejecucion
de la red colectora. Esta comprende excavacion, colocacion de cafios, relleno de zanjas,
compactacion y ejecucion de bocas de registro. En la Tabla 9.1. se presenta el resumen del
precio total para este rubro.
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Tabla 9. 1. Costo total para la ejecucion de la red colectora.

N°

item Denominacion del item: Cantidad ) Precio unitario Total

Entibado para zanjas de 0.80m de ancho. Incluye construcciéon de
maodulos prefabricados de metal y madera. Compuesto por 600 9718 m $ 2026 1% 19.686520
modulos de 1,50m de profundidad por 2m de longitud.

1

profundidades mayores a 1 metro; a cielo abierto para instalacion
de caferias y distribucion de suelos excedentes con equipos.
Suelo en estado proximo a saturado.

6482 m3 |$ 2406 )% 15594789

Excavacion seca hasta 1m de profundidad, relleno y compactacion
de zanjas para colocacion de caferias. Sin presencia de nivel 7774 m3 |$ 20531% 15959.165

|Excavaci¢n, relleno y compactacion en cualquier tipo de terreno, a
|freatico.

Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidréaulica de

cafo PVC tipo cloacal €e=3,2 mm x 6m c/junta elastica D160mm. g193 . $ 151918 13904792

Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de

cafio PVC tipo cloacal e=4 mm x 6m c/junta elastica D200mm. 2 o $ 18201% 960145

Provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para la

metalico. Incluye marco y tapa de hierro fundido. Circular diametro 1 I $ Q2E Y &0

interno 1,2m

Excavacion, relleno y compactacion; provision, transporte, acareo
y colocacion de materiales para conexion domiciliaria larga por 286 N° $ 212741$ 6.084.365

6 Iconstruccx')n de bocas de registro por calzada, con encofrado
Icalzada

Excavacion, relleno y compactacion; provision, transporte, acarmreo
y colocacion de materiales para conexion domiciliaria larga por 46 N® $ 315551% 1451529
calzada mediante uso de tunelera

Excavacion, relleno y compactacion; provision, transporte, acarreo
y colocacion de materiales para conexion domiciliaria corta por 427 N® $ 12293 % 5.248.935
vereda

Provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para
reparacion de pavimento de hormigon armado H-30, calidad igual 432 m2 $ 21251 % 918.154
a existente.

10

diametro y 44 metros de profundidad aproximadamente. Cano
PVC DN110. Cantidad de pozos estimados, debe someterse a 24 N°® $ 23147 | $ 555.526
prueba detallada en el Anexo Xll "Responsabilidades constructivas
y de operacion”

11

‘Pozos de bombeo para depresion de nivel freatico de 0,30m de

TOTAL |$_85.106.983

Otra de las etapas de la obra es la ejecucion de la estacion de bombeo ubicada en la
interseccioén de las calles Presidente Perén y La Rioja. Su precio consiste en la excavacion de
suelo, la construccion de la estructura de hormigébn armado de la cdmara de aspiracion, la
sala de operacién de maquinas y el costo de la bomba. En la Tabla 9.2. se presenta el
resultado de este rubro.
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Tabla 9.2. Costo total para la ejecucion de la estacién de bombeo.

PR T T

Rubro: ESTACION DE BOMBEO

N°

s Denominacion del item: Cantidad U Precio unitario

Total

Pozos de bombeo para depresion de nivel freatico de 0,30m de
diametro y 44 metros de profundidad aproximadamente. Cafio PVC
DN110. Cantidad de pozos estimados, debe someterse a prueba 2 N° $ 23.147
detallada en el Anexo Xll "Responsabilidades constructivas y de
operacion”.

46.294

2 |Excavacion con medios mecanicos para camara de aspiracion. 240 m3 $ 375

90.036

Construccion estacion elevadora e instalaciones electromecanicas
requeridas por la bomba. Incluye canasto de retencion de sélidos y 1 N® $ 1551469
compuerta de ingreso de efluente

1.551.469

200 m $ 1.835

Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de
cano PVC tipo cloacal e=4 mm x 6m c/junta elastica D200mm

366.904

IProvisién, transporte, acarreo y colocacion de materiales para la
construccion de bocas de registro en estacion de bombeo, con
encofrado metalico. Incluye marco y tapa de hierro fundido. Circular
diametro interno 1,2m

2 Ne 1S 83212

166.423

JConstruccion de casilla de operacion con mamposteria de ladrillo
ceramico con huecos horizontales de 18x18x33 cm con juntas de
6 |10 mm de espesor. Formacion de los dinteles mediante piezas en 1 N° $ 1914.046
"U" con armadura y macizado de hormigdn. Inicuye dos bombas de
elevacion de liquido cloacal Flygt D-3102 MT 470 - 400V - 50Hz

1.914.046

TOTAL

4.135.172

La ejecucion de la planta de depuracion de los efluentes incluye el montaje de los
dispositivos correspondientes al pretratamiento, excavaciéon de suelo, perfilado de taludes y

compactacion del fondo. En la Tabla 9.3. se detalla el resumen de esta etapa.
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Tabla 9.3. Costo total para la ejecucion de las lagunas de tratamiento.

N°

item Denominacion del item: Cantidad U Precio unitario Total

Excavacion para destape de terreno vegetal y transporte del
mismo con pala de amrastre y equipos auxiliares hasta el punto 2990 m3 |$ 807|% 2411610
receptor final

1

|Excavaci0n para construccion de laguna facultativa, maduracion y
transporte hasta punto receptor final, con pala de arrastre y
equipos auxiliares. No incluye estudio de suelo ni posible
impermeabilizacion

23920 m3 |$ 807 | $ 19.292.884

Conformacion y compactacion de terraplenes de lagunas de
oxidacion.

4 |Perfilado de fondo y taludes de lagunas con equipos. 2762 m2 $ 104 | $ 286.568

1381 m3 |$ 1176 |$ 1.624619

|Provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para la
construccion de bocas de registro en planta de tratamiento, con
5 |encofrado metalico. Incluye marco y tapa de hierro fundido 16 N® $ 83212 )% 1.331.386
Circular diametro interno 1,2m. Incluye 3 camaras partidoras
secundarias.

|Prov15|on, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de 64 . $ 151318 96198

cafo PVC tipo cloacal e=3,2 mm x 6m c/junta elastica D160mm.

Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de

cano PVC tipo cloacal e=4 mm x 6m c/junta elastica D200mm 213 & $ 16201 $ 380,630

Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidréaulica de

cafio PVC tipo cloacal e=6,2 mm x 6m c/junta elastica D315mm. 15 4 $ 4429 1% son-7m

Pozos de bombeo para depresion de nivel freatico de 0,30m de
diametro y 44 metros de profundidad aproximadamente. Cafio

9 JPVC DN110. Cantidad de pozos estimados, debe someterse a 2 N® $ 23147 % 46.294
prueba detallada en el Anexo Xll "Responsabilidades constructivas
y de operacion”.

TOTAL |$ 26.278.969

Finalmente, en la Tabla 9.4. se presenta una sintesis del costo total de la obra, remarcando
los tres rubros mencionados. Ademas, se detalla el porcentaje de incidencia de cada uno de
ellos con respecto al costo total del proyecto. Se informa el valor en pesos argentinos y
también en délares, debido a que la mayoria de los costos varian en funcion del valor de éste.

Tabla 9.4. Costo total para la ejecucion de la obra.

Proyecto: Cloacas barrio Giemes - Tostado

o 0,
N Denominacion del rubro: Total en pesos Total en dolares . A’ ga .
rubro incidencia
1 Red de colectores de efluentes cloacales $ 85.106.983 1194484 USD 74%
2 Estacion de bombeo $ 4135172 58038 USD 4%
3 Lagunas de tratamiento $ 26.278 969 368828 USD 23%
TOTAL |$ 115521124 1621349 USD 100%
Conexion domiciliaria (pesos) $ 152.202
Conexion domiciliaria (dolares) 2136 USD
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CAPITULO 10
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

De acuerdo a la Ley 11.717 de “Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable”, para la
ejecucién de una obra de cloacas se exige la realizacion de un estudio del impacto que la
misma produce sobre el medio ambiente.

El objetivo de este estudio es prever los efectos generados por cada una de las acciones
gue contempla la obra, es decir, evaluar de forma anticipada las consecuencias de la
ejecucién del proyecto. A través de sus resultados se puede realizar un analisis y un plan de
medidas correctivas con la finalidad de minimizar los efectos negativos.

10.1. METODOLOGIA

Es apropiado utilizar una matriz causa-efecto para la evaluacién del impacto ambiental. La
misma relaciona las acciones desarrolladas y los efectos que éstas generan en el medio
ambiente.

El sistema cloacal se compone de la red de cafierias colectoras, pozos de bombeo,
estaciones elevadoras y planta de tratamiento. Cada una de estas partes requiere de la
realizacion de diferentes acciones que pueden tener impacto sobre los distintos medios, tanto
en su etapa de construccion como en la de su uso.

A los efectos de facilitar la evaluacion de los impactos, se clasifica al medio ambiente de la
siguiente manera:

> Medio fisico:
e Medio inerte:
o Aire.
o Suelo.

o Agua superficial.
o Agua subterranea.
e Medio bidtico:

o Flora.
o Fauna.

¢ Medio perceptual:
o Paisaje.

» Medio socioeconémico:
e Medio socio-cultural:
o Uso del territorio.
o Cultural.
o Infraestructura.
o Humanos, higiene y seguridad.
e Medio econdmico:
o Poblacion.
o Economia.

Para el estudio del impacto ambiental, a continuacién, se presenta el método Prognos Il,
desarrollado por Kaczan y Gutierrez (2009).
10.1.1. Método Prognos Il

Mediante la aplicacion de la matriz resulta posible ordenar y evaluar los efectos de la
construccion, y de la posterior utilizacién, de un sistema de desagues cloacales para el barrio
Guemes de la ciudad de Tostado.
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La matriz contempla un listado detallado de los posibles efectos que producira la obra sobre
el medio ambiente. La misma esta compuesta en sentido vertical por las acciones y en sentido
horizontal por los medios.

La interseccién de filas y columnas determina casilleros que permiten la evaluacion del
impacto generado por cada accion sobre cada medio. Los pardmetros que se tienen en cuenta
son:

e Signo: positivo, negativo o probable, en funcién del tipo de impacto que genera
sobre el medio.

¢ Importancia: mayor, media 0 menor, segun la magnitud que tenga el impacto.

e Probabilidad de ocurrencia: cierta o probable, en funcién del grado de certidumbre
del efecto.

e Duracion: temporaria, si finaliza con la construccion de la obra; recurrente, si ocurre
de forma discontinua; o permanente, si el efecto perdura durante la existencia del
proyecto.

e Término de ocurrencia: inmediato, mediato o largo plazo, segun el tiempo que
transcurre desde que se genera la accion hasta que se produce el impacto.

¢ Reversibilidad: Reversible a corto, mediano o largo plazo, segun el tiempo que
demanda su correccion, irreversible si no existiese posibilidad de remediacion o no
considerado si es imposible su evaluacion.

e Extensidn areal: focalizada, local, regional o global, segln la escala geografica a la
gue afecta.

e Necesidad de monitorear los efectos considerados: si 0 no, segun si el efecto
requiere controles.

La descripcion de cada casillero consta de 8 caracteres que surgen de la evaluacion de
cada parametro. Su significado se encuentra en la Tabla 10.1.

En el Anexo Xl “Impacto ambiental” se encuentra la matriz empleada en el estudio del
impacto ambiental.

Tabla 10. 1. Pardmetros evaluados en el método Prognos Il

Orden de | Caracteristica del
secuencia impacto

Simbolo

(+) Positivo

(-) Negativo

(X) Probable
(N/A) No evaluado
1) Menor

2) Mediana

3) Mayor

C
P

1 Signo

2 Importancia

Cierta
Posible

(T) Temporaria

Probabilidad de )
)
)
)

ocurrencia

(
(
(
(
(

4 Duracidn V) Recurrente
(S) Permanente
(E

Inmediato

(M) Mediato

(L) Largo plazo

(B) Reversible a corto plazo
(D) Reversible a mediano plazo
6 Reversibilidad (H) Reversible a largo plazo

(1) Irreversible

(K) No considerado

(F) Focalizada

5 Tiempo de
ocurrencia

., (A) Local
T Extensidn areal (R) Regional
(G) Global
o Necesidad de i) Si
- monitorear (N) No
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10.2. RESULTADOS

En el estudio de impacto ambiental realizado se consideran 39 acciones a ejecutar, algunas
de ellas en la etapa de construccion de las obras, y otras en la etapa de operacion.

Cada una de las acciones repercute de manera diferente en los medios fisicos y socio-
econdmicos. A continuacion, en la Tabla 10.2., se presentan los resultados obtenidos a partir

de la aplicacion del método Prognos Il.

Tabla 10. 2. Resultados obtenidos en el impacto ambiental.

Elementos analizados

|Total| % Casilleros

Casilleros de la matriz

N° casilleros que demandan evaluacion 222 44%
N° casilleros que no demandan evaluacién 285 56%
N° total de casilleros 507 100%
Elementos analizados Total| % Impactos
Impactos

Positivos 84 17%
Negativos 133 26%
Probable 5 1%

No evaluado 285 56%
N° total de casilleros 507 100%

En la Figura 10.1. se presentan dos graficos que evidencian los resultados obtenidos.

Elementos analizados

44%

56%

@ N° casilleros que demandan evaluacion

O N° casilleros que no demandan evaluacién

Signo de los impactos

56%

O Positivos

17%

1%

B Negativos

DOProbables ONo evaluados

Figura 10. 1. Resultados obtenidos en el estudio del impacto ambiental.

Del total de casilleros, un 56% no demanda evaluacién ya que no tiene injerencia dentro

de los medios considerados.

Del 44% de los casilleros que generan impacto, un 26% lo hace negativamente y un 17%
de forma positiva. Finalmente se supone que sélo el 1% de los casilleros tiene probabilidades

de incidir en el medioambiente.

A continuacion, se realiza un andlisis de los resultados positivos y negativos, asi como
también un plan con acciones de mitigacion.
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10.2.1. Analisis de resultados negativos

En la Tabla 10.3. se presentan los resultados de los impactos negativos. Luego se realiza
un analisis de cada uno de ellos.

Tabla 10. 3. Resultados de impacto negativo.

Escala de evaluacion Total| % |Control
Importancia

(1) Menor 67 |50%
(2) Mediana 53 |40%| 100%

(3) Mayor 13 |10%

Probabilidad o riesgo de ocurrencia

(C) Cierta 95 |71%
(P) Posible 38 |29% 100%

Duracion

(T) Temporaria 82 |62%
(V) Recurrente 7 | 5% | 100%

(S) Permanente 44 133%

Tiempo de ocurrencia

(E) Inmediato 116 |87%
(M) Mediato 11 | 8% | 100%

(L) Largo plazo 6 | 5%

Reversibilidad

(B) Reversible a corto plazo 40 |30%

(D) Reversible a mediano plazo | 25 [19%
(H) Reversible a largo plazo 32 [24%| 100%

(1) Irreversible 23 |17%

(K) No considerado 13 |10%

Extension areal

(F) Focalizada 53 |40%
(A) Local 69 |52% 100%

(R) Regional 7 | 5%

(G) Global 4 | 3%

Necesidad de monitoreo

(Y) Si 1 | 1%

(N) No 132 |o0%| 1°00%
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Del total de los casilleros que generan un impacto negativo, sélo el 10% tiene una
importancia mayor. Todos ellos se encuentran en la etapa de construccion y afectan
principalmente al medio fisico. Las acciones que lo producen estan relacionadas a la
deforestacion de arboles, tanto en las veredas del barrio donde se va a construir la red, como
en los predios donde se ubicaran las estaciones de bombeo y planta de tratamiento. Esta
deforestacion genera un impacto de forma directa en el aire y la flora.

La flora es la encargada de generar oxigeno, produciendo un aumento en la calidad del
aire. Ademas, los arboles ayudan a disminuir las altas temperaturas en verano y, en épocas
de lluvias, cooperan para reducir la escorrentia mediante el fendmeno de intercepcion vegetal.

Se puede afirmar que la maquinaria utilizada tanto en la deforestacion como en las
diferentes excavaciones, emite gases contaminantes hacia la atmésfera como diéxido de
carbono, y que el movimiento constante de suelo produce polvo y material particulado cercano
a la superficie.

Otra de las tareas que produce un impacto negativo mayor es la depresion del nivel freatico.
Este se presenta en todas las etapas de construccion de la obra, ya que siempre se debe
excavar por debajo del metro de profundidad, siendo éste el valor aproximado al que se
encuentra el nivel freatico actualmente. Para poder realizar las excavaciones se extrae un
gran volumen de agua subterrdnea que tiene como destino final un cuerpo de agua superficial
cercano. Esto produce por un lado un probable desbalance hidrico, y por otro una posible
fuente de contaminacion por no hacer controles previos al nivel fredtico que se esta por
deprimir.

La ultima accién de impacto negativo mayor es la construccion de lagunas que demandan
una gran superficie de terreno. El uso del territorio se ve afectado por quedar inutilizable
durante el uso de la planta de tratamiento y, ante un eventual futuro cierre de ésta, su valor
disminuiria considerablemente. Se considera que esta accion es de caracter irreversible.

Cuando se realiza el andlisis de los impactos negativos que tienen una menor y mediana
importancia, se evidencia que los mismos representan el 90% del total. La gran mayoria se
encuentra en la etapa de construccién y desaparece totalmente cuando la misma termina. Es
por eso que es valido suponer que estas acciones son reversibles a corto plazo.

Las acciones a destacar de este grupo son aquellas en las que se utilizan maquinarias
constantemente, ya que éstas impiden que el transito de vehiculos y peatones funcionen con
normalidad. Ademas, junto a las excavaciones, representan una amenaza contra la seguridad
de los vecinos. También generan ruidos y vibraciones en la zona de ejecucién de la obra.

Por otro lado, el acopio de materiales en el obrador, asi como también el suelo extraido y
depositado al costado de la zanja, generan una contaminacién visual del lugar. Esto puede
traducirse en un malestar de los vecinos del barrio.

Cabe destacar que, con las tareas de excavaciones de este tipo de obra, es probable
romper cafierias del resto de servicios, sobre todo cuando no se tiene la informacién detallada
del lugar donde se encuentran las mismas.

En cuanto a la etapa de operacién de la obra se puede mencionar al funcionamiento de las
bombas y el mantenimiento de todo el sistema cloacal. El primero de ellos se caracteriza por
su consumo de energia eléctrica y generacién de ruidos molestos constantes, y el segundo
por demandar un seguimiento y controles periédicos para su adecuado desempenio.
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10.2.2. Andlisis de resultados positivos

En la Tabla 10.4. se presentan los resultados de los impactos positivos. Luego se realiza
un analisis de los mismos.

Tabla 10. 4. Resultados de impacto positivo.

POSITIVOS
Escala de evaluacion Total| % | Control
Importancia
(1) Menor 17 | 20%
(2) Mediana 44 | 52% | 100%
(3) Mayor 23 | 28%
Probabilidad o riesgo de ocurrencia
(C) Cierta 71 | 85% 100%
(P) Posible 13 | 15%
Duracion
(T) Temporaria 30 | 36%
(V) Recurrente 22 | 26% | 100%
(5) Permanente 32 | 38%
Tiempo de ocurrencia
(E) Inmediato 52 | 62%
(M) Mediato 27 | 32% | 100%
(L) Largo plazo 5 b%
Reversibilidad
(B) Reversible a corto plazo 0 0%
(D) Reversible a mediano plazo 0 0%
(H) Reversible a largo plazo 0 0% | 100%
(1) lIrreversible 0 0%
(K) No considerado 84 (100%
Extension areal
(F) Focalizada 5 6%
(A) Local 60 | 71% 100%
(R) Regional 16 | 19%
(G) Global 3 4%
Necesidad de monitoreo
(Y) Si 8 10% 100%
(N} No 76 | 90%
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El 80% de los impactos positivos tienen una importancia media y mayor, y estan
relacionados principalmente a la infraestructura, el agua subterrdnea y el movimiento
econdmico generado por la obra.

La presencia de una red cloacal en una ciudad es indispensable para el desarrollo de la
misma, tanto desde el punto de vista industrial como sanitario. Contar con una planta de
tratamiento de efluentes domiciliarios permite depurar los mismos y arrojarlos a un cuerpo
receptor final sin afectar el medio ambiente. Esto se traduce en una despreciable
contaminacion del agua subterranea, a diferencia de lo que ocurre con los sistemas estaticos.

Ademas, se evita el rebalse de los pozos absorbentes y el riesgo de contacto directo entre
las personas con el agua contaminada, reduciendo asi los riesgos para la salud de la
poblacion. Otra ventaja es la mejora progresiva en las propiedades del suelo y un agua
subterranea de mayor calidad para consumo domiciliario.

Por otro lado, uno de los grandes impactos positivos esta referido al movimiento de la
economia de la localidad. Esto contempla principalmente la generacion de mano de obra
durante la construccién y operacion de la red cloacal en todas las etapas.

Un beneficio que surge indirectamente de la construccién de un sistema cloacal en una
ciudad es la revalorizacion del uso del territorio, tanto sea en locales comerciales como
viviendas.

Por otro lado, del 20% de los impactos positivos que revisten una importancia menor, lo
mas destacable es que los lodos removidos de las lagunas de tratamiento pueden ser
utilizados como fertilizantes para suelos.

10.2.3. Acciones de mitigacién

El objetivo del estudio de impacto ambiental es detectar las acciones negativas y ejecutar
un plan posterior para reducir los efectos que éstas ocasionan. Luego de realizar el analisis,
Se proponen acciones que permitan mitigarlos.

Durante el proceso de excavacion se presenta la posible deforestacién de arboles. Por lo
tanto, se plantea la forestacion de todas las zonas que se vean afectadas durante el proceso
de construccion. Esto, ademas, tiene el beneficio de que, en la zona de lagunas, genera
intercepcion de olores.

Por otro lado, la depresion del nivel freatico es una de las acciones mas importantes y que
se encuentra en todas las etapas de construccion. A causa de esto, se plantea como accion
de mitigacién, el almacenamiento de una parte del agua subterranea en tanques para la
posterior realizacién de la prueba hidraulica de los cafos colectores.

Por ultimo, para la ejecucidbn de las lagunas de tratamiento se sugiere una
impermeabilizacion de suelo bentonita en caso de ser necesario. Esta evita la infiltracion de
los efluentes en el suelo. Ademas, se plantea una evaluacion peridédica de las aguas
subterraneas para controlar que dicha impermeabilizacion funcione correctamente.
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CONCLUSIONES:

Tostado cuenta con un desarrollo bajo de infraestructura, aproximadamente so6lo un 30%
de su extension cuenta con el servicio de cloacas, lo que implica un riesgo para la salud de
sus habitantes. Es por eso que la ampliacion del sistema cloacal en la ciudad significa un
avance importante desde el punto de vista sanitario y es indispensable para un desarrollo
futuro de todo tipo.

La ciudad es el distrito mas importante de la zona noroeste de la provincia y presenta una
marcada tendencia de crecimiento poblacional debido a su relevancia dentro del
departamento, lo que hace més necesario aun la mejora de dicha infraestructura.

El relieve de la zona urbana es en general plano y para el trazado de la red proyectada se
utiliza el formato tipo red de simple colectora. Ademas, se busca aprovechar esa minima
variacion del terreno natural a los efectos de lograr un sistema por gravedad eficiente.

El sistema cloacal cuenta con estaciones de bombeo en aquellos puntos en los cuales se
torna imposible continuar el escurrimiento de los efluentes por gravedad. Esto permite que la
red proyectada se pueda vincular al sistema existente satisfactoriamente. Se propone la
construccién de una estacion de bombeo en la zona norte de la ciudad que contempla,
ademas del proyecto en cuestion, la futura ampliacion del servicio hacia el barrio San Genaro.

La planta de tratamientos proyectada garantiza la correcta depuracion del efluente y la no
contaminacién del Rio Salado. El extenso predio en el que se encuentra permite su
ampliacién, mediante la incorporacion de lagunas, cuando se incremente el caudal
proveniente de la red de la ciudad.

La obra en su totalidad es accesible desde el punto de vista de sus costos y ademas genera
un movimiento importante en la economia de la localidad. Por otro lado, se deduce que no
presenta perjuicios considerables sobre el medio ambiente ya que los impactos negativos
desaparecen cuando finaliza la etapa de construccion.

Por todo lo anteriormente mencionado se demuestra que el proyecto: “DISENO Y
DIMENSIONAMIENTO DE LA RED CLOACAL DEL BARRIO GUEMES EN LA CIUDAD DE TOSTADO,
SANTA FE (ARGENTINA)”, mejorara la calidad de vida de los habitantes de la localidad.
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ANEXO 3.1.

CLOACA MAXIMA - FINAL DE SERVICIO

BR INICIO BR FINAL o GASTOS

2 |[PEND.| PEND. |~ | (is/seg) | VELOCIDAD | CAUDAL
) {AT) SQEE?LS apop [ 2 [ | SECCION |SECCION| ., [qiq,

No|cTN ]|, SOTA 1rapapa| cok? | Ne [cn|  SOTA [1apaDA| cok2 | S o | 2 LLENA LLENA

""" | INTRADOS St """ | INTRADOS St EE o (mts/seg) (Its/seg)

o

17394 7314 0,80 |[Verifica| 7 [73,73| 72,58 1,15 | Verifica| 113 [ 1,86 | 4,96 | 160 |0,16[ 0,16 0,80 14,86 | Verifica| 0,011
16 73,72 72,92 0,80 |[Verifica| 7 [73,73| 72,55 1,18 | Verifica| 125 | 0,08 [ 2,96 | 160 [0,18[ 0,18 0,62 11,49 | Verifica| 0,015
7 (73,73 72,55 1,18 | Verifica| 8 [73,71] 72,31 1,4 | Verifica| 88 | 0,23 [ 273 | 160 [0,12] 0,46 0,59 11,03 | Verifica| 0,041
17394 7314 0,80 |[Verifica| 2 [73,97| 72,83 1,14 | Verifica| 63 | 048 [ 4,92 | 160 [0,09 0,09 0,80 14,81 | Verifica| 0,006
27397 | 72,83 1,14 | Verifica| 8 [7371] 72,38 1,33 |Verifica| 112 [ 2,32 [ 4,02 | 160 [0,16] 0,25 0,72 13,38 | Verifica| 0,018
17[ 73,73 72,93 0,80 |[Verifica| 8 [73,71| 72,32 1,39 | Verifica| 130 [ 0,15 [ 4,69 | 160 [0,18[ 0,18 0,78 14,46 | Verifica| 0,013
8 [ 7371 72,31 1,40 | Verifica| 9 [7371] 72,26 1,45 | Verifica| 17 [ 0,00 [ 2,94 | 160 [0,02] 0,91 0,62 11,45 | Verifica| 0,079
9 [ 7371 72,26 1,45 | Verifica| 12 [ 73,71 71,97 1,74 | Verifica| 101 [ 0,00 [ 2,87 | 160 [0,14[ 1,05 0,61 11,31 | Verifica| 0,093
18] 73,85 73,05 0,80 |[Verifica| 12 [ 73,71 72,48 1,23 | Verifica| 115 [ 1,22 [ 4,96 | 160 [0,16] 0,16 0,80 14,86 | Verifica| 0,011
2 [ 7397 7317 0,80 |[Verifica| 3 [73,74| 72,62 1,12 | Verifica| 111 [ 2,07 [ 4,95 | 160 [0,16] 0,16 0,80 14,86 | Verifica| 0,01
37374 7262 1,12 | Verifica| 10 [ 73,71 72,26 1,45 | Verifica| 91 [ 0,33 [ 396 | 160 [0,13[ 0,28 0,72 13,28 | Verifica| 0,021
10[ 73,71 72,26 1,45 | Verifica| 12 [ 73,71 72,16 1,55 | Verifica| 35 [ 0,00 [ 2,86 | 160 [0,05] 0,33 0,61 11,28 | Verifica| 0,029
12 73,71 71,97 1,74 | Verifica| 13 [ 7361 7164 1,07 | Verifica| 119 [ 0,84 [ 2,77 | 160 [0,17] 1,71 0,60 11,12 | Verifica| 0,154
10[ 73,71 72,91 0,80 |[Verifica| 11 [73,61| 72,32 1,29 | Verifica| 119 [ 0,84 [ 4,96 | 160 [0,17[ 0,17 0,80 14,87 | Verifica| 0,011
3 (7374 72,94 0,80 |[Verifica| 4 [73,73| 72,34 1,39 |Verifica| 120 [ 0,08 [ 500 | 160 [0,17] 0,17 0,81 14,93 | Verifica| 0,011
4 7373 72,34 1,39 | Verifica| 11 [ 7361 71,97 1,64 | Verifica| 92 [ 1,30 [ 4,02 | 160 [0,13[ 0,30 0,72 13,39 | Verifica| 0,022
11[ 7361 71,97 1,64 | Verifica| 13 [ 7361 71,87 1,74 | Verifica| 35 [ 0,00 [ 2,86 | 160 [0,05] 0,51 0,61 11,28 | Verifica| 0,046
19[ 73,64 | 72,84 0,80 |[Verifica| 13 [73,61| 72,26 1,35 | Verifica| 117 | 026 | 4,96 | 160 [0,16] 0,16 0,80 14,86 | Verifica| 0,011
13[ 73,61 71,64 1,97 | Verifica| 14 [ 7361 71,34 2,27 [Verifica| 112 | 0,00 | 268 | 160 [0,16] 2,55 0,59 10,93 | Verifica| 0,233
47373 72,93 0,80 |Verifica| 5 |73,76| 72,4 1,36 | Verifica| 107 [ 028 [ 4,95 | 160 [0,15] 0,15 0,80 14,86 | Verifica| 0,01
6 | 73,94 7314 0,80 |[Verifica| 5 [73,76| 72,35 1,41 |Verifica| 159 | 1,13 [ 4,97 | 160 [0,22 0,22 0,80 14,88 | Verifica| 0,015
57376 72,35 1,41 | Verifica| 14 [ 7361 71,97 1,64 | Verifica| 128 | 1,17 [ 2,97 | 160 [0,18] 0,55 0,62 11,50 | Verifica| 0,048
22 73,75 72,95 0,80 |[Verifica| 14 [ 73,61 72,61 1 |Verifica| 68 | 2,06 | 500 | 160 [0,10{ 0,10 0,81 14,93 | Verifica| 0,006
147361 71,34 227 |Verifica| 15 | 73,64 709 2,74 |Verifica| 154 | -0,19 | 286 [ 160 [0,22] 3,41 0,61 11,28 | Verifica| 0,302
6 | 73,94 73,14 0,80 |Verifica| 15 | 73,64 72,51 1,13 | Verifica| 127 [ 236 [ 496 | 160 [0,18] 0,18 0,80 14,87 | Verifica| 0,012
20 73,71 72,91 0,80 |Verifica| 21 [ 73,79 72,66 1,13 | Verifica] 51 [ 157 [ 490 [ 160 [0,07] 0,07 0,80 14,78 | Verifica| 0,005
21[ 73,79 72,66 1,13 | Verifica| 22 [ 73,75 72,43 1,32 |Verifica| 57 [ 0,70 [ 4,04 | 160 [0,08] 0,15 0,72 13,41 | Verifica| 0,011
22 73,75 | 72,43 1,32 | Verifica| 23 [ 7364 72,29 1,35 | Verifica| 47 [ 2,34 [ 2,98 | 160 [0,07[ 0,22 0,62 11,52 | Verifica| 0,019
23] 7364 72,29 135 |Verifica| 24 | 7354 | 72,14 1,4 | Verifica| 50 | 2,00 [ 300 [ 160 [0,07] 0,29 0,62 11,56 | Verifica| 0,025
24| 7354 | 72,14 1,40 |Verifica| 25 [ 7364 71,82 1,82 | Verifica| 106 [ -0,04 [ 3,02 | 160 [0,15] 0,44 0,63 11,60 | Verifica| 0,038
15[ 7364 70,9 2,74 | Verifica| 25 [73,64| 70,58 3,06 | Verifica| 118 | 0,00 | 2,71 160 [0,17] 3,76 0,59 10,99 | Verifica| 0,342
16| 73,72 72,92 0,80 |Verifica| 29 [ 73,56 72,31 1,25 | Verifica| 123 [ 1,30 [ 4,9 | 160 [0,17[ 0,17 0,80 14,87 | Verifica| 0,012
29[ 7356 | 72,31 125 |Verifica| 30 | 73,67 | 71,98 1,69 |Verifica] 82 [ -1,34 [ 4,02 | 160 [0,12] 0,29 0,72 13,39 | Verifica| 0,021
16 73,72 72,92 0,80 |[Verifica| 17 [73,73| 72,49 1,24 | Verifica| 86 | 012 [ 500 | 160 [0,12] 0,12 0,81 14,93 | Verifica| 0,008
18] 73,85 73,05 0,80 |[Verifica| 17 [73,73| 72,48 1,25 | Verifica| 115 [ 1,04 [ 4,96 | 160 [0,16] 0,16 0,80 14,86 | Verifica| 0,011
17 7364 | 72,48 1,16 | Verifica| 30 [ 7367 72,13 1,54 | Verifica| 116 [ -0,26 [ 3,02 | 160 [0,16] 0,44 0,63 11,60 | Verifica| 0,038
307367 71,98 1,69 | Verifica| 31 [ 7366 71,63 2,03 [Verifica| 118 | 0,08 | 2,97 [ 160 [0,17] 0,90 0,62 11,50 | Verifica| 0,078
18] 73,85 73,05 0,80 |[Verifica| 31 [73,66| 72,47 1,19 | Verifica| 116 | 1,64 [ 500 | 160 [0,16] 0,16 0,81 14,93 | Verifica| 0,011
31 73,66 | 71,63 2,03 [Verifica| 32 [73,66| 71,27 2,39 [Verifica| 119 | 0,00 | 303 [ 160 [0,17] 1,23 0,63 11,61 | Verifica| 0,106
18] 73,85 73,05 0,80 |[Verifica| 19 [73,64| 72,46 1,18 | Verifica| 118 [ 1,78 [ 500 | 160 [0,17[ 0,17 0,81 14,93 | Verifica| 0,011
20 73,71 72,91 0,80 |[Verifica| 19 [73,64| 72,63 1,01 |Verifica| 56 | 1,25 [ 500 | 160 [0,08] 0,08 0,81 14,93 | Verifica| 0,005
19[ 73,64 | 72,46 1,18 | Verifica| 32 [ 7366 72,12 1,54 | Verifica| 114 | 0,18 | 2,98 | 160 [0,16] 0,40 0,62 11,53 | Verifica| 0,035
327366 | 71,27 2,39 [ Verifica| 33 [73,63] 70,93 2,7 [Verifica]| 112 | 027 | 304 [ 160 [0,16] 1,79 0,63 11,63 | Verifica| 0,154




CLOACA MAXIMA - FINAL DE SERVICIO

BR INICIO BR FINAL (o) GASTOS

2 |[PEND.| PEND. |~ | (is/seg) | VELOCIDAD | CAUDAL

g | W Rkl 2] ¢ | en | o e
N°] C.T.N COTA, TAPADA| (¢OK? | N° |C.T.N COTA, TAPADA | ;{OK? 9 O IS LLENA

"7 | INTRADOS St "7 | INTRADOS St EE |c_> (mts/seg) (Its/seg)
o

20| 73,74 72,94 0,80 | Verifica| 26 | 73,69 72,66 1,03 | Verifica| 56 0,89 5,00 160 [0,08| 0,08 0,81 14,93 | Verifica| 0,005
26 | 73,69 72,66 1,03 Verifica| 27 | 73,65 72,43 1,22 Verifica| 58 0,69 3,97 160 |0,08| 0,16 0,72 13,29 Verifica| 0,012
24| 73,54 72,74 0,80 |[Verifica| 28 | 73,64 72,46 1,18 | Verifica| 57 | -1,75 4,91 160 [0,08| 0,08 0,80 14,80 | Verifica| 0,005
28| 73,64 72,46 1,18 Verifica| 27 | 73,65 72,26 1,39 Verifica| 49 -0,20 4,08 160 |0,07| 0,15 0,73 13,49 Verifica| 0,011
27| 73,65 72,26 1,39 | Verifica| 33 | 73,63 72,09 1,54 | Verifica| 58 0,34 2,93 160 [0,08| 0,39 0,62 11,43 | Verifica| 0,034
33| 73,63 70,93 2,70 Verifica| 34 | 73,7 70,46 3,24 Verifica| 157 | -0,45 2,99 160 |0,22| 2,40 0,62 11,55 Verifica| 0,208
25| 73,64 70,58 3,06 Verifica| 34 | 73,7 70,26 3,44 Verifica| 115 | -0,52 2,78 160 |0,16| 6,75 0,60 11,14 Verifica| 0,606
35| 73,67 72,87 0,80 Verifica| 36 | 73,67 72,73 0,94 Verifica| 28 0,00 5,00 160 |0,04| 0,04 0,81 14,93 Verifica| 0,003
29| 73,56 72,76 0,80 | Verifica| 36 | 73,67 72,15 1,52 | Verifica| 123 | -0,89 4,96 160 |0,17| 0,17 0,80 14,87 | Verifica| 0,012
36| 73,67 72,15 1,52 Verifica| 37 | 73,61 71,9 1,71 Verifica| 84 0,71 2,98 160 |0,12| 0,33 0,62 11,52 Verifica| 0,029
30| 73,67 72,87 0,80 | Verifica| 37 | 73,61 72,25 1,36 | Verifica| 124 | 0,48 5,00 160 [0,17| 0,17 0,81 14,93 | Verifica| 0,012
37| 73,61 71,9 1,71 Verifica| 38 | 73,54 71,55 1,99 Verifica| 117 0,60 2,99 160 |0,16| 0,67 0,62 11,55 Verifica| 0,058
31| 73,66 72,86 0,80 | Verifica| 38 | 73,54 72,23 1,31 | Verifica| 126 | 0,95 5,00 160 |0,18| 0,18 0,81 14,93 | Verifica| 0,012
38| 73,54 71,55 1,99 Verifica| 39 | 73,65 71,19 2,46 Verifica| 121 | -0,91 2,98 160 |0,17( 1,01 0,62 11,52 Verifica| 0,088
32| 73,66 72,86 0,80 | Verifica| 39 | 73,65 72,23 1,42 | Verifica| 127 | 0,08 4,96 160 [0,18| 0,18 0,80 14,87 | Verifica| 0,012
39| 73,65 71,19 2,46 Verifica| 40 | 73,6 70,87 2,73 Verifica| 108 0,46 2,96 160 |0,15( 1,34 0,62 11,49 Verifica| 0,117
33| 73,63 72,83 0,80 | Verifica| 40 | 73,6 72,18 1,42 | Verifica| 130 | 0,23 5,00 160 |0,18| 0,18 0,81 14,93 | Verifica| 0,012
40( 73,6 70,87 2,73 Verifica| 41 | 73,88 70,39 3,49 Verifica| 160 | -1,75 3,00 160 |0,22| 1,75 0,62 11,56 Verifica| 0,151
34| 73,7 70,26 3,44 | Verifica| 41 | 73,88 69,9 3,98 | Verifica| 133 | -1,35 2,71 200 |0,19] 11,09 0,69 19,92 [ Verifica| 0,557
42 | 73,7 72,9 0,80 Verifica| 43 | 73,44 72,49 0,95 Verifica| 82 3,17 5,00 160 |0,12| 0,12 0,81 14,93 Verifica| 0,008
35| 73,67 72,87 0,80 | Verifica| 43 | 73,4 72,34 1,06 | Verifica| 106 | 2,55 5,00 160 [0,15| 0,15 0,81 14,93 | Verifica| 0,01
50 | 73,92 73,12 0,80 | Verifica| 43 | 73,4 72,6 0,8 Verifica| 104 | 5,00 5,00 160 [0,15| 0,15 0,81 14,93 | Verifica| 0,01
43| 74,4 72,34 2,06 | Verifica| 44 | 73,62 72,01 1,61 | Verifica| 111 | 7,03 2,97 160 [0,16| 0,57 0,62 11,51 Verifica | 0,049
37| 73,61 72,81 0,80 Verifica| 44 | 73,62 72,27 1,35 Verifica| 108 | -0,09 5,00 160 |0,15( 0,15 0,81 14,93 Verifica| 0,01
44| 73,62 72,01 1,61 | Verifica| 45 | 73,53 71,64 1,89 | Verifica| 122 | 0,74 3,03 160 [0,17| 0,89 0,63 11,63 | Verifica| 0,076
38| 73,54 72,74 0,80 Verifica| 45 | 73,53 72,2 1,33 Verifica| 108 0,09 5,00 160 |0,15( 0,15 0,81 14,93 Verifica| 0,01
45| 73,53 71,64 1,89 | Verifica| 46 | 73,47 71,28 2,19 | Verifica| 120 | 0,50 3,00 160 [0,17| 1,21 0,62 11,56 | Verifica| 0,104
39| 73,65 72,85 0,80 Verifica| 46 | 73,47 72,31 1,16 Verifica| 108 1,67 5,00 160 |0,15( 0,15 0,81 14,93 Verifica| 0,01
53| 73,64 72,84 0,80 | Verifica| 46 | 73,47 72,29 1,18 | Verifica| 111 | 1,53 4,95 160 [0,16| 0,16 0,80 14,86 | Verifica| 0,01
46 | 73,47 71,28 2,19 Verifica| 47 | 73,35 70,95 2,4 Verifica| 110 1,09 3,00 160 |0,15( 1,67 0,62 11,56 Verifica| 0,144
40| 73,6 72,8 0,80 | Verifica| 47 | 73,35 72,28 1,07 | Verifica| 104 | 2,40 5,00 160 [0,15| 0,15 0,81 14,93 | Verifica| 0,01
54| 73,88 73,08 0,80 | Verifica| 47 | 73,35 72,52 0,83 | Verifica| 113 | 4,69 4,96 160 [0,16| 0,16 0,80 14,86 | Verifica| 0,011
47 | 73,35 70,95 2,40 Verifica| 48 | 73,44 70,48 2,96 Verifica| 157 | -0,57 2,99 160 |0,22| 2,19 0,62 11,55 Verifica| 0,19
41| 73,88 69,9 3,98 | Verifica| 48 | 73,44 69,63 3,81 | Verifica| 98 4,49 2,76 200 |0,14| 15,17 0,69 20,09 | Verifica| 0,755
48 | 73,44 69,63 3,81 Verifica| 55 | 73,55 69,3 4,25 Verifica| 119 | -0,92 2,77 200 (0,17 17,54 0,70 20,16 Verifica| 0,87
54| 73,88 73,08 0,80 Verifica| 55 | 73,55 72,29 1,26 Verifica| 158 | 2,09 5,00 160 |0,22| 0,22 0,81 14,93 Verifica| 0,015
55| 73,55 69,3 4,25 | Verifica| 56 | 73,61 69,17 4,44 | Verifical| 44 | -1,36 2,95 200 |0,06| 17,82 0,72 20,81 Verifica | 0,856
56 | 73,55 69,17 4,38 | Verifica| EE | 73,55 68,97 4,58 | Verifica| 41 0,00 4,88 200 |0,06| 17,88 0,92 26,74 | Verifica| 0,669
EE| 73,55 72,4 1,15 | Verifica| 62 | 73,55 72,27 1,28 | Verifica| 32 0,00 4,06 200 |0,04| 17,92 0,84 24,40 | Verifica| 0,735
62 | 73,55 72,27 1,28 Verifica| 64* | 73,61 72,1 1,51 Verifica| 58 -1,03 2,93 200 |0,08] 18,00 0,72 20,72 Verifica | 0,869
56 | 73,55 72,75 0,80 [ Verifica| 63* | 73,61 72,46 1,15 | Verifica| 58 | -1,03 5,00 160 [0,08| 0,08 0,81 14,93 | Verifica| 0,005
49 | 74,07 73,25 0,82 Verifica| 50 | 73,92 72,93 0,99 Verifica| 83 1,81 3,86 160 |0,12| 0,12 0,71 13,11 Verifica | 0,009




CLOACA MAXIMA - FINAL DE SERVICIO

BR INICIO BR FINAL o GASTOS

2 |[PEND.| PEND. |~ | (is/seg) | VELOCIDAD | CAUDAL
) {AT) SQEE?LS apop [ 2 [ | SECCION |SECCION| ., [qiq,

No|cTN ]|, SOTA 1rapapa| cok? | Ne [cn|  SOTA [1apaDA| cok2 | S o| & LLENA LLENA

""" | INTRADOS St """ | INTRADOS St EE o (mts/seg) (Its/seg)

o

50 73,92 | 72,93 0,99 |[Verifica| 57* [ 73,44 72,45 0,99 |[Verifica| 126 | 3,81 | 3,81 160 [0,18] 0,29 0,70 13,03 | Verifica| 0,023
447362 | 72,82 0,80 |[Verifica| 51 [73,66| 72,62 1,04 | Verifica| 108 | 037 [ 1,85 | 160 [0,15[ 0,15 0,49 9,09 [ Verifica| 0,017
50 73,92 | 73,08 0,84 |[Verifica| 51 [73,66| 72,7 0,96 |[Verifica| 111 | 2,3¢ | 342 | 160 [0,16] 0,16 0,67 12,35 | Verifica| 0,013
51| 73,66 | 72,62 1,04 | Verifica| 58* | 73,44 72,32 1,12 | Verifica]| 120 [ 1,83 [ 2,50 | 160 [0,17[ 0,48 0,57 10,56 | Verifica| 0,045
45| 7353 | 72,73 0,80 |[Verifica| 52 [ 736 | 72,5 1,1 | Verifica| 110 | -064 [ 2,09 | 160 [0,15] 0,15 0,52 9,65 | Verifical 0,016
53| 73,64 | 72,84 0,80 |[Verifica| 52 | 736 | 72,55 1,05 | Verifica| 122 [ 0,33 [ 2,38 | 160 [0,17[ 0,17 0,56 10,29 | Verifica| 0,017
51| 73,66 | 72,86 0,80 |[Verifica| 52 | 736 | 72,5 1,1 | Verifica| 121 [ 0,50 [ 2,98 | 160 [0,17] 0,17 0,62 11,52 | Verifica| 0,015
52| 736 | 72,47 1,13 | Verifica| 59* | 73,39 72,25 1,14 | Verifica| 118 [ 1,78 [ 1,86 | 160 [0,17[ 0,66 0,49 9,12 |[Verifica| 0,073
547388 73,08 0,80 |Verifica| 53 | 73,64| 72,68 0,96 |[Verifica| 110 | 2,18 | 364 | 160 [0,15] 0,15 0,69 12,73 | Verifica| 0,012
53| 73,64 | 72,69 0,95 |Verifica| 60* [ 73,65| 72,55 1,1 | Verifica| 113 [ -000 [ 124 | 160 [0,16] 0,31 0,40 7,43 | Verifica 0,042
54| 73,88 73,08 0,80 | Verifica| 61* | 73,69 72,89 0,8 |Verifica| 111 [ 1,71 | 1,71 160 |0,16] 0,16 0,47 8,73 | Verifica| 0,018




ANEXO 3.2.

BR INICIO

BR FINAL

CLOACA MINIMA - INICIO DE SERVICIO

o GASTOS PEND.

2 |PEND.| PEND. | o | i /ceq) |VELOCIDAD| CAUDAL | minma | ¢OK?

© | T-N. JCANERIAl Dop = T, | SECCION |SECCION
. COTA . COTA S | () [REAL (%) S| 2| rena | LLEna o
N°| C.T.N |\ Trapos | TAPADA| ¢OK? | No [C.TN | oo o | TAPADA| (OK? | = 2 :é (mtsiseg) | (tsiseq) | 1= €% Q% | mn<ies

[+

17394 73,14 0,80 |Verifica| 7 | 73,73| 72,58 1,15 | Verifica| 113 | 1,86 | 4,96 | 160 |0,02] 0,02 0,80 14,86 152 | Verifica
16| 73,72 | 72,92 0,80 |Verifica| 7 [73,73] 7255 1,18 |Verifica| 125 | -0,08 | 2,96 | 160 [0,02] 0,02 0,62 11,49 145 | Verifica
7 | 73,73 72,55 1,18 | Verifica| 8 |73,71| 72,31 14 | Verifica| 88 | 023 | 2,73 | 160 |0,01] 0,05 0,59 11,03 0,93 | Verifica
17304 7314 0,80 |Verifica| 2 [7397] 7283 1,14 |Verifica| 63 | -048 | 4,92 | 160 [0,01] 0,01 0,80 14,81 1,99 | Verifica
2 [ 7397 72,83 1,14 | Verifica| 8 |73,71| 72,38 1,33 | Verifica]| 112 | 2,32 | 4,02 | 160 |0,02] 0,03 0,72 13,38 124 | Verifica
17 73,73 72,93 0,80 |Verifica| 8 [7371] 7232 1,39 [ Verifica| 130 | 0,15 | 4,69 | 160 [0,02] 0,02 0,78 14,46 142 | Verifica
8 | 73,71 72,31 1,40 | Verifica| 9 |73,71| 72,26 1,45 |Verifica| 17 | 0,00 | 2,94 | 160 |0,00] 0,10 0,62 11,45 0,68 | Verifica
9 [ 7371 72,26 145 | Verifica| 12 | 73,71 71,97 1,74 | Verifica| 101 | 0,00 | 2,87 | 160 |0,02] 0,11 0,61 11,31 0,64 | Verifica
18] 73,85 | 73,05 0,80 |Verifica| 12 | 73,71| 72,48 123 | Verifica]| 115 | 1,22 | 4,96 | 160 |0,02] 0,02 0,80 14,86 151 | Verifica
27397 7317 0,80 |Verifica| 3 [7374] 7262 112 | Verifica| 111 | 2,07 | 4,95 | 160 |0,02[ 0,02 0,80 14,86 153 | Verifica
37374 72,62 1,12 | Verifica| 10 | 73,71| 72,26 145 |Verifica] 91 | 0,33 | 3,96 | 160 |0,01] 0,03 0,72 13,28 1,16 | Verifica
10 73,71 72,26 1,45 |Verifica| 12 [ 73,71 72,16 1,556 |Verifica| 35 | 0,00 | 2,86 | 160 |0,01] 0,04 0,61 11,28 1,08 | Verifica
12[ 7371 71,97 1,74 | Verifica| 13 | 73,61| 71,64 1,97 |Verifica]| 119 | 0,84 | 2,77 | 160 |0,02] 0,19 0,60 11,12 0,51 | Verifica
10 73,71 72,91 0,80 |Verifica| 11 [ 7361 72,32 129 |Verifica| 119 | 084 | 4,96 | 160 |0,02[ 0,02 0,80 14,87 1,48 | Verifica
37374 72,94 0,80 |Verifica| 4 | 73,73| 72,34 1,39 | Verifica] 120 | 0,08 | 500 | 160 |0,02] 0,02 0,81 14,93 148 | Verifica
4 7373 72,34 1,39 | Verifica| 11 [73,61] 71,97 1,64 [Verifica| 92 [ 1,30 | 4,02 | 160 [0,01] 0,03 0,72 13,39 1,14 | Verifica
1] 7361 71,97 1,64 | Verifica| 13 | 73,61| 71,87 1,74 | Verifica| 35 | 0,00 | 2,86 | 160 |0,01] 0,06 0,61 11,28 0,88 | Verifica
197364 | 7284 0,80 |Verifica| 13 [73,61] 7226 1,35 | Verifica| 117 | 0,26 | 4,96 | 160 [0,02] 0,02 0,80 14,86 149 | Verifica
137361 71,64 1,97 | Verifica| 14 | 73,61| 71,34 2,27 | Verifica| 112 | 0,00 | 2,68 | 160 |0,02] 0,28 0,59 10,93 0,42 | Verifica
4 [7373| 72,93 0,80 |Verifica| 5 |73,76| 724 1,36 | Verifica| 107 [ -028 | 4,95 | 160 [0,02] 0,02 0,80 14,86 156 | Verifica
6| 7394 | 73,14 0,80 |Verifica| 5 |73,76] 72,35 1,41 | Verifica] 159 | 1,13 | 4,97 | 160 |0,02] 0,02 0,80 14,88 1,30 | Verifica
57376 72,35 1,41 | Verifical 14 [73,61] 71,97 164 |Verifica] 128 | 117 | 2,97 | 160 [0,02] 0,06 0,62 11,50 0,85 | Verifica
22| 7375 72,95 0,80 | Verifica| 14 | 73,61 72,61 1 |Verifica| 68 | 2,06 | 500 | 160 |0,01] 0,01 0,81 14,93 192 | Verifica
14| 7361 7134 2,27 |Verifica| 15 | 73,64| 70,9 2,74 |Verifica] 154 [ -019 | 2,86 [ 160 [0,02] 0,37 0,61 11,28 0,37 | Verifica
6 | 7394 | 73,14 0,80 |Verifica| 15 | 73,64 | 72,51 1,13 | Verifica] 127 | 2,36 | 4,96 | 160 [0,02] 0,02 0,80 14,87 144 | Verifica
20 7371 | 72,91 0,80 |Verifica| 21 | 73,79 72,66 113 |Verifica| 51 [ -157 | 4,90 | 160 [0,01] 0,01 0,80 14,78 219 | Verifica
217379 72,66 1,13 | Verifica| 22 | 73,75| 72,43 1,32 | Verifica| 57 | 0,70 | 4,04 | 160 |0,01] 0,02 0,72 13,41 1,55 | Verifica
22| 7375 72,43 1,32 | Verifica| 23 [ 73,64 72,29 1,35 | Verifica| 47 | 2,34 | 2,98 | 160 |0,01[ 0,02 0,62 11,52 1,31 | Verifica
23| 7364 | 72,29 1,35 |Verifica| 24 | 73,54 | 72,14 1,4 | Verifica| 50 [ 2,00 [ 3,00 [ 160 [0,01] 0,03 0,62 11,56 115 | Verifica
24| 7354 | 72,14 1,40 |Verifica| 25 | 73,64| 71,82 1,82 |Verifica| 106 | -0.94 | 3,02 | 160 |0,02] 0,05 0,63 11,60 0,95 | Verifica
15[ 7364 | 70,9 2,74 | Verifica| 25 | 73,64 70,58 3,06 |Verifica] 118 | 0,00 | 2,71 | 160 |0,02] 0,41 0,59 10,99 0,35 | Verifica
16| 73,72 | 72,92 0,80 |Verifica| 29 | 73,56 | 72,31 125 |Verifica| 123 [ 130 | 4,96 | 160 [0,02] 0,02 0,80 14,87 146 | Verifica
29| 7356 | 72,31 1,25 |Verifica| 30 | 73,67| 71,98 169 |Verifica| 82 [ -134| 4,02 | 160 [0,01] 0,03 0,72 13,39 115 | Verifica
16| 73,72 | 72,92 0,80 |Verifica| 17 [73,73] 72,49 1,24 | Verifica| 86 | -012 | 500 | 160 [0,01] 0,01 0,81 14,93 1,72 | Verifica
18| 73,85 | 73,05 0,80 |Verifica| 17 | 73,73| 72,48 125 |Verifica] 115 | 1,04 | 4,96 | 160 |0,02] 0,02 0,80 14,86 151 | Verifica
177364 | 7248 1,16 | Verifica| 30 | 73,67 72,13 1,64 | Verifica| 116 | -0,26 | 3,02 | 160 [0,02] 0,05 0,63 11,60 0,94 | Verifica
30| 7367 | 71,98 1,69 | Verifica| 31 | 73,66| 71,63 2,03 | Verifica| 118 | 0,08 | 2,97 | 160 |0,02] 0,10 0,62 11,50 0,68 | Verifica
18| 73,85 | 73,05 0,80 |Verifica| 31 [73,66] 7247 1,19 |[Verifica| 116 | 1,64 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 150 | Verifica
317366 | 71,63 2,03 | Verifica| 32 | 73,66 | 71,27 2,39 | Verifica| 119 | 0,00 | 3,03 | 160 |0,02] 0,13 0,63 11,61 0,59 | Verifica
18] 73,85 | 73,05 0,80 |Verifica| 19 [ 73,64 7246 1,18 |Verifica| 118 | 1,78 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 149 | Verifica
20| 73,71 72,91 0,80 | Verifica| 19 | 73,64 | 72,63 1,01 |Verifica] 56 | 1,25 | 500 | 160 |0,01] 0,01 0,81 14,93 210 | Verifica
19| 73,64 | 7246 1,18 | Verifica| 32 [ 73,66 72,12 1,54 | Verifica| 114 | -0,18 | 2,98 | 160 [0,02] 0,04 0,62 11,53 0,99 | Verifica
32| 7366 | 71,27 2,39 | Verifica| 33 | 73,63 70,93 2,7 |Verifica] 112 | 027 | 3,04 | 160 |0,02] 0,19 0,63 11,63 0,50 | Verifica




BR INICIO

BR FINAL

CLOACA MINIMA - INICIO DE SERVICIO

o GASTOS .
2 |PEND.| PEND. | o | i /ceq) |VELOCIDAD| CAUDAL ,:iiTMDA ¢OK?
© | T-N. JCANERIAl Dop = T, | SECCION |SECCION
COTA COTA S | () [REAL (%) S| 2| rena | LLEna o
N°| C.T.N |\ Trapos | TAPADA| ¢OK? | No [C.TN | oo o | TAPADA| (OK? | = 2 :é (mtsiseq) | (tsiseg) | =¢x Q% [ imn< iea
[+
20| 73,74 | 72,94 0,80 |Verifica] 26 | 73,69] 72,66 1,03 | Verifica] 56 | 0,89 [ 500 | 160 [0,01] 0,01 0,81 14,93 2,10 | Verifica
26| 7369 | 72,66 1,03 |Verifica| 27 | 73,65| 72,43 122 |Verifica| 58 | 069 | 3,97 | 160 |0,01] 0,02 0,72 13,29 151 | Verifica
24| 7354 | 72,74 0,80 |Verifica| 28 | 73.64| 7246 1,18 |Verifica] 57 [ -1,75 ] 4,91 | 160 [0,01] 0,01 0,80 14,80 2,08 | Verifica
28] 7364 | 72,46 1,18 | Verifica| 27 [ 73,65 72,26 1,39 |[Verifica| 49 | -0,20 | 4,08 | 160 [0,01] 0,02 0,73 13,49 156 | Verifica
27| 7365 | 72,26 1,39 |Verifica| 33 | 73,63| 72,09 154 |Verifica| 58 | 0,34 | 2,93 | 160 [0,01] 0,04 0,62 11,43 1,00 | Verifica
33| 73,63 | 70,93 2,70 |Verifica| 34 | 73,7 | 70,46 3,24 |Verifica| 157 | -045 [ 2,99 | 160 [0,02] 0,26 0,62 11,55 044 | Verifica
25| 7364 | 70,58 3,06 |Verifica| 34 | 73,7 | 70,26 344 |Verifica| 115 | -052 | 2,78 | 160 [0,02] 0,73 0,60 11,14 0,27 | Verifica
35| 7367 | 72,87 0,80 |Verifica| 36 | 73,67 | 72,73 0,94 |[Verifica| 28 | 0,00 [ 500 | 160 [0,00] 0,00 0,81 14,93 2,88 | Verifica
29| 7356 | 72,76 0,80 |Verifica| 36 | 73,67| 72,15 1,52 |Verifica] 123 [ -0,89 | 4,96 | 160 [0,02] 0,02 0,80 14,87 146 | Verifica
36| 7367 | 7215 152 | Verifica| 37 [73,61] 71,9 1,71 |Verifica| 84 | 0,71 | 2,98 | 160 |0,01[ 0,04 0,62 11,52 1,08 | Verifica
30| 7367 | 72,87 0,80 | Verifica| 37 | 73,61] 72,25 1,36 | Verifica]| 124 | 0,48 | 500 | 160 |0,02] 0,02 0,81 14,93 145 | Verifica
37| 7361 719 1,71 | Verifical| 38 | 73,54 71,55 1,99 |[Verifica| 117 | 0,60 | 2,99 | 160 [0,02] 0,07 0,62 11,55 0,78 | Verifica
31| 7366 | 72,86 0,80 |Verifica| 38 | 73,54 7223 1,31 | Verifica] 126 | 0,95 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 144 | Verifica
38| 7354 | 7155 1,09 |Verifica| 39 | 73,65| 71,19 2,46 |Verifica] 121 [ -091 [ 2,98 [ 160 [0,02] 0,11 0,62 11,52 0,65 | Verifica
32| 7366 | 72,86 0,80 | Verifica| 39 | 73,65| 72,23 1,42 | Verifica] 127 | 0,08 | 4,96 | 160 |0,02] 0,02 0,80 14,87 144 | Verifica
397365 71,19 2,46 |Verifica| 40 | 736 | 70,87 2,73 | Verifica| 108 | 046 | 2,96 | 160 0,02 0,15 0,62 11,49 0,57 | Verifica
33| 7363 | 72,83 0,80 |Verifica| 40 | 73,6 | 72,18 1,42 | Verifica] 130 | 023 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 142 | Verifica
40| 736 | 7087 2,73 |Verifica| 41 | 73,88 70,39 3,49 |[Verifica| 160 | -1,75 [ 3,00 [ 160 [0,02] 0,19 0,62 11,56 0,50 | Verifica
34| 737 | 70,26 3,44 |Verifica| 41 | 73,88 69,9 3,98 |Verifica| 133 | -1,35 [ 2,71 [ 200 [0,02] 1,20 0,69 19,92 0,22 | Verifica
42| 737 72,9 0,80 |Verifica| 43 [ 73,44 72,49 0,95 |Verifica| 82 | 317 [ 500 | 160 [0,01] 0,01 0,81 14,93 1,76 | Verifica
35| 7367 | 72,87 0,80 |Verifica| 43 | 73,4 | 72,34 1,06 | Verifica] 106 | 2,55 | 500 | 160 |0,02] 0,02 0,81 14,93 1,56 | Verifica
50 73,92 | 73,12 0,80 |Verifica| 43 | 734 | 726 0,8 |Verifica| 104 | 5,00 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 158 | Verifica
43| 744 | 7234 2,06 | Verifica| 44 | 73,62 72,01 1,61 | Verifica]| 111 | 7,03 | 2,97 | 160 |0,02] 0,06 0,62 11,51 0,85 | Verifica
37| 7361 72,81 0,80 |Verifica| 44 [ 7362 7227 1,35 | Verifica| 108 | -0,00 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 155 | Verifica
44| 7362 72,01 1,61 | Verifica| 45 | 73,53| 71,64 1,89 | Verifica| 122 | 0,74 | 3,03 | 160 |0,02] 0,10 0,63 11,63 0,69 | Verifica
38| 7354 72,74 0,80 |Verifica| 45 [73,53] 722 1,33 |Verifica| 108 | 0,09 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 155 | Verifica
45| 7353 7164 1,89 | Verifica| 46 | 73,47| 71,28 2,19 | Verifica] 120 | 0,50 | 3,00 | 160 0,02 0,13 0,62 11,56 0,60 | Verifica
39[7365| 7285 0,80 |Verifica| 46 | 73,47 72,31 1,16 | Verifica| 108 | 1,67 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 155 | Verifica
53] 73,64 | 72,84 0,80 | Verifica| 46 | 73,47 | 72,29 1,18 | Verifica]| 111 | 1,63 | 4,95 | 160 |0,02] 0,02 0,80 14,86 153 | Verifica
46| 7347 7128 219 |Verifica| 47 [73,35] 70,95 24 | Verifica| 110 | 1,09 [ 3,00 [ 160 [0,02] 0,18 0,62 11,56 051 | Verifica
40| 73,6 72,8 0,80 | Verifica| 47 | 73,35| 72,28 1,07 | Verifica] 104 | 2,40 | 500 | 160 |0,02] 0,02 0,81 14,93 1,58 | Verifica
54| 7388 73,08 0,80 |Verifica| 47 | 73,35 7252 0,83 |Verifica| 113 | 469 | 4,9 [ 160 [0,02] 0,02 0,80 14,86 152 | Verifica
47| 7335| 7095 2,40 |Verifica| 48 | 73,44 70,48 2,96 |Verifica| 157 [ -057 | 2,99 | 160 0,02 0,24 0,62 11,55 0,45 | Verifica
41738 | 699 3,08 |Verifica| 48 | 73,44 69,63 381 |Verifica|] 98 | 449 [ 276 | 200 [0,01] 1,64 0,69 20,09 0,19 | Verifica
48| 73,44 | 69,63 3,81 |Verifica] 55 | 73,55| 69,3 425 |Verifica] 119 [ -092 | 2,77 | 200 [0,02] 1,90 0,70 20,16 0,17 | Verifica
54| 7388 73,08 0,80 |Verifica| 55 | 73,55| 72,29 1,26 |Verifica| 158 | 2,09 | 500 | 160 [0,02] 0,02 0,81 14,93 130 | Verifica
55| 7355 | 69,3 4,25 |Verifica| 56 | 73,61| 69,17 4,44 |Verifica] 44 [ -136 | 295 | 200 [0,01] 1,93 0,72 20,81 0,17 | Verifica
56 | 73,55 | 69,17 4,38 | Verifica| EE | 73,55| 68,97 458 |Verifica| 41 [ 000 [ 488 | 200 [0,01] 1,93 0,92 26,74 0,17 | Verifica
EE| 7355 | 72,4 1,15 |Verifica| 62 | 73,55| 72,27 1,28 |Verifica] 32 | 0,00 | 4,06 | 200 [0,00] 1,94 0,84 24,40 0,17 | Verifica
62| 7355 | 72,27 1,28 |Verifica| 64* | 73,61 | 72,1 151 |Verifica| 58 [ -1,03| 293 | 200 [0,01] 1,95 0,72 20,72 0,17 | Verifica
56 | 73,55 | 72,75 0,80 |Verifica| 63* | 73.61| 72,46 1,15 |Verifica] 58 [ -1,03] 500 | 160 [0,01] 0,01 0,81 14,93 2,06 | Verifica
497407 | 7325 0,82 |Verifica| 50 | 73,92 7293 0,99 |[Verifica| 83 | 181 [ 386 [ 160 [0,01] 0,01 0,71 13,11 1,75 | Verifica




CLOACA MINIMA - INICIO DE SERVICIO

BR INICIO BR FINAL (=] GASTOS PEND.
2 |PEND.| PEND. | o | i /ceq) |VELOCIDAD| CAUDAL | minma | ¢OK?
© | T-N. JCANERIAl Dop = T, | SECCION |SECCION
. COTA . COTA S | () [REAL (%) S| 2| rena | LLEna o
N°| C.T.N |\ Trapos | TAPADA| ¢OK? | No [C.TN | oo o | TAPADA| (OK? | = 2 :§ (mtsiseq) | (tsiseg) | 1= ¢x @ [ imin< irea
[« B
50| 73,92 | 72,93 0,99 |[Verifica| 57* [ 73,44 72,45 0,99 |Verifica| 126 | 381 | 3,81 160 [0,02] 0,03 0,70 13,03 1,14 | Verifica
447362 72,82 0,80 |Verifica| 51 | 73,66 | 72,62 1,04 |Verifica| 108 | -037 | 1,85 | 160 [0,02] 0,02 0,49 9,09 155 | Verifica
50| 73,92 | 73,08 0,84 |Verifica| 51 | 73.66] 727 0,96 |Verifica| 111 | 2,34 | 342 | 160 |0,02] 0,02 0,67 12,35 153 | Verifica
51 73,66 | 72,62 1,04 | Verifica| 58* | 73,44 72,32 112 |Verifica] 120 | 183 | 250 | 160 [0,02] 0,05 0,57 10,56 092 | Verifica
45| 7353 72,73 0,80 |Verifica| 52 | 73,6 72,5 11 | Verifica| 110 | 064 | 209 | 160 |0,02] 0,02 0,52 9,65 154 | Verifica
53| 73,64 | 72,84 0,80 |Verifica| 52 | 73,6 | 72,55 1,05 |Verifica| 122 | 033 | 238 | 160 [0,02] 0,02 0,56 10,29 147 | Verifica
51 7366 | 72,86 0,80 |Verifica| 52 | 73,6 72,5 11 | Verifica| 121 | 050 | 298 | 160 |0,02] 0,02 0,62 11,52 147 | Verifica
52| 73,6 | 7247 1,13 | Verifica| 59* [ 73,39 72,25 114 |Verifica| 118 | 1,78 | 1,86 | 160 [0,02] 0,07 0,49 9,12 079 | Verifica
54| 73,88 | 73,08 0,80 |Verifica| 53 | 73,64| 72,68 0,96 |Verifica| 110 | 218 | 3,64 | 160 |0,02] 0,02 0,69 12,73 154 | Verifica
53| 73,64 | 72,69 0,05 | Verifica| 60* | 73,65| 72,55 11 | Verifica| 113 | 0,09 | 124 | 160 [0,02] 0,03 0,40 743 111 | Verifica
54| 73,88 | 73,08 0,80 | Verifica| 61* | 73,69 72,89 0,8 | Verifica| 111 | 1,71 1,71 160 [0,02] 0,02 0,47 8,73 153 | Verifica




ANEXO 3.3.

BR INICIO

BR FINAL

MOVIMIENTO DE SUELOS

o z =
O .
E HEh2h) AR, (7] o 8 ANCHO EXCAVACION | EXCAVACION | EXCAVACION
o T.N. | CANERIA q4 g NAPA :
ST ) ST % Cho) |REAL (%) ADOP E <>r. ZANJA (m) SECA HUMEDA TOTAL
N°| C.T.N INTRADOS TAPADA | ;OK? | N° |C.T.N INTRADOS TAPADA | ;OK? | 3 E § (m) (m3) (m3) (m3)
S L
1| 73,94 73,14 0,80 Verifica| 7 | 73,73 72,58 1,15 | Verifica| 113 | 1,86 4,96 160 Verifica 0,80 -1 90,4 25,76 116,16
16 | 73,72 72,92 0,80 Verifica| 7 | 73,73 72,55 1,18 Verifica| 125 | -0,08 2,96 160 Verifica 0,80 -1 100 30,00 130,00
717373 72,55 1,18 Verifica| 8 | 73,71 72,31 1,4 Verifica| 88 0,23 2,73 160 Verifica 0,80 -1 70,4 42,24 112,64
1| 73,94 73,14 0,80 Verifica| 2 | 73,97 72,83 1,14 Verifica| 63 -0,48 4,92 160 Verifica 0,80 -1 50,4 14,11 64,51
2 | 73,97 72,83 1,14 Verifica| 8 | 73,71 72,38 1,33 | Verifica| 112 | 2,32 4,02 160 Verifica 0,80 -1 89,6 48,83 138,43
17| 73,73 72,93 0,80 Verifica| 8 | 73,71 72,32 1,39 Verifica| 130 0,15 4,69 160 Verifica 0,80 -1 104 42,12 146,12
8 | 73,71 72,31 1,40 Verifica|l 9 | 73,71 72,26 1,45 | Verifica| 17 0,00 2,94 160 Verifica 0,80 -1 13,6 10,00 23,60
9 | 73,71 72,26 1,45 Verifica| 12 | 73,71 71,97 1,74 Verifica| 101 0,00 2,87 160 Verifica 0,80 -1 80,8 73,12 153,92
18 | 73,85 73,05 0,80 Verifica| 12 | 73,71 72,48 1,23 | Verifica| 115 | 1,22 4,96 160 Verifica 0,80 -1 92 29,90 121,90
2 | 73,97 73,17 0,80 Verifica| 3 | 73,74 72,62 1,12 Verifica| 111 2,07 4,95 160 Verifica 0,80 -1 88,8 23,98 112,78
3| 73,74 72,62 1,12 Verifica| 10 | 73,71 72,26 1,45 | Verifica| 91 0,33 3,96 160 Verifica 0,80 -1 72,8 43,32 116,12
10 | 73,71 72,26 1,45 Verifica| 12 | 73,71 72,16 1,55 Verifica| 35 0,00 2,86 160 Verifica 0,80 -1 28 22,68 50,68
12 | 73,71 71,97 1,74 Verifica| 13 | 73,61 71,64 1,97 | Verifica| 119 | 0,84 2,77 160 Verifica 0,80 -1 95,2 110,91 206,11
10 | 73,71 72,91 0,80 Verifica| 11 | 73,61 72,32 1,29 Verifica| 119 0,84 4,96 160 Verifica 0,80 -1 95,2 33,80 129,00
3| 73,74 72,94 0,80 Verifica| 4 | 73,73 72,34 1,39 | Verifica| 120 | 0,08 5,00 160 Verifica 0,80 -1 96 38,88 134,88
4 | 73,73 72,34 1,39 Verifica| 11 | 73,61 71,97 1,64 Verifica| 92 1,30 4,02 160 Verifica 0,80 -1 73,6 60,72 134,32
11| 73,61 71,97 1,64 Verifica| 13 | 73,61 71,87 1,74 | Verifica| 35 0,00 2,86 160 Verifica 0,80 -1 28 28,00 56,00
19| 73,64 72,84 0,80 Verifica| 13 | 73,61 72,26 1,35 Verifica| 117 0,26 4,96 160 Verifica 0,80 -1 93,6 36,04 129,64
13 | 73,61 71,64 1,97 Verifica| 14 | 73,61 71,34 2,27 | Verifica| 112 | 0,00 2,68 160 Verifica 0,80 -1 89,6 128,13 217,73
4 | 73,73 72,93 0,80 Verifica| 5 | 73,76 72,4 1,36 Verifica| 107 | -0,28 4,95 160 Verifica 0,80 -1 85,6 33,38 118,98
6 | 73,94 73,14 0,80 Verifica| 5 | 73,76 72,35 1,41 Verifica| 159 | 1,13 4,97 160 Verifica 0,80 -1 127,2 52,79 179,99
5| 73,76 72,35 1,41 Verifica| 14 | 73,61 71,97 1,64 Verifica| 128 1,17 2,97 160 Verifica 0,80 -1 102,4 85,50 187,90
22| 73,75 72,95 0,80 Verifica| 14 | 73,61 72,61 1 Verifica| 68 2,06 5,00 160 Verifica 0,80 -1 54,4 11,42 65,82
14 | 73,61 71,34 2,27 Verifica| 15 | 73,64 70,9 2,74 Verifica| 154 | -0,19 2,86 160 Verifica 0,80 -1 123,2 223,61 346,81
6 | 73,94 73,14 0,80 Verifica| 15 | 73,64 72,51 1,13 | Verifica| 127 | 2,36 4,96 160 Verifica 0,80 -1 101,6 27,94 129,54
20| 73,71 72,91 0,80 Verifica| 21 | 73,79 72,66 1,13 Verifica| 51 -1,57 4,90 160 Verifica 0,80 -1 40,8 11,22 52,02
21| 73,79 72,66 1,13 Verifica| 22 | 73,75 72,43 1,32 | Verifica| 57 0,70 4,04 160 Verifica 0,80 -1 45,6 24,40 70,00
22| 73,75 72,43 1,32 Verifica| 23 | 73,64 72,29 1,35 Verifica| 47 2,34 2,98 160 Verifica 0,80 -1 37,6 24,25 61,85
23| 73,64 72,29 1,35 Verifica| 24 | 73,54 72,14 1,4 Verifica| 50 2,00 3,00 160 Verifica 0,80 -1 40 27,40 67,40
24| 73,54 72,14 1,40 Verifica| 25 | 73,64 71,82 1,82 Verifica| 106 | -0,94 3,02 160 Verifica 0,80 -1 84,8 78,02 162,82
15| 73,64 70,9 2,74 Verifica| 25 | 73,64 70,58 3,06 Verifica| 118 0,00 2,71 160 Verifica 0,80 -1 94,4 208,62 303,02
16 | 73,72 72,92 0,80 Verifica| 29 | 73,56 72,31 1,25 Verifica| 123 1,30 4,96 160 Verifica 0,80 -1 98,4 32,96 131,36
29 | 73,56 72,31 1,25 Verifica| 30 | 73,67 71,98 1,69 | Verifica| 82 | -1,34 4,02 160 Verifica 0,80 -1 65,6 51,17 116,77
16 | 73,72 72,92 0,80 Verifica| 17 | 73,73 72,49 1,24 Verifica| 86 -0,12 5,00 160 Verifica 0,80 -1 68,8 22,70 91,50
18 | 73,85 73,05 0,80 Verifica| 17 | 73,73 72,48 1,25 | Verifica| 115 | 1,04 4,96 160 Verifica 0,80 -1 92 30,82 122,82
17 | 73,64 72,48 1,16 Verifica| 30 | 73,67 72,13 1,54 Verifica| 116 | -0,26 3,02 160 Verifica 0,80 -1 92,8 61,25 154,05
30| 73,67 71,98 1,69 Verifica| 31 | 73,66 71,63 2,03 | Verifica| 118 | 0,08 2,97 160 Verifica 0,80 -1 94,4 110,45 204,85
18 | 73,85 73,05 0,80 Verifica| 31 | 73,66 72,47 1,19 Verifica| 116 1,64 5,00 160 Verifica 0,80 -1 92,8 28,30 121,10
31| 73,66 71,63 2,03 Verifica| 32 | 73,66 71,27 2,39 Verifica| 119 0,00 3,03 160 Verifica 0,80 -1 95,2 144,70 239,90
18 | 73,85 73,05 0,80 Verifica| 19 | 73,64 72,46 1,18 Verifica| 118 1,78 5,00 160 Verifica 0,80 -1 94,4 28,32 122,72
20| 73,71 72,91 0,80 Verifica| 19 | 73,64 72,63 1,01 Verifica| 56 1,25 5,00 160 Verifica 0,80 -1 44,8 9,63 54,43
19| 73,64 72,46 1,18 Verifica| 32 | 73,66 72,12 1,54 Verifica| 114 | -0,18 2,98 160 Verifica 0,80 -1 91,2 61,10 152,30




BR INICIO

BR FINAL

MOVIMIENTO DE SUELOS

o z =
O .
E HEh2h) AR, (7] 58 ANCHO EXCAVACION | EXCAVACION | EXCAVACION
o T.N. | CANERIA q4 g NAPA :
ST ) ST % Cho) |REAL (%) ADOP E <>r. ZANJA (m) SECA HUMEDA TOTAL
N°| C.T.N INTRADOS TAPADA | ;OK? | N° |C.T.N INTRADOS TAPADA | ;OK? | 3 E § (m) (m3) (m3) (m3)
S L

32| 73,66 71,27 2,39 Verifica| 33 | 73,63 70,93 2,7 Verifica| 112 0,27 3,04 160 Verifica 0,80 -1 89,6 166,21 255,81
20| 73,74 72,94 0,80 Verifica| 26 | 73,69 72,66 1,03 Verifica| 56 0,89 5,00 160 Verifica 0,80 -1 44,8 10,08 54,88
26| 73,69 72,66 1,03 Verifica| 27 | 73,65 72,43 1,22 Verifica| 58 0,69 3,97 160 Verifica 0,80 -1 46,4 20,18 66,58
24| 73,54 72,74 0,80 Verifica| 28 | 73,64 72,46 1,18 Verifica| 57 -1,75 4,91 160 Verifica 0,80 -1 45,6 13,68 59,28
28 | 73,64 72,46 1,18 Verifica| 27 | 73,65 72,26 1,39 | Verifica| 49 | -0,20 4,08 160 Verifica 0,80 -1 39,2 23,32 62,52
27 | 73,65 72,26 1,39 Verifica| 33 | 73,63 72,09 1,54 Verifica| 58 0,34 2,93 160 Verifica 0,80 -1 46,4 35,96 82,36
33| 73,63 70,93 2,70 Verifica| 34 | 73,7 70,46 3,24 | Verifica| 157 | -0,45 2,99 160 Verifica 0,80 -1 125,6 286,37 411,97
25| 73,64 70,58 3,06 Verifica| 34 | 73,7 70,26 3,44 | Verifica| 115 | -0,52 2,78 160 Verifica 0,80 -1 92 235,52 327,52
35| 73,67 72,87 0,80 Verifica| 36 | 73,67 72,73 0,94 | Verifica| 28 0,00 5,00 160 Verifica 0,80 -1 22,4 4,03 26,43
29| 73,56 72,76 0,80 Verifica| 36 | 73,67 72,15 1,52 Verifica| 123 | -0,89 4,96 160 Verifica 0,80 -1 98,4 46,25 144,65
36| 73,67 72,15 1,52 Verifica| 37 | 73,61 71,9 1,71 Verifica| 84 0,71 2,98 160 Verifica 0,80 -1 67,2 62,16 129,36
30| 73,67 72,87 0,80 Verifica| 37 | 73,61 72,25 1,36 Verifica| 124 0,48 5,00 160 Verifica 0,80 -1 99,2 38,69 137,89
37| 73,61 71,9 1,71 Verifica| 38 | 73,54 71,55 1,99 | Verifica| 117 | 0,60 2,99 160 Verifica 0,80 -1 93,6 108,58 202,18
31| 73,66 72,86 0,80 Verifica| 38 | 73,54 72,23 1,31 Verifica| 126 0,95 5,00 160 Verifica 0,80 -1 100,8 36,79 137,59
38| 73,54 71,55 1,99 Verifica| 39 | 73,65 71,19 2,46 Verifica| 121 -0,91 2,98 160 Verifica 0,80 -1 96,8 148,59 245,39
32| 73,66 72,86 0,80 Verifica| 39 | 73,65 72,23 1,42 Verifica| 127 0,08 4,96 160 Verifica 0,80 -1 101,6 42,67 144,27
39| 73,65 71,19 2,46 Verifica| 40 | 73,6 70,87 2,73 | Verifica| 108 | 0,46 2,96 160 Verifica 0,80 -1 86,4 164,59 250,99
33| 73,63 72,83 0,80 Verifica| 40 | 73,6 72,18 1,42 Verifica| 130 0,23 5,00 160 Verifica 0,80 -1 104 43,68 147,68
40| 73,6 70,87 2,73 Verifica| 41 | 73,88 70,39 3,49 Verifica| 160 | -1,75 3,00 160 Verifica 0,80 -1 128 309,76 437,76
34| 73,7 70,26 3,44 Verifica| 41 | 73,88 69,9 3,98 Verifica| 133 | -1,35 2,71 200 Verifica 0,80 -1 106,4 321,33 427,73
42| 73,7 72,9 0,80 Verifica| 43 | 73,44 72,49 0,95 | Verifica| 82 3,17 5,00 160 Verifica 0,80 -1 65,6 12,14 77,74
35| 73,67 72,87 0,80 Verifica| 43 | 73,4 72,34 1,06 Verifica| 106 2,55 5,00 160 Verifica 0,80 -1 84,8 20,35 105,15
50| 73,92 73,12 0,80 Verifica| 43 | 73,4 72,6 0,8 Verifica| 104 5,00 5,00 160 Verifica 0,80 -1 83,2 9,15 92,35
43| 74,4 72,34 2,06 Verifica| 44 | 73,62 72,01 1,61 Verifica| 111 7,03 2,97 160 Verifica 0,80 -1 88,8 101,68 190,48
37| 73,61 72,81 0,80 Verifica| 44 | 73,62 72,27 1,35 | Verifica| 108 | -0,09 5,00 160 Verifica 0,80 -1 86,4 33,26 119,66
44| 73,62 72,01 1,61 Verifica| 45 | 73,53 71,64 1,89 Verifica| 122 0,74 3,03 160 Verifica 0,80 -1 97,6 103,46 201,06
38| 73,54 72,74 0,80 Verifica| 45 | 73,53 72,2 1,33 | Verifica| 108 | 0,09 5,00 160 Verifica 0,80 -1 86,4 32,40 118,80
45| 73,53 71,64 1,89 Verifica| 46 | 73,47 71,28 2,19 Verifica| 120 0,50 3,00 160 Verifica 0,80 -1 96 129,60 225,60
39| 73,65 72,85 0,80 Verifica| 46 | 73,47 72,31 1,16 | Verifica| 108 | 1,67 5,00 160 Verifica 0,80 -1 86,4 25,06 111,46
53| 73,64 72,84 0,80 Verifica| 46 | 73,47 72,29 1,18 Verifica| 111 1,53 4,95 160 Verifica 0,80 -1 88,8 26,64 115,44
46 | 73,47 71,28 2,19 Verifica| 47 | 73,35 70,95 2,4 Verifica| 110 | 1,09 3,00 160 Verifica 0,80 -1 88 141,24 229,24
40| 73,6 72,8 0,80 Verifica| 47 | 73,35 72,28 1,07 Verifica| 104 2,40 5,00 160 Verifica 0,80 -1 83,2 20,38 103,58
54| 73,88 73,08 0,80 Verifica| 47 | 73,35 72,52 0,83 Verifica| 113 4,69 4,96 160 Verifica 0,80 -1 90,4 11,30 101,70
47| 73,35 70,95 2,40 Verifica| 48 | 73,44 70,48 2,96 | Verifica| 157 | -0,57 2,99 160 Verifica 0,80 -1 125,6 249,94 375,54
41| 73,88 69,9 3,98 Verifica| 48 | 73,44 69,63 3,81 Verifica| 98 4,49 2,76 200 Verifica 0,80 -1 78,4 251,27 329,67
48 | 73,44 69,63 3,81 Verifica| 55 | 73,55 69,3 4,25 Verifica| 119 | -0,92 2,77 200 Verifica 0,80 -1 95,2 317,97 413,17
54| 73,88 73,08 0,80 Verifica| 55 | 73,55 72,29 1,26 Verifica| 158 2,09 5,00 160 Verifica 0,80 -1 126,4 42,98 169,38
55| 73,55 69,3 4,25 Verifica| 56 | 73,61 69,17 4,44 Verifica| 44 -1,36 2,95 200 Verifica 0,80 -1 35,2 128,66 163,86
56 | 73,55 69,17 4,38 Verifica| EE | 73,55 68,97 4,58 Verifica| 41 0,00 4,88 200 Verifica 0,80 -1 32,8 124,31 157,11
EE| 73,55 72,4 1,15 Verifica| 62 | 73,55 72,27 1,28 Verifica| 32 0,00 4,06 200 Verifica 0,80 -1 25,6 13,44 39,04
62| 73,55 72,27 1,28 Verifica| 64* | 73,61 72,1 1,51 Verifica| 58 | -1,03 2,93 200 Verifica 0,80 -1 46,4 32,71 79,11




BR INICIO

BR FINAL

MOVIMIENTO DE SUELOS

o z =
O .
E HEh2h) AR, (7] 58 ANCHO EXCAVACION | EXCAVACION | EXCAVACION
o T.N. | CANERIA q4 g NAPA :
ST ) ST % Cho) |REAL (%) ADOP E <>r. ZANJA (m) SECA HUMEDA TOTAL
N°| C.T.N INTRADOS TAPADA | ;OK? | N° |C.T.N INTRADOS TAPADA | ;OK? | 3 E § (m) (m3) (m3) (m3)
S L
56 | 73,55 72,75 0,80 Verifica| 63* | 73,61 72,46 1,15 Verifica| 58 -1,03 5,00 160 Verifica 0,80 -1 46,4 13,22 59,62
49| 74,07 73,25 0,82 Verifica| 50 | 73,92 72,93 0,99 Verifica| 83 1,81 3,86 160 Verifica 0,80 -1 66,4 14,28 80,68
50 | 73,92 72,93 0,99 Verifica| 57* | 73,44 72,45 0,99 | Verifica| 126 | 3,81 3,81 160 Verifica 0,80 -1 100,8 30,24 131,04
44| 73,62 72,82 0,80 Verifica| 51 | 73,66 72,62 1,04 Verifica| 108 | -0,37 1,85 160 Verifica 0,80 -1 86,4 19,87 106,27
50 | 73,92 73,08 0,84 Verifica| 51 | 73,66 72,7 0,96 | Verifica|l 111 | 2,34 3,42 160 Verifica 0,80 -1 88,8 18,65 107,45
51| 73,66 72,62 1,04 Verifica| 58* | 73,44 72,32 1,12 Verifica| 120 1,83 2,50 160 Verifica 0,80 -1 96 37,44 133,44
45| 73,53 72,73 0,80 Verifica| 52 | 73,6 72,5 1,1 Verifica| 110 | -0,64 2,09 160 Verifica 0,80 -1 88 22,88 110,88
53| 73,64 72,84 0,80 Verifica| 52 | 73,6 72,55 1,05 Verifica| 122 0,33 2,38 160 Verifica 0,80 -1 97,6 22,94 120,54
51| 73,66 72,86 0,80 Verifica| 52 | 73,6 72,5 1,1 Verifica| 121 | 0,50 2,98 160 Verifica 0,80 -1 96,8 25,17 121,97
52| 73,6 72,47 1,13 Verifica| 59* | 73,39 72,25 1,14 Verifica| 118 1,78 1,86 160 Verifica 0,80 -1 94,4 42,01 136,41
54| 73,88 73,08 0,80 Verifica| 53 | 73,64 72,68 0,96 Verifica| 110 2,18 3,64 160 Verifica 0,80 -1 88 16,72 104,72
53| 73,64 72,69 0,95 Verifica| 60* | 73,65 72,55 1,1 Verifica| 113 | -0,09 1,24 160 Verifica 0,80 -1 90,4 30,28 120,68
54| 73,88 73,08 0,80 Verifica| 61* | 73,69 72,89 0,8 Verifica| 111 1,71 1,71 160 Verifica 0,80 -1 88,8 9,77 98,57
TOTAL| 7774,4 6482,34 14256,74
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ANEXO 6.4. Catalogo bomba SULZER

Bombas sumergibles

para aguas residuales
Gama ABS XFP

SULZER



Aplicaciones principales

La bomba sumergible para aguas residuales Gama ABS XFP integra un motor Premium Efficiency
(categoria IE3) y esta indicada para trabajar en/con:
e Zonas de riesgo
— Certificacion ATEX (Ex Il 2G k Ex db 1IB T4 GB),
FM y CSA de serie para motores de tamano PE1 a PE3*
— Certificacion ATEX (Ex Il 2G k Ex db 1IB T4 GB),
FM y CSA opcional para motores de tamano PE4 a PE7*
e Aguas limpias y residuales
¢ Agua residual con sdlidos y material fibroso
¢ Agua residual con lodos y alto contenido en sdlidos ﬁ
¢ Agua bruta y residual industrial
e Distintos tipos de efluentes industriales
¢ Redes de saneamiento municipales unitarias,
combinacion de agua residual y pluvial

Agua limpia Industria Industria
y residual general papelera

* Consultar tabla resumen de potencias y velocidades del motor, tamafios PE1 a PE7 en pagina 4

Premium Efficiency

Las bombas XFP ofrecen un alto rendimiento tanto hidraulico como del motor, lo que permite conseguir
ahorros significativos durante todo el ciclo de vida:

e Gran ahorro en consumo energético

e Menores costes de funcionamiento

¢ Bajo coste de mantenimiento

¢ Menos interrupciones del servicio por averias o bloqueos

Grandes ahorros equivalen a un entorno mas saludable, asi como a la reduccidn de la huella de carbono y del
riesgo de reboses perjudiciales. Las bombas XFP ayudan a que su instalacion sea mas competitiva mientras
contribuye a crear un futuro mas sostenible.

La instalacion que se adapta a todas
las necesidades

Las bombas sumergibles XFP tienen varias posibilidades de instalacion para satisfacer practicamente
todos los requisitos del cliente:

¢ |nstalacion sumergida con pedestal

e |nstalacion sumergida transportable

e |nstalacion vertical en seco

e |nstalacion horizontal en seco



Caracteristicas y beneficios de la hidraulica

@ \ersatilidad de la gama de impulsores Contrablock Plus
e Esta tecnologia ha sido especialmente desarrollada para hacer frente a
los problemas de las aguas residuales de la actualidad, como son la
reduccion del consumo de agua y un mayor contenido de sdlidos y
fibras
¢ Diseflo de impulsores altamente fiable y eficiente con modelos de \
uno y varios alabes que garantizan una resistencia excepcional al
bloqueo, con un paso de sdlidos minimo de 75 mm / 3 pulgadas
e Equilibrio 6ptimo entre el nimero de alabes del impulsor vy el
transporte de solidos, conseguido a partir de un disefio avanzado
con métodos de dindmica de fluidos asistidos por ordenador (CFD)
y completados con ensayos exhaustivos
e Eficiencia lider del mercado, sin perjuicio del paso de sdlidos y el
manejo de fibras

@ Placa base ajustable con ranurado discontinuo

e Considerable ahorro energético durante toda la vida Util

¢ Funcionamiento libre de atascos

¢ El reajuste de la placa base restaura la eficiencia de la bomba

¢ Mantenimiento de la eficacia del transporte de sdlidos durante
su vida util

@ Doble carcasa en la voluta a partir de DN 400

e Reduce las fuerzas radiales y la deflexion en el eje

e Maximiza la vida de los rodamientos v las juntas mecanicas
reduciendo, por tanto, los costes del ciclo de vida

@ Dobles juntas mecanicas

e E| carburo de silicio/carburo de silicio (SiC/SiC) proporciona la
maxima resistencia a la abrasion

e | a proteccion de blogueos de la junta reduce los costes de
operacion

¢ SiC/SiC es una combinacion quimicamente resistente al agua
residual y a la mayoria de las aplicaciones industriales

@ Eje en acero inoxidable de alta resistencia

e Minimiza la deflexion en la junta mecanica a <0,05
mm/0,002 pulgadas

e Mayor seguridad contra fracturas por fatiga

O Rodamientos mas robustos
* Vida minima de 50.000 h para \ \ ‘1‘_
motores hasta 9 kW/12 CV'y
de 100.000 h para motores
superiores a 11 kW/17 CV

@ Motor IE3 Premium Efficiency

de acuerdo con norma IEC i ' a8
60034-30 ' / :
PE3-6 ¢ 1 I R




Motores sumergibles Premium Efficiency (IE3)

Sulzer fue la primera compania del mundo en ofrecer motores sumergibles IE3 Premium Efficiency para
conseguir el equilibrio perfecto entre fiabilidad y consumo energético. Gracias a su equipamiento con motores de
rendimiento Premium categoria IE3 e impulsores Contrablock Plus, las bombas Gama ABS XFP han demostrado
ser las bombas sumergibles para aguas residuales mas eficientes del mercado.

Las caracteristicas principales del disefio de sus motores, de acuerdo con la norma IEC 60034-30, redundan
en un bajo coste general del ciclo de vida gracias al ahorro energético que ofrece, la significativa reduccion de la
huella de carbono y una mayor vida Util por el bajo incremento de la temperatura del bobinado. Disefiados para
trabajar con variadores de frecuencia (VFD). Motores certificados segun ATEX, FM y CSA.

Tabla resumen de potencias y velocidades
del motor, tamanos PE1 a PEY

Potencia P2 (kW)

| Pe | P2 | Pes | PEe | PES | PEo | PEV
3-4 - - -

50 Hz 55-11 156-25 -
2 60 Hz 4.5 8-12.5 18.5-30 - - - -

50 Hz 1.56-29 4-9 11-30 22 - 45 55-110 132 - 300 350 - 650
‘ 60 Hz 22-35 4.5-10.5 13-35 25-52 63 - 125 150 - 335 400 - 750

50 Hz 1.3 3 9-22 18.5-37 45 - 90 110 - 200 250 - 550
® 60 Hz 2 3.5 9-25 21-43 52 -104 125 - 220 290 - 620

50 Hz - 15-30 37 -75 90 - 132 160 - 450
8 60 Hz 12 17-35 43 - 86 104 - 150 185 - 500

50 Hz 30 - 55 75-132 160 - 350
10 60 Hz 35 - 63 86 - 150 185 - 415
12 50 Hz 75-132 160 - 300

60 Hz 86 - 150 185 - 350



Caracteristicas y beneficios de los motores |E3

@ Aislamiento de Clase H (140°C/284°F), incremento de temperatura seguin &
NEMA Clase A hasta 110 kwW/168 CV y Clase B en potencias superiores /]
e Motor con una vida Util extraordinariamente larga |

@ Factor de servicio 1.3 ,
e Permite el funcionamiento, durante cortos periodos de tiempo, a menor
voltaje, mayor frecuencia (grupos electrégenos) y una temperatura del
fluido temporalmente superior (3) . ‘ -
i1l

@ Cables versdtiles
e Cables con homologacion internacional (europea, FM o CSA) aptos
para su uso en agua residual

@ Cable apantallado opcional (EMC)
e Para operacion controlada por variadores de frecuencia AC
e |nstalacion conforme a directivas EMC

@ Detector de humedad DI en camara de la junta incluido
en suministro estandar
e Aviso temprano de fallo en la junta mecanica

PE4 a PE7: Opcion de detector de humedad adicional

especifico para camara de conexiones del cable y camara del

motor. De serie en motores PE6 y PE7.

* Aviso temprano de entrada de humedad en el interior del
equipo

@ Sonda de proteccion térmica en el estator

incluida en suministro estandar

e Proteccion del motor contra fallo en el
suministro eléctrico (baja tension, fase Unica)

PE4 a PE7: Opcion de sonda térmica

adicional en rodamiento superior e inferior.

De serie en motores PE6 y PE7. Opciones

de sensores: Bimetalicos, PTC o PT100

® Aviso temprano al inicio de
malfuncionamiento en rodamiento

PE4 a PE7: Sensor de vibraciéon opcional
¢ Aviso temprano de presencia de vibraciones

@ Sistema de refrigeracion

PE1 y PE2: Motor refrigerado por aceite de serie en 50 Hz, PE7: Sistema de refrigeracion de circuito

opcional en 60 Hz abierto

e Funcionamiento continuo en instalacion en seco e Funcionamiento continuo en instalacion
sumergida con motor al aire

PE3 a PEB: Opciodn de sistema de refrigeracion de circuito cerrado e Funcionamiento continuo en instalacion

con intercambiador de calor. De serie en motores PEG en seco

e Funcionamiento continuo en instalacidon sumergida con motor al aire
¢ Funcionamiento continuo en instalacion en seco



Materiales

Voluta EN-GJL-250, 1.4470* 6 1.4469*

Impulsor / placa base EN-GJL-250, EN-GJL-250 endurecido a la llama, 1.4470 ¢ 1.4469*
Eje del motor 1.4021 6 1.4462

Allaminto de motor!

Camisa de refrigeracién 1.0036, 1.4571* 6 1.4462*

Pedestal EN-GJL-250, 1.4470* 6 1.4469*

*disponible bajo pedido para PE4 a PE7 y PE1 a PE3

Datos de servicio

_

Tamahos de bomba 80 a 800 mm 80 a 800 mm/ 3,2 a 32 pulgadas
Caudales hasta 2.700 I/s hasta 3.000 I/s / hasta 47.560 USgpm
Alturas hasta 78 m hasta 110 m / hasta 360 pies
Potencias de motor 1,3 a 650 kW 2a750 kW /2,7 a1.005 CV

Rangos de trabajo

H (m)
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H(m) 0 8000 16000 24000 32000 40000 H (ft)
60 Hz
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Canal de desague

Ruta Nacional N° 95

REFERENCIAS:
® Camara rompecarga
Aforador triangular
© Camara partidora principal
® Camara partidora secundaria
O Boca de registro
7345 Cota intradds
@<EA- Cota pelo de agua

@P<F-— Cota fondo de laguna
Cota de terraplén

EOSIN- Cota terreno natural
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ANEXO VIl
“VERIFICACION RED EXISTENTE”
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ANEXO 7.1.

7.1. Planilla de verificacion del colector de calles San Martin y Santa Fe

SUB LONGITUD
soonoe [ cutions | “7oe - | caon | con | coms | 2ot | cuamun | revoewre | g || |
REGISTRO | AGUAS | INFLUENCIA (Us) (Us) (msnm) | (msnm) (m) (%) (mm)| " ()
ARRIBA (Hm)
c1 0,75 0,11 __
BR1 = 537 032 0,67 72,39 | 713,99 175,00 2,29 160 | 10,20 |Verifica| 0,07
0,83 0,12
BR3 0,95 0,13 0,96 72,26 | 71,83 165,00 2,61 160 | 10,79 | Verifica| 0,09
3,39 0,48
BRS 0.75 01 1,63 72,12 | 72,06 18,00 3,34 160 | 12,20 |Verifica| 0,13
10,7 1,50
0,83 0,12
BR6 0,5 0,07 2,06 72,06 | 71,57 170,00 2,89 160 | 11,35 |Verifica| 0,18
BR5 11,45 1,63
BR2 :;2 42"747 g::‘; 1,07 71,98 | 71,82 48,00 3,34 160 | 12,20 |Verifica| 0,09
BR2 7,65 1,07 __
BR4 SR 553 095 2,14 71,82 | 7160 80,00 2,75 160 | 11,07 |Verifica| 0,19
BR4 15,27 2,14
BR7 BR6 14,48 2,06 5,42 71,55 | 71,38 102,00 1,67 160 | 8,63 |Verifica| 0,63
[ 7,68 1,08
12 3,33 0,47
BR8 c13 2,78 0,39 6,44 71,47 | 71,22 117,00 2,14 200 | 17,71 | Verifica| 0,36
BR7 38,45 5,42
14 25,62 3,60
BRY c15 2,38 0,33 10,55 71,21 | 70,96 127,00 1,97 200 | 16,99 |Verifica| 0,62
BR8 45,73 6,44
1,2 0,17
BR10 2,37 0,33 11,24 709 | 70,73 136,00 1,70 200 | 1578 |Verifica| 0,71
75 10,55
BR11 L 0,16 11,43 70,73 | 70,70 20,00 1,51 200 | 14,87 |Verifica| 0,77
79,93 11,24
2,3 0,32
BR12 1 0,14 12,07 70,70 | 70,51 125,00 1,52 200 | 14,92 |Verifica| 0,81
BR11 81,28 11,43
21 2,66 0,37 o
BR13 T 5533 .07 12,61 70,27 | 70,05 122,00 1,81 250 | 29,59 |Verifica| 0,43
22 1,25 0,18
BR14 c23 1,08 0,15 13,11 70,05 | 69,83 118,00 1,87 250 | 30,08 |Verifica| 0,44
BR13 89,71 12,61
C24 1,24 0,17 o
BR15 T 537 ERT) 13,33 69,83 | 69,77 33,00 1,82 250 | 29,67 |Verifica| 0,45
BR16 BR15 94,79 13,33 13,33 UNIGN CON COLECTOR PERON-INDEPENDECIA
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ANEXO 7.3.

7.3. Planilla de verificacidn del colector de calles Presidente Perén e Independencia

SUB
LONGITUD DE| CAUDAL CAUDAL COTA | COTA CAUDAL
N INFLUENCIA | UNITARIO | ACUMULADO | INICIO | FINAL LONGITUD | PENDIENTE | € MAXIMO | ¢OK? | Q/QLL
REGISTRO | AGUAS (Hm) (U/s) (U/s) (msnm) | (msnm) (m) (%) (mm)f (ys)
ARRIBA
83,07
(Subeiem® | 1160
BR1 Gilemes) 12,42 71,96 | 71,93 9 3,34 200 | 22,12 | Verifica| 0,56
4,23 0,59
1,22 0,17
BR1 88,61 12,42 .
BR2 4 059 0.08 12,50 71,93 | 71,87 2 30,01 200 | 66,31 | Verifica| 0,19
BR2 89,20 12,50 .
BR3 5 077 o011 12,61 71,87 | 71,62 102 2,46 200 | 18,99 | Verifica| 0,66
BR3 90,99 12,61
BR4 cé6 7,81 1,10 13,96 71,55 | 71,21 115 2,96 200 | 20,83 | Verifica| 0,67
c7 1,80 0,25
BR4 101,75 13,96
BR5 6,38 0,90 15,45 71,21 | 70,98 115 2,00 200 | 17,12 | Verifica| 0,90
4,26 0,60
BR5 113,54 15,45 .
BR6 c10 5.50 001 16,37 70,96 70,9 22 2,73 200 | 20,00 | Verifica| 0,82
BR6 120,26 16,37 .
BR7 11 3.55 050 16,87 70,9 70,61 120 2,42 200 | 18,83 | Verifica| 0,90
BR7 125,01 16,87
BR8 c12 7,29 1,02 18,48 70,61 | 70,55 20 3,01 200 | 21,00 | Verifica| 0,88
c13 4,25 0,60
BR9 BR8 136,75 18,48 18,75 70,55 | 70,31 95 2,53 200 | 19,25 | Verifica| 0,97
1,90 0,27
BR10 139,60 18,75 19,68 70,31 | 70,21 35 2,86 200 | 20,47 | Verifica| 0,96
6,64 0,93
146,59 19,68
94,79
BR11 (Subcuenca 33,01 70,1 69,9 135 1,49 315 | 49,70 | Verifica| 0,66
sector SUR 13,33
Giliemes )
242,73 33,01 N
BR12 c17 105 015 33,16 69,9 69,88 20 1,10 315 | 42,71 | Verifica| 0,78
BR13 BR12 214236918 3135196 34,84 69,88 | 69,83 44 1,10 315 | 42,71 | Verifica| 0,82
BR14 BR13 256,43 34,84 34,84 69,83 | 69,74 29 3,11 315 | 71,81 | Verifica| 0,49
PB BR14 256,72 34,84 34,84 72,27 | 72,21 30 2,01 315 | 57,73 | Verifica| 0,60
BR15 PB 257,02 34,84 34,84 72,21 | 72,03 85 2,12 315 | 59,29 | Verifica| 0,59
BR15 257,87 34,84
BR16 c19 0,93 0,13 35,51 72,03 | 71,82 100 2,11 315 | 59,15 | Verifica| 0,60
C20 3,81 0,53
BR17 BR16 2?%21 305’25; 35,78 71,81 | 71,59 105 2,10 315 | 59,01 | Verifica| 0,61
266,62 35,78
BR18 2,84 0,40 37,30 71,59 | 71,37 105 2,10 315 | 59,01 | Verifica| 0,63
7,94 1,11
278,45 37,30 .
BR19 c24 220 0.31 37,60 71,37 | 71,13 112 2,15 315 | 59,71 | Verifica| 0,63
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EE BR24 282,21 39,96 39,96 LLEGADA A PLANTA DE TRATAMIENTO POR IMPULSION
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ANEXO VIII
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1 Bomba D

1 BombaD

1.1 Descripcion del producto

Uso

Denominacién

Bomba sumergible, con una turbina hidraulica con vértice, para liquidos que contienen
sélidos y medios abrasivos o aguas residuales ligeras.

Tipo Versién no a prueba |Versién a prueba de |Clase de presion Tipos de instalacién
de explosiones explosiones
Hierro gris 3102.181 3102,090 ® MT - Presién P, X

medio
o HT - Presidn alta

La bomba se puede usar en las siguientes instalaciones:

P Disposicidén con pozo himedo semipermanente con bomba instalada en dos barras
guia. La conexidn a la descarga es automaética.

X Instalacién opcional, disposicidon con pozo seco o himedo sin conexién mecéanica
predeterminada y con bridas taladradas. La disposicién con pozo seco requiere un
sistema de refrigeracién o un motor de potencia limitada.

Limites de aplicacién

Informacién del mot

Caracteristica Descripcién
Temperatura del liquido Méximo 40 °C(104 °F)
Temperatura del liquido, versién para agua templada Méximo 70 °C(158 °F)
Profundidad de inmersién Méximo 20 m (65 pies)
pH del liquido bombeado 5,5-14

Densidad del liquido Méximo 1100 kg/m?3

or

Caracteristica Descripcién

Tipo de motor

Motor de induccién de jaula de ardilla

Frecuencia 50 Hz

Fuente de alimentacién Trifasico

Flygt 3102 Especificaciones técnicas




1 Bomba D

Caracteristica Descripcion

Método de arranque

e Arranque directo

e Estrella-tridngulo

¢ Motor de arranque suave
o Variador de frecuencia

hora

Ndmero de arranques por | Maximo 30

Cumplimiento del cddigo | IEC 60034-1

Variacion de la tension

e Funcionamiento continuo: maximo =5%
e Funcionamiento intermitente: maximo =10%

entre las fases

Desequilibrio de tensién | Méximo 2%

estator

Clase de aislamiento del H (180 °C, 356 °F)

Encapsulacion del motor

La encapsulacién del motor es conforme a IP68.

Cables

Aplicacién

Tipo

Arranque directo

Flygt SUBCAB®: cable de alimentacién del motor de
cuatro nticleos y alto rendimiento con dos nicleos de
control blindados de par trenzado. Valor nominal de
aislamiento del conductor de 90 °C, que permite una
mayor corriente. Resistencia mecdnica superiory gran
resistencia a la abrasion y desgarres. Resistente a
productos quimicos dentro del rango de pH 3-10'y
resistente a 0zono, aceite y llamas. Usado hasta una
temperatura del agua de 70 °C. Cables < 10 mm? con
nticleos de control no blindados.

Arranque Y/D

Flygt SUBCAB®: cable de alimentacién del motor de siete
ntcleos y alto rendimiento con dos nticleos de control
blindados de par trenzado. Valor nominal de aislamiento
del conductor de 90 °C, que permite una mayor
corriente. Resistencia mecanica superior y gran
resistencia a la abrasion y desgarres. Resistente a
productos quimicos dentro del rango de pH 3-10'y
resistente a 0zono, aceite y llamas. Usado hasta una
temperatura del agua de 70 °C. Cables < 766 mmZ con
ntcleos de control no blindados.

Unidad de frecuencia variable

Flygt SUBCAB® blindado: cable de alimentacién del
motor de cuatro ndcleos blindados y alto rendimiento
con cuatro nticleos de control blindados de par trenzado.
Valor nominal de aislamiento del conductor de 90 °C,
que permite una mayor corriente. Resistencia mecanica
superior y gran resistencia a la abrasion y desgarres.
Resistente a productos quimicos dentro del rango de pH
3-10y resistente a ozono, aceite y llamas. Usado hasta
una temperatura del agua de 70 °C.

Equipo de supervision

Temperatura de apertura de los contactos térmicos 125 °C (257 °F)

Flygt 3102 Especificaciones técnicas




1 Bomba D

Materiales

Tabla 1: Piezas principales, excepto sellos mecanicos

Tratamiento de la su

Denominacién Material ASTM EN

Principales materiales  |Hierro fundido, gris 358 GJL-250

fundidos

Carcasade labomba  [Hierro fundido, gris 358 GJL-250

Impulsor Hierro fundido, gris 358 GJL-250

Asa de elevacién Acera inoxidable AISI 316L 1.4404,1.4432, ...
Eje Acero inoxidable AISI 431 1.4057+QT800

Tornillos y tuercas

Acero inoxidable, A4

AISI 316L, 316, 316Ti

1.4401,1.4404, ...

Juntas tdricas,

Goma de nitrilo (NBR) 70 °

alternativa 1 IRH
Juntas tdricas, Goma fluorada (FPM) 70°
alternativa 2 IRH

Aceite, nimero de pieza
901752

172.878(a)

Aceite médico blanco de tipo |-
parafina. Cumple con la FDA

Tabla 2: Sellos mecénicos

corrosion (WCCR)/Carburo
cementado resistente a la corrosion
(WCCR)

Alternativa Junta interna Junta externa

1 Carburo cementado resistenteala | Carburo cementado resistente a la
corrosion (WCCR)/Oxido de aluminio |corrosion (WCCR)/Oxido de aluminio
(Al,03) (Al,03)

2 Carburo cementado resistente a la Carburo cementado resistente a la
corrosion (WCCR)/Oxido de aluminio | corrosion (WCCR)/Carburo
(Al,03) cementado resistente a la corrosion

(WCCR)

3 Carburo cementado resistente a la Carburo cementado resistente a la
corrosion (WCCR)/Carburo corrosion (WCCR)/Oxido de aluminio
cementado resistente a la corrosion | (Al,05)

(WCCR)

4 Carburo cementado resistente a la Carburo cementado resistente a la
corrosion (WCCR)/Carburo corrosion (WCCR)/Carburo
cementado resistente a la corrosion | cementado resistente a la corrosion
(WCCR) (WCCR)

5 Carburo cementado resistente a la Carburo de silicona (RSiC)/Carburo de

silicona (RSiC)

perficie

Imprimacién

Acabado

M0700.00.0002

Pintado con un cebador; consulte el estandar interno

Color gris marino NCS 5804-B07G. Revestimiento
superior muy sélido de dos componentes; consulte el
estandar interno M0700.00.0004 para la pintura
estandary M0700.00.0008 para la pintura especial.

Opciones
e Version de liquido caliente (versiones no a prueba de explosiones)
* Sensor de fugas en el alojamiento del estator (FLS)
¢ Sensor de fugas en el alojamiento del aceite (CLS)
e Tratamiento de la superficie (Epoxi)
4 Flygt 3102 Especificaciones técnicas




1 Bomba D

Accesorios

1.2 Valor nominal del motor y curvas de rendimiento

ME

e Anodos de zinc
e Otros cables

Conexiones de descarga, adaptadores, conexiones de mangueras y otros accesorios

mecanicos.

Accesorios eléctricos como el controlador de bomba, los paneles de control, los motores
de arranque, los relés de control y los cables

Estos son ejemplos de la clasificacion nominal del motor y las curvas. Para obtener mas
informacién, péngase en contacto con su representante local de ventas y servicio.

La corriente inicial de estrella-tridangulo es 1/3 de la corriente inicial del arranque directo.

P, [kW]
3.0 P s S
~~—l470 471
25 =
L 472
2.0
L L—]
15 ——
<>
H [m]
MT
T —
\
8
— \
6 ~ \
4 \\ \
\Q 470
2 Ny
471
ar2[”
0
0 5 10 15 20 25

Tabla 3: 400 V, 50 Hz, trifasico

35
Q[s]

WS005023A

Potencia Potencia Curva/nim. |Revoluciones | Corriente Corriente Factor de Instalacién
nominal, kW |nominal, HP |impulsor ~ |por minuto, [nominal, A |inicial, A potencia, cos
rpm P
3.1 42 470 1450 6.8 40 40 P.X
31 4.2 471 1450 6.8 40 40 PX
3.1 42 472 1450 6.8 40 40 P.X
Flygt 3102 Especificaciones técnicas 5



1 Bomba D

AL
P, [kW]

276 278

N W b O0Oo
\

T/ER

HT

276

d

N

o N

o
A
©
-
N
-
[o)]

20
Q [I/s]

WS005032A

Tabla 4: 400 V, 50 Hz, trifasico

Potencia Potencia Curva/ndm. |Revoluciones | Corriente Corriente Factor de Instalacion
nominal, kW | nominal, HP |impulsor por minuto, |nominal, A |inicial, A potencia, cos
rpm ®
4.2 5.6 276 2900 8.2 74 0.87 PX
4.2 56 276 2860 7.8 53 0.93 P.X
4.2 56 278 2900 8.2 74 0.87 P.X
4.2 5.6 278 2860 7.8 53 0.93 PX

6 Flygt 3102 Especificaciones técnicas



6 Dimensionesy peso

6 Dimensionesy peso

6.1 Planos

Estos planos se incluyen como ejemplos.

Todos los planos estan disponibles en forma de documentos Acrobat (.pdf) y planos
AutoCad (.dwg). Para obtener més informacion, péngase en contacto con el
representante local de ventas y servicio.

33
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n
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\— [e— — L
i inm i T = =e i il
DN100
467
182
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=
~
) o
Weight (kg)
Pump
112
[Discharge Scole Date
CX,NX |3102| MT | P v 700 1:8 |1so724
D% i on 100 Drawing number  [Revision
Buction 7395323| 3
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6 Dimensiones y peso
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ANEXO 8.2. |
Catalogo bomba situacion B Technical

specification

Submersible pump C 3201, 50 Hz
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a xylem brand



FLYGT

C 3201

C 3201

Product

Submersible pump for pumping clean water, surface water and waste

water containing solids or long-fibred material.

Denomination

Product code
Installation
Impeller characteristics

Process data

Liquid temperature

Depth of immersion

The pH of the pumped liquid
Liquid density

Impeller throughlet

Motor data

Frequency
Insulation class
Voltage variation
- continuously running
- intermittent running
Voltage imbalance between phases
No. of starts/hour

Cable

Direct-on-line start
SUBCAB®

3201.180
P,ST2Z
LT, MT, HT, SH

max +40 °C

max 20 m

pH 5,5-14

max. 1100 kg/m>

See Motor rating table

50 Hz
H (+180 °C)

max = 5%
max + 10%
max 2%
max 30

4G10+2x1,5 mm?
4G16+2x1,5 mm?

SUBCAB® 4G25 mm?
4G25+2x1,5 mm?2
4G35 mm?
4G35+2x1,5 mm?

Y/D start
SUBCAB® 2x4G10+2x1,5 mm?

7G6+2x1,5 mm?

Monitoring equipment

Thermal contacts opening temperature 125 °C
Material

Impeller Cast iron
Pump housing Cast iron
Stator housing Cast iron
Shaft Carbon steel
O-rings Nitrile rubber

Mechanical face seals

Outer seal

Corrosion resistant
cemented carbide/
Corrosion resistant
cemented carbide

Alternative Inner seal

1 Corrosion resistant
cemented carbide/
Corrosion resistant
cemented carbide

Surface Treatment
All cast parts are primed with a water-borne primer. The finishing coat
is a high-solid two pack paint.

Weight
See dimensional drawing.

Option

3201.091 Ex. proof design
3201.280 Stainless steel design
3201.290 Stainless steel/Ex proof design
Warm liquid version on request

Leakage sensor in stator housing FLS
Leakage sensor in oil housing CLS

Surface treatment Epoxy treatment
Other cables

Zinc anodes

Accessories

Discharge connections, adapters, hose connections and other
mechanical accessories.

Electrical accessories such as pump controller, control panels, starters,
monitoring relays, cables.

See separate booklet or www.xyleminc.com, for further information.
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C 3201

HT-Motor rating and performance
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SH-Motor rating and performance
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C 3201

MT, S-installation
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C 3201

HT, P-installation
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ANEXO 9.5. Verificacion caiierias de planta de tratamiento

GASTOS PENDIENTE GASTOS
BRINICIO BR FINAL o miNiMos | miNiMA - INicio|  cok? | MAxiMos LOK?
> | PENDIENTE (itsiseg) | DE SERVICIO Tolens) || odedlyio) | BRI
E DN %) SECCION | SECCION
G | caNeria QQ,
g (%o0) ADOPTADO . B LLENA LLENA
COTA COTA | < L o0t | <: < (mts/seq) (its/seq)
N1 inTrRapos | ¥ | INTRADOS :§ i=cxQ Tmin < lreai |'§ Q< @Lleno
PRETRATAMIENTO E INGRESO A LAGUNA FACULTATIVA
CP1] _ 73.96 1 73.81 50 3,00 200 |Qu4] 6,95 0.10 Verifica 9,99 0,72 20,97 Verifica ] 0,48
CP1| 7396 2 73,92 13 3,08 200 |Qu4| 6,95 0,10 Verifica 9,99 0,73 2123 Verifica | 0,47
1 7381 |CP2| 73,79 8.7 2,30 200 |Qu4| 6,95 0,10 Verifica 9,99 0,63 18,35 Verifica | 0,54
2 7381 |CP3| 73,79 87 2,30 200 |Qu4| 6,95 0,10 Verifica 9,99 0,63 18,35 Verifica | 0,54
cP2| 7377 3 73,75 8.3 2,41 160 | Qu8| 347 0,13 Verifica 4,99 0,56 10,36 Verifica | 0,48
cP2| 7377 4 73,75 83 2,41 160 | QuU8| 347 0,13 Verifica 4,99 0,56 10,36 Verifica | 0,48
cP3| 7377 5 73,75 8.3 2,41 160 | Qu8| 347 0,13 Verifica 4,99 0,56 10,36 Verifica | 0,48
CP3| 73,77 6 73,75 83 2,41 160 | Qu8| 347 0,13 Verifica 4,99 0,56 10,36 Verifica | 0,48
3 73,75 i 73,72 7.6 3,95 160 | Qu8| 347 0,13 Verifica 4,99 0,72 13,26 Verifica | 0,38
4 73,75 2 73,72 76 3,95 160 | QuU8| 347 0,13 Verifica 4,99 0,72 13,26 Verifica | 0,38
5 73,75 13 73,72 7.6 3,95 160 | Qu8| 347 0,13 Verifica 4,99 0,72 13,26 Verifica | 0,38
6 73,75 14 73,72 76 3,95 160 | Qus| 347 0,13 Verifica 4,99 0,72 13,26 Verifica | 0,38
PASAJE DE LAGUNA FACULTATIVA A LAGUNA DE MADURACION
S1] 7367 7 73.65 126 | 1,60 200 |Qub| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,53 15,31 Verifica ] 0,43
s2| 7367 8 73,65 125 | 1,60 200 |Que| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,53 15,31 Verifica | 0,43
S3| 7367 9 73,65 125 | 1,60 200 |Que| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,53 15,31 Verifica | 0,43
7 73,64 5 73,62 125 | 1,60 200 |Que| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,53 15,31 Verifica | 0,43
8 73,64 16 73,62 125 | 1,60 200 |Que| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,53 15,31 Verifica | 0,43
9 73,64 7 73,62 125 | 1,60 200 |aue| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,53 15,31 Verifica | 0,43
SALIDA DE LAGUNA DE MADURACION
S4| 7357 10 73.55 6.3 347 200 |Qub| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0.74 2157 Verifica ] 0,31
S5| 7357 11 73,55 6.3 317 200 |Que| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,74 2157 Verifica | 0,31
S6| 7357 12 73,55 6.3 317 200 |aQue| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,74 2157 Verifica | 0,31
10| 73,55 1 73,51 16,7 | 2,40 200 |aue| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,65 18,73 Verifica | 0,36
12| 73,55 1 7351 16,7 | 2,40 200 |aue| 4,63 0,12 Verifica 6,66 0,65 18,73 Verifica | 0,36
1 7351 13 73,48 475 | 632 200 |aQu2| 13,90 0,07 Verifica 19,08 1,05 30,42 Verifica | 0,66
13| 7348 14 73,36 70 1,71 315 |Qu2| 13,90 0,07 Verifica 19,98 0,74 53,31 Verifica | 0,37
UNION DE LOS SISTEMAS QUE FUNCIONAN EN PARALELO Y VERTIDO FINAL
14] 7336 | CR| 7311 | 111 ] 225 | 315 | Qt] 2780 | 005 | Verfica | 3996 | _ 085 61,11 Verifica ] 0,65
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Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 1
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Entibado para zanjas de 0.80m de ancho. Incluye construccion de médulos prefabricados de metal y ltem N= 1
madera. Compuesto por 600 modulos de 1,50m de profundidad por 2m de longitud. Unidad: m
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Perfil UPN 100 - F24 (para marco vertical) ml 0,124 $ 5484321 % 680,06
Chapa lisa 16 (1,59 mm) 1,5m x 3 m m2 0,125 $ 2.136,001 $ 267,00
Perfil UPN 100 - F24 (para puntales horizontales) ml 0,04939 | $ 5.484,321 % 270,87
Parcial 1 $ 1.217,93
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,293 $ 205,451 $ 60,20
Ayudante hs. 0,16 $ 148,17 1 $ 23,71
Parcial 2 $ 83,90
3 - Otros I U | Cantidad | Precio unitario Total
Parcial 3
Total costos parciales $ 1.301,83
Gastos generales (12%) $ 156,22
Subtotal $ 1.458,05
Beneficios (10%) $ 145,81
Gastos financieros (2,5%) [ $ 36,45
Total costo directo 1% 1.640,31
IVA (21%) $ 344,46
Ingresos brutos (2,5%) $ 41,01

Precio unitario

1% 2.025,78




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 2
Denominacién: Fecha: Jun 2020
Excavacion, relleno y compactacion en cualquier tipo de terreno, a profundidades mayores a 1 metro; a Item N°: 2
cielo abierto para instalacion de cafierias y distribucion de suelos excedentes con equipos. Suelo en .
estado préximo a saturado. Unidad: m3
1 - Materiales I U | Cantidad | Precio unitario Total
Parcial 1
2 - Mano de obra U Cantidad | Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,293 $ 205,451 % 60,20
Ayudante hs. 0,16 $ 148,171 $ 23,71
Ayudante hs. 0,16 $ 148,171 % 23,71
Ayudante hs. 0,27 $ 148,171 $ 40,01
Topografo hs. 0,023 $ 205,45 4,73
Parcial 2 152,34
3 - Otros U Cantidad | Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,198 $ 2.630,001 $ 520,74
Minicargadora hs. 0,13 $ 2.961,001 $ 384,93
Compactador manual hs. 1 $ 347,991 $ 347,99
Camién volcador hs. 0,04 $ 3.500,00 140,00
Parcial 3 1.393,66
Total costos parciales 1.546,00
Gastos generales (12%) 185,52
Subtotal 1.731,52
Beneficios (10%) 173,15
Gastos financieros (2,5%) 43,29
Total costo directo | IE 1.947,96
IVA (21%) $ 409,07
Ingresos brutos (2,5%) $ 48,70

Precio unitario

| IE 2.405,73




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 3
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Excavacion seca hasta 1m de profundidad, relleno y compactacién de zanjas para colocacion de cafierias. lemN=3
Sin presencia de nivel freatico. Unidad: m3
1 - Materiales | U | _Cantidad | Precio unitario Total
Parcial 1
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,293 $ 205,451 $ 60,20
Ayudante hs. 0,16 $ 148,171 % 23,71
Ayudante hs. 0,16 $ 148,171 $ 23,71
Ayudante hs. 0,27 $ 148,171 % 40,01
Topoégrafo hs. 0,023 $ 205,451 $ 4,73
Parcial 2 $ 152,34
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,17 $ 2.630,00]1 % 447,10
Minicargadora hs. 0,11 $ 2.961,001 $ 325,71
Compactador manual hs. 0,73 $ 347,991 $ 254,03
Camiodn volcador hs. 0,04 $ 3.500,00] $ 140,00
Parcial 3 $ 1.166,84
Total costos parciales $ 1.319,19
Gastos generales (12%) $ 158,30
Subtotal $ 1.477,49
Beneficios (10%) $ 147,75
Gastos financieros (2,5%) | $ 36,94
Total costo directo | IE 1.662,17
IVA (21%) $ 349,06
Ingresos brutos (2,5%) $ 41,55

-
Precio unitario

| s 2.052,78




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 4
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provisién, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de cafio PVC tipo cloacal €=3,2 mm x 6m ftem N4
cl/junta elastica D160mm. Unidad: $/m
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Caiieria de PVC D160mm con junta elastica m 1 $ 369,69 $ 369,69
Colchén de arena gruesa m3 0,06 $ 1.362,30| $ 81,74
Cinta de advertencia ml 1 $ 0,861 % 0,86
Parcial 1 $ 452,29
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,12 $ 205,451 % 24,65
Ayudante hs. 0,25 $ 148,171 $ 37,04
Ayudante hs. 0,25 $ 148,171 % 37,04
Topoégrafo hs. 0,04 $ 205,451 $ 8,22
Parcial 2 $ 106,96
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,063 $ 2.630,001 $ 165,69
Compactador manual hs. 0,71 $ 347,991 $ 247,07
Parcial 3 $ 412,76
Total costos parciales $ 972,01
Gastos generales (12%) $ 116,64
Subtotal $ 1.088,65
Beneficios (10%) $ 108,86
Gastos financieros (2,5%) $ 27,22
Total costo directo | IE 1.224.73
IVA (21%) $ 257,19
Ingresos brutos (2,5%) $ 30,62

Precio unitario s 1.512,54




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 5
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de cafio PVC tipo cloacal e=4 mm x 6m lem N
cl/junta elastica D200mm. Unidad: $/m
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Caiieria de PVC D200mm con junta elastica m 1 $ 57661 $ 576,61
Colchon de arena gruesa m3 0,06 $ 1.362,30| $ 81,74
Cinta de advertencia ml 1 $ 0,861 $ 0,86
Parcial 1 $ 659,20
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial hs. 0,12 $ 175,06 | $ 21,01
Ayudante hs. 0,25 $ 148,17 | $ 37,04
Ayudante hs. 0,25 $ 148,171 % 37,04
Topoégrafo hs. 0,04 $ 205451 % 8,22
Parcial 2 $ 103,31
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,063 $ 2,630,001 $ 165,69
Compactador manual hs. 0,71 $ 347,99 $ 247,07
Parcial 3 $ 412,76
Total costos parciales $ 1.175,28
Gastos generales (12%) $ 141,03
Subtotal $ 1.316,31
Beneficios (10%) $ 131,63
Gastos financieros (2,5%) | $ 32,91
Total costo directo 1% 1.480,85
IVA (21%) $ 310,98
Ingresos brutos (2,5%) $ 37,02

-
Precio unitario

| s 1.828,85




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 6
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provision, transporte, acarreo y colocacién de materiales para la construccion de bocas de registro por ltemN=6
calzada, con encofrado metalico. Incluye marco y tapa de hierro fundido. Circular diametro interno 1,2m. Unidad: $/N°
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
H° clase H17 m3 0,42 $ 5.562,50 $ 2.336,25
H° clase H21 m3 2,86 $ 5918501 $ 16.926,91
Hierro ADN420 kg. 64,54 $ 79,741 $ 5.146,22
Marco y tapa H°F°. D600mm. Tipo pesada N° 1 $ 16.496,75] $ 16.496,75
Encofrado metélico Global 1 $ 1.000,00 | $ 1.000,00
Parcial 1 $ 41.906,13
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 5 $ 20545| $ 1.027,25
Ayudante hs. 33 $ 148,17 | $ 4.889,61
Ayudante hs. 33 $ 148,171 $ 4.889,61
Parcial 2 $ 10.806,47
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Minicargadora hs. 0,08 $ 2.961,00| $ 236,88
Camién volcador hs. 0,15 $ 3.500,001 $ 525,00
Parcial 3 $ 761,88
Total costos parciales $ 53.474,48
Gastos generales (12%) $ 6.416,94
Subtotal $ 59.891,42
Beneficios (10%) $ 5.989,14
Gastos financieros (2,5%) $ 1.497,29

Total costo directo

[s  67.377,85

VA (21%)

$ 14.149,35

Ingresos brutos (2,5%)

) 1.684,45

Precio unitario

[s 8321164




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 7
Denominacion: Fecha: Jun 2020
. L . . Item N°: 7
Excavacion, relleno y compactacion; provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para
conexion domiciliaria larga por calzada. Unidad: N°
1 - Materiales U Cantidad |} Precio unitario Total
Cario cloacal PVC 110mm x 3,2mm m 14 $ 251,111 $ 3.515,59
Ramal a 45° reduccién 160mm x 110mm N° 1 $ 545981 $ 545,98
Ramal a 45° reduccion 110mm x 110mm N° 1 $ 289,161 $ 289,16
Curva a 45° 110mm N° 1 $ 214,331 $ 214,33
Cupla 110mm N° 1 $ 148,391 $ 148,39
Tapa 110mm N° 1 $ 41851 $ 41,85
Boca de acceso con salida para inspeccion cloacal N° 1 $ 970,101 $ 970,10
Hierro diametro 8mm para sujecion de caferia kg. 0,2 $ 79,26 | $ 15,85
Provision de cama de arena m3 3,08 $ 1.362,30 4.195,88
Parcial 1 9.937,14
2 - Mano de obra U Cantidad | Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 3 $ 205,451 % 616,35
Ayudante hs. 4,5 $ 148,171 $ 666,77
Medio oficial hs. 2,08 $ 161,401 $ 335,71
Topografo hs. 0,075 $ 205,45 15,41
Parcial 2 1.634,24
3 - Otros U Cantidad | Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,6 $ 2.630,001 $ 1.578,00
Compactador manual hs. 1,5 $ 347,99 521,99
Parcial 3 2.099,99
Total costos parciales 13.671,36
Gastos generales (12%) 1.640,56
Subtotal 15.311,92
Beneficios (10%) 1.531,19
Gastos financieros (2,5%) 382,80
Total costo directo | IE 17.225,91
IVA (21%) 3.617,44
Ingresos brutos (2,5%) 430,65

-
Precio unitario

[s  21.274,00




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 8
Denominacion: Fecha: Jun 2020
. L . . Item N°: 8
Excavacion, relleno y compactacion; provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para
conexion domiciliaria larga por calzada mediante uso de tunelera. Unidad: N°
1 - Materiales U Cantidad | Precio unitario Total
Cario cloacal PVC 110mm x 3,2mm m 14 $ 251,111 $ 3.515,59
Ramal a 45° reduccién 160mm x 110mm N° 1 $ 545,98 | $ 545,98
Ramal a 45° reduccion 110mm x 110mm N° 1 $ 289,161 $ 289,16
Curva a 45° 110mm N° 1 $ 214,331 $ 214,33
Cupla 110mm N° 1 $ 148,391 $ 148,39
Tapa 110mm N° 1 $ 4185|$ 41,85
Boca de acceso con salida para inspeccion cloacal N° 1 $ 970,101 $ 970,10
Hierro diametro 8mm para sujecion de caferia kg. 0,2 $ 79,261 $ 15,85
Provision de cama de arena m3 3,08 $ 1.362,30 4.195,88
Parcial 1 9.937,14
2 - Mano de obra U Cantidad | Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 3 $ 205,451 $ 616,35
Ayudante hs. 4,5 $ 148,171 % 666,77
Medio oficial hs. 2,08 $ 161,401 $ 335,71
Topografo hs. 0,075 $ 205,45 15,41
Parcial 2 1.634,24
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,6 $ 2.630,001 $ 1.578,00
Tunelera ml 8 $ 825,861 % 6.606,88
Compactador manual hs. 1,5 $ 347,99 521,99
Parcial 3 8.706,87
Total costos parciales 20.278,24
Gastos generales (12%) 2.433,39
Subtotal 22.711,63
Beneficios (10%) 2.271,16
Gastos financieros (2,5%) 567,79
Total costo directo |$ 2555058
IVA (21%) 5.365,62
Ingresos brutos (2,5%) 638,76

Precio unitario

s 3155497




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 9
Denominacion: Fecha: Jun 2020
. . L . Iltem N°: 9
Excavacion, relleno y compactacion; provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para
conexion domiciliaria corta por vereda. Unidad: N°
1 - Materiales U Cantidad | Precio unitario Total
Cario cloacal PVC 110mm x 3,2mm m 6 $ 251,111 $ 1.506,68
Ramal a 45° reduccién 160mm x 110mm N° 1 $ 545981 $ 545,98
Ramal a 45° reduccion 110mm x 110mm N° 1 $ 289,161 $ 289,16
Curva a 45° 110mm N° 1 $ 214,331 $ 214,33
Cupla 110mm N° 1 $ 148,391 $ 148,39
Tapa 110mm N° 1 $ 41851 $ 41,85
Boca de acceso con salida para inspeccion cloacal N° 1 $ 970,10 $ 970,10
Hierro didametro 8mm para sujecion de cafieria kg. 0,2 $ 79,261 $ 15,85
Provisiéon de cama de arena m3 1,32 $ 1.362,30 1.798,24
Parcial 1 5.530,58
2 - Mano de obra U Cantidad | Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 3 $ 205,451 % 616,35
Ayudante hs. 4,5 $ 148,171 $ 666,77
Medio oficial hs. 2,08 $ 161,401 $ 335,71
Topdgrafo hs. 0,075 $ 205,45 15,41
Parcial 2 1.634,24
3 - Otros U Cantidad | Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,2 $ 2,630,001 $ 526,00
Compactador manual hs. 0,6 $ 347,99 208,79
Parcial 3 734,79
[ Total costos parciales 7.899,61
Gastos generales (12%) 947,95
Subtotal 8.847,57
Beneficios (10%) 884,76
Gastos financieros (2,5%) 221,19
Total costo directo | IE 9.953,51
IVA (21%) 2.090,24
Ingresos brutos (2,5%) 248,84

-
Precio unitario

[s  12.29259




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 10
Denominacién: Fecha: Jun 2020
e . i . _ Item N°: 10
Provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para reparacion de pavimento de hormigén
armado H-30, calidad igual a existente. Unidad: m2
1 - Materiales U Cantidad |} Precio unitario Total
Hormigén H-30 m3 0,15 $ 6.452,50 ] $ 967,388
Acero ADN420 kg. 0,35 $ 79,741 $ 27,91
Antisol T200 Lts Tambor 0,003 $ 17.18590]| $ 51,56
Arena fina Tn 0,035 $ 1.362,30 47,68
Parcial 1 1.095,02
2 - Mano de obra U Cantidad | Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,45 $ 205,451 % 92,45
Medio oficial hs. 0,35 $ 161,401 $ 56,49
Ayudante hs. 0,35 $ 148,17 51,86
Parcial 2 200,80
3 - Otros U Cantidad | Precio unitario Total
Ensayos de suelo gl 0,2 $ 350,00 70,00
Parcial 3 70,00
Total costos parciales 1.365,82
Gastos generales (12%) 163,90
Subtotal 1.529,72
Beneficios (10%) 152,97
Gastos financieros (2,5%) 38,24

Total costo directo

| s 1.720,94

VA (21%)

361,40

Ingresos brutos (2,5%)

43,02

Precio unitario

[s 212536




Rubro: RED DE COLECTORES DE EFLUENTES CLOCALES Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 11
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Pozos de bombeo para depresion de nivel freatico de 0,30m de diametro y 44 metros de profundidad Item N°: 11
aproximadamente. Cafio PVC DN110. Cantidad de pozos estimados, debe someterse a prueba detallada Unidad: m2
en el Anexo Xl "Responsabilidades constructivas y de operacion”. nidad: m
1 - Materiales U Cantidad |} Precio unitario Total
Parcial 1 -
2 - Mano de obra U Cantidad | Precio unitario Total
Medio oficial hs. 0,35 $ 161,401 $ 56,49
Ayudante hs. 0,35 $ 148,17 51,86
Parcial 2 108,35
3 - Otros U Cantidad | Precio unitario Total
Pozo de bombeo un. 1 $ 14.11966]$ 14.119,66
Bomba sumergible segun especificacion un. 0,21 $ 3.080,65 646,94
Parcial 3 14.766,60
Total costos parciales 14.874,95
Gastos generales (12%) 1.784,99
Subtotal 16.659,94
Beneficios (10%) 1.665,99
Gastos financieros (2,5%) 416,50

Total costo directo

[s 1874243

VA (21%)

3.935,91

Ingresos brutos (2,5%)

468,56

-
Precio unitario

[s  23.146,90




Rubro: ESTACION DE BOMBEO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 12
Denominacién: Fecha: Jun 2020
Pozos de bombeo para depresion de nivel freatico de 0,30m de diametro y 44 metros de profundidad Item N°: 1
aproximadamente. Cafio PVC DN110. Cantidad de pozos estimados, debe someterse a prueba detallada Unidad: m2
en el Anexo Xl "Responsabilidades constructivas y de operacion”. nidad: m
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
(, -
Parcial 1 $ -
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Medio oficial hs. 0,35 $ 161,40 $ 56,49
Ayudante hs. 0,35 $ 148,17 1 $ 51,86
Parcial 2 $ 108,35
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Pozo de bombeo un. 1 $ 14.119,66 | $ 14.119,66
Bomba sumergible segun especificacion un. 0,21 $ 3.080,651 $ 646,94
Parcial 3 $ 14.766,60
Total costos parciales $ 14.874,95
Gastos generales (12%) $ 1.784,99
Subtotal $ 16.659,94
Beneficios (10%) $ 1.665,99
Gastos financieros (2,5%) | $ 416,50

Total costo directo

[s 1874243

VA (21%)

) 3.935,91

Ingresos brutos (2,5%)

$ 468,56

-
Precio unitario

[s  23.146,90




Rubro: ESTACION DE BOMBEO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 13
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Iltem N°: 2
Excavaciéon con medios mecanicos para camara de aspiracion. Unidad: m3
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Parcial 1
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Medio oficial hs. 0,218 $ 161,401 $ 35,19
Ayudante hs. 0,179 $ 148,171 $ 26,52
Parcial 2 $ 61,71
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,054 $ 2.630,001 $ 142,02
Compactador manual hs. 0,107 $ 347,991 $ 37,23
Parcial 3 $ 179,25
Total costos parciales $ 240,96
Gastos generales (12%) $ 28,92
Subtotal $ 269,88
Beneficios (10%) $ 26,99
Gastos financieros (2,5%) | $ 6,75
Total costo directo | IE 303,61
IVA (21%) $ 63,76
Ingresos brutos (2,5%) $ 7,59

-
Precio unitario

| s 374,96




Rubro: ESTACION DE BOMBEO Red cloacal barrio Giiemes - Tostado Hoja N°: 14
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Item N°: 3
Construccion estacion elevadora e instalaciones electromecanicas requeridas por la bomba. Incluye =
canasto de retencion de soélidos y compuerta de ingreso de efluente. Unidad: N°
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Hormigén H-21 m3 34 $ 5918501 $ 201.986,57
Barras de acero nervuradas ADN 420 Kg 6706,15 |$ 79,741$ 534.728,19
Madera encofrado placas de 1 1/2" de espesor m2 168 $ 1.045,00]$ 175.560,00
Madera encofrado puntales verticales de 3" x 3" m 224 $ 70,591 9% 15.811,04
Madera encofrado puntales diagonales de 3" x 3" m 177,6 $ 70,59 | $ 12.535,90
Madera encofrado puntales horizontales de 3" x 3" m 136 $ 70,591 % 9.599,56
Canasto de acero para retencién de solidos un 1 $ 13.055,09 | $ 13.055,09
Puerta gillotina maciza de acero un 1 $ 4.450,001 % 4.450,00
Puerta metalica para ingreso de bombas un 2 $ 3.738,00 | $ 7.476,00
Parcial 1 $ 975.202,34
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 40 $ 205451 $ 8.218,00
Ayudante hs. 40 $ 148,171 $ 5.926,80
Ayudante hs. 40 $ 148,171 % 5.926,80
Parcial 2 $ 20.071,60
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Ensayos de suelo y hormigon un 5 $ 350,00 1.750,00
Parcial 3 1.750,00
Total costos parciales 997.023,94
Gastos generales (12%) 119.642,87
Subtotal 1.116.666,82
Beneficios (10%) 111.666,68
Gastos financieros (2,5%) 27.916,67
Total costo directo [s 1.256.250,17
IVA (21%) 263.812,54
Ingresos brutos (2,5%) 31.406,25

-
Precio unitario

| $ 1.551.468,96




Rubro: ESTACION DE BOMBEO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 15
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de cafio PVC tipo cloacal e=4 mm x 6m ltem N 2
cl/junta elastica D200mm. Unidad: ml
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Caiieria de PVC D200mm con junta elastica m 1 $ 57661 $ 576,61
Colchon de arena gruesa m3 0,06 $ 1.362,30| $ 81,74
Cinta de advertencia ml 1 $ 0,86 0,86
Parcial 1 659,20
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial hs. 0,12 $ 205451 $ 24,65
Ayudante hs. 0,25 $ 148,171 $ 37,04
Ayudante hs. 0,25 $ 148,171 $ 37,04
Topoégrafo hs. 0,04 $ 205,45 8,22
Parcial 2 106,96
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,063 $ 2.630,001 $ 165,69
Compactador manual hs. 0,71 $ 347,99 247,07
Parcial 3 412,76
Total costos parciales 1.178,92
Gastos generales (12%) 141,47
Subtotal 1.320,39
Beneficios (10%) 132,04
Gastos financieros (2,5%) 33,01
Total costo directo | IE 1.485,44
IVA (21%) 311,94
Ingresos brutos (2,5%) 37,14

-
Precio unitario

| s 1.834,52




Rubro: ESTACION DE BOMBEO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 16
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para la construccion de bocas de registro en Item N°: 5
estacion de bombeo, con encofrado metdlico. Incluye marco y tapa de hierro fundido. Circular diametro .
. Unidad: $/N°
interno 1,2m.
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
H° clase H17 m3 0,42 $ 5.562,50 | $ 2.336,25
H° clase H21 m3 2,86 $ 5.918,501 $ 16.926,91
Hierro ADN420 kg. 64,54 $ 79,741 $ 5.146,22
Marco y tapa H°F°. D600mm. Tipo pesada N° 1 $ 16.496,75] $ 16.496,75
Encofrado metdlico Global 1 $ 1.000,00 | $ 1.000,00
Parcial 1 $ 41.906,13
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 5 $ 20545| $ 1.027,25
Ayudante hs. 33 $ 148,17 | $ 4.889,61
Ayudante hs. 33 $ 148,171 $ 4.889,61
Parcial 2 $ 10.806,47
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Minicargadora hs. 0,08 $ 2.961,00| $ 236,88
Camién volcador hs. 0,15 $ 3.500,001 $ 525,00
Parcial 3 $ 761,88
Total costos parciales $ 53.474,48
Gastos generales (12%) $ 6.416,94
Subtotal $ 59.891,42
Beneficios (10%) $ 5.989,14
Gastos financieros (2,5%) $ 1.497,29

Total costo directo

[s  67.377,85

VA (21%)

$ 14.149,35

Ingresos brutos (2,5%)

) 1.684,45

Precio unitario

[s 8321164




Rubro: ESTACION DE BOMBEO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 17
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Construccion de casilla de operacion con mamposteria de ladrillo ceramico con huecos horizontales de i
18x18x33 cm con juntas de 10 mm de espesor. Formacioén de los dinteles mediante piezas en "U" con ltem N°: 6
armadura y macizado de hormigén. Inlcuye dos bombas de elevacion de liquido cloacal Flygt D-3102 MT
470 - 400V - 50Hz Unidad: N°
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Ladrillo ceramico hueco 18x18x33 cm un 1578 $ 48951 $ 77.226,85
Arena para mortero m3 2 $ 1.362,30 | $ 3.287,10
Cemento gris en bolsa kg 573 $ 10,451 $ 5.988,53
Barras de acero nervuradas ADN 420 kg 23 $ 79,741 % 1.849,98
Agua m3 1 $ 11,131 $ 10,32
Bomba Flygt D-3102 MT 470 - 400V - 50Hz un 2 $ 486.281,25] $ 972.562,50
Perfil UPN 100 un 12 $ 5484321 $ 65.811,89
Cubierta de chapa galvanizada m2 59 $ 827,701 $ 48.668,76
Contrapiso de hormigén armado H-17 m3 7,65 $ 5.111,93 39.106,27
Parcial 1 1.214.512,20
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,885 $ 205,451 % 181,82
Ayudante hs. 0,636 $ 148,17 94,24
Parcial 2 276,06
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Compactador manual hs. 3 $ 347,991 % 1.043,97
Hormigonera mezcladora 130 litros 1Hp un 1 $ 14.195,50 14.195,50
Parcial 3 15.239,47
Total costos parciales 1.230.027,73
Gastos generales (12%) 147.603,33
Subtotal 1.377.631,06
Beneficios (10%) 137.763,11
Gastos financieros (2,5%) 34.440,78

Total costo directo

s 1.549.834,94

VA (21%)

325.465,34

Ingresos brutos (2,5%)

38.745,87

— .
Precio

unitario

| $ 1.914.046,15




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 18
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Excavacion para destape de terreno vegetal y transporte del mismo con pala de arrastre y equipos ltem N= 1
auxiliares hasta el punto receptor final. Unidad: m3
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Parcial 1 $ -
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,1 $ 205451 $ 20,55
Ayudante hs. 0,1 $ 148,17 1 $ 14,82
Parcial 2 $ 35,36
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,08 $ 2,630,001 $ 210,40
Minicargadora hs. 0,08 $ 2.961,00| $ 236,88
Camion regador m3 0,02 $ 1.783,93| § 35,68
Parcial 3 $ 482,96
Total costos parciales $ 518,32
Gastos generales (12%) $ 62,20
Subtotal $ 580,52
Beneficios (10%) $ 58,05
Gastos financieros (2,5%) $ 14,51
Total costo directo | IE 653,08
IVA (21%) $ 137,15
Ingresos brutos (2,5%) $ 16,33

Precio unitario

s 806,56




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 19
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Excavacion para construccion de laguna facultativa, maduracion y transporte hasta punto receptor final, con ltem N 2
pala de arrastre y equipos auxiliares. No incluye estudio de suelo ni posible impermeabilizacion. Unidad: m3
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Parcial 1 $ -
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,1 $ 205,451 % 20,55
Ayudante hs. 0,1 $ 148,17 14,82
Parcial 2 35,36
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,08 $ 2,630,001 $ 210,40
Minicargadora hs. 0,08 $ 2.961,001 $ 236,88
Camion regador m3 0,02 $ 1.783,93 35,68
Parcial 3 482,96
Total costos parciales 518,32
Gastos generales (12%) 62,20
Subtotal 580,52
Beneficios (10%) 58,05
Gastos financieros (2,5%) 14,51
Total costo directo Is 653,08
IVA (21%) 137,15
Ingresos brutos (2,5%) 16,33

Precio unitario

s 806,56




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 20
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Iltem N°: 3
Conformacién y compactacion de terraplenes de lagunas de oxidacion. Unidad: m3
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Parcial 1 $ -
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,1 $ 205,451 % 20,55
Ayudante hs. 0,2 $ 148,171 $ 29,63
Parcial 2 $ 50,18
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Motoniveladora hs. 0,08 $ 5.215,001 $ 417,20
Minicargadora hs. 0,08 $ 2.961,001 $ 236,88
Camion regador hs. 0,02 $ 1.783,93| $ 35,68
Vibrocompactador hs. 0,004 $ 4.015,00] $ 16,06
Parcial 3 $ 705,82
Total costos parciales $ 756,00
Gastos generales (12%) $ 90,72
Subtotal $ 846,72
Beneficios (10%) $ 84,67
Gastos financieros (2,5%) | $ 21,17
Total costo directo | IE 952,56
IVA (21%) $ 200,04
Ingresos brutos (2,5%) $ 23,81

-
Precio unitario

| s 1.176,41




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 21
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Iltem N°: 4
Perfilado de fondo y taludes de lagunas con equipos. Unidad: m2
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Parcial 1 $ -
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,1 $ 205,451 % 20,55
Ayudante hs. 0,1 $ 148,171 $ 14,82
Parcial 2 $ 35,36
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,006 $ 2.630,001 $ 15,78
Camion regador m3 0,02 $ 1.78393] $ 35,68
Vibrocompactador m3 0,08 $ 4.015001 $ 0,40
Parcial 3 $ 51,86
Total costos parciales $ 66,68
Gastos generales (12%) $ 8,00
Subtotal $ 74,68
Beneficios (10%) $ 7,47
Gastos financieros (2,5%) $ 1,87
Total costo directo Is 84,01
IVA (21%) $ 17,64
Ingresos brutos (2,5%) $ 2,10

Precio unitario

| IE 103,75




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 22
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provision, transporte, acarreo y colocacion de materiales para la construccion de bocas de registro en Item N°: 5
planta de tratamiento, con encofrado metalico. Incluye marco y tapa de hierro fundido. Circular diametro . R
interno 1,2m. Incluye 3 camaras partidoras secundarias. Unidad: $/N
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
H° clase H17 m3 0,42 $ 5.562,50 | $ 2.336,25
H° clase H21 m3 2,86 $ 5.918,50] $ 16.926,91
Hierro ADN420 kg. 64,54 $ 79,74| $ 5.146,22
Marco y tapa H°F°. D600mm. Tipo pesada N° 1 $ 16.496,751 $ 16.496,75
Encofrado metélico Global 1 $ 1.000,00 1.000,00
Parcial 1 41.906,13
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 5 $ 205,451 % 1.027,25
Ayudante hs. 33 $ 148,171 $ 4.889,61
Ayudante hs. 33 $ 148,17 4.889,61
Parcial 2 10.806,47
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Minicargadora hs. 0,08 $ 2.961,001 $ 236,88
Camién volcador hs. 0,15 $ 3.500,00 525,00
Parcial 3 761,88
Total costos parciales 53.474,48
Gastos generales (12%) 6.416,94
Subtotal 59.891,42
Beneficios (10%) 5.989,14
Gastos financieros (2,5%) 1.497,29

Total costo directo

[s  67.377,85

VA (21%)

14.149,35

Ingresos brutos (2,5%)

1.684,45

Precio unitario

s 8321164




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 23
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de cafio PVC tipo cloacal e=3,2 mm x 6m ftem N6
cl/junta elastica D160mm. Unidad: $/m
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Caiieria de PVC D160mm con junta elastica m 1 $ 369,69 | $ 369,69
Colchon de arena gruesa m3 0,06 $ 1.362,30 | $ 81,74
Cinta de advertencia ml 1 $ 0,861 $ 0,86
Parcial 1 $ 452,29
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial especializado hs. 0,12 $ 20545| $ 24,65
Ayudante hs. 0,25 $ 148,17 | $ 37,04
Ayudante hs. 0,25 $ 148,171 % 37,04
Topodgrafo hs. 0,04 $ 205,451 $ 8,22
Parcial 2 $ 106,96
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,063 $ 2.630,001 $ 165,69
Compactador manual hs. 0,71 $ 347,99 | $ 247,07
Parcial 3 $ 412,76
Total costos parciales $ 972,01
Gastos generales (12%) $ 116,64
Subtotal $ 1.088,65
Beneficios (10%) $ 108,86
Gastos financieros (2,5%) $ 27,22
Total costo directo 1% 1.224.73
IVA (21%) $ 257,19
Ingresos brutos (2,5%) $ 30,62

-
Precio unitario

| s 1.512,54




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 24
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provision, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de cafio PVC tipo cloacal e=4 mm x 6m ltemN= 7
cl/junta elastica D200mm. Unidad: $/m
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Caiieria de PVC D200mm con junta elastica m 1 $ 576,61 $ 576,61
Colchon de arena gruesa m3 0,06 $ 1.362,30 | $ 81,74
Cinta de advertencia ml 1 $ 0,861 $ 0,86
Parcial 1 $ 659,20
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial hs. 0,12 $ 175,06 | $ 21,01
Ayudante hs. 0,25 $ 148,17 | $ 37,04
Ayudante hs. 0,25 $ 148,171 % 37,04
Topoégrafo hs. 0,04 $ 205,451 $ 8,22
Parcial 2 $ 103,31
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,063 $ 2.630,001 $ 165,69
Compactador manual hs. 0,71 $ 347,99 | $ 247,07
Parcial 3 $ 412,76
Total costos parciales $ 1.175,28
Gastos generales (12%) $ 141,03
Subtotal $ 1.316,31
Beneficios (10%) $ 131,63
Gastos financieros (2,5%) [ $ 32,91
Total costo directo 1% 1.480,85
IVA (21%) $ 310,98
Ingresos brutos (2,5%) $ 37,02

-
Precio unitario

| s 1.828,85




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 25
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Provisién, transporte, acarreo, colocacion y prueba hidraulica de cafio PVC tipo cloacal e=6,2 mm x 6m ftem N8
cl/junta elastica D315mm. Unidad: $/m
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
Carieria de PVC D315mm con junta elastica m 1 $ 224446 $ 2.244.,46
Colchon de arena gruesa m3 0,06 $ 1.362,30| $ 81,74
Cinta de advertencia ml 1 $ 0,861 $ 0,86
Parcial 1 $ 2.327,06
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Oficial hs. 0,12 $ 175,06 | $ 21,01
Ayudante hs. 0,25 $ 148,17 | $ 37,04
Ayudante hs. 0,25 $ 148,171 % 37,04
Topoégrafo hs. 0,04 $ 205451 % 8,22
Parcial 2 $ 103,31
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Retroexcavadora hs. 0,063 $ 2.630,001 $ 165,69
Compactador manual hs. 0,71 $ 347,99 $ 247,07
Parcial 3 $ 412,76
Total costos parciales $ 2.843,13
Gastos generales (12%) $ 341,18
Subtotal $ 3.184,31
Beneficios (10%) $ 318,43
Gastos financieros (2,5%) | $ 79,61
Total costo directo 1% 3.582,34
IVA (21%) $ 752,29
Ingresos brutos (2,5%) $ 89,56

-
Precio unitario

| s 4.424 .20




Rubro: LAGUNAS DE TRATAMIENTO Red cloacal barrio Gliemes - Tostado Hoja N°: 26
Denominacion: Fecha: Jun 2020
Pozos de bombeo para depresion de nivel freatico de 0,30m de diametro y 44 metros de profundidad Item N°: 9
aproximadamente. Cafio PVC DN110. Cantidad de pozos estimados, debe someterse a prueba detallada Unidad: m2
en el Anexo Xl "Responsabilidades constructivas y de operacion”. nidad: m
1 - Materiales U Cantidad Precio unitario Total
<) -
Parcial 1 $ -
2 - Mano de obra U Cantidad Precio unitario Total
Medio oficial hs. 0,35 $ 161,40 $ 56,49
Ayudante hs. 0,35 $ 148,17 1 $ 51,86
Parcial 2 $ 108,35
3 - Otros U Cantidad Precio unitario Total
Pozo de bombeo un. 1 $ 14.119,66 | $ 14.119,66
Bomba sumergible segun especificacion un. 0,21 $ 3.080,651 $ 646,94
Parcial 3 $ 14.766,60
Total costos parciales $ 14.874,95
Gastos generales (12%) $ 1.784,99
Subtotal $ 16.659,94
Beneficios (10%) $ 1.665,99
Gastos financieros (2,5%) | $ 416,50

Total costo directo

[s 1874243

VA (21%)

) 3.935,91

Ingresos brutos (2,5%)

$ 468,56

-
Precio unitario

[s  23.146,90
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ANEXO 11.1. Matriz de impacto ambiental

COMPONENTE DEL MEDIO FACTIBLE DE SER IMPACTADO

MEDIOS: MEDIO FisICO MEDIO SOCIO ECONOMICO
MEDIO INERTE MEDIO BIOTICO MEDIO MEDIO SOCIO CULTURAL MEDIO ECONOMICO
PERCEPUTAL
ACCIONES: HUMANOS,
AIRE SUELO AGUA AGUA, FLORA FAUNA PAISAJE USOS DEL CULTURAL INFRAESTRUCTUR HIGIENE Y POBLACION ECONOMIA
SUPERFICIAL SUBTERRANEA TERRITORIO A
SEGURIDAD

Etapa de construccién
Red Cloacal
Montaje de obrador -1CTEBFN -1CTEBFN -1PTMBRN N/A -1CTEDFN N/A -2CTEDFN -2CTEDFN N/A N/A -2CTEDFN N/A +2CTEKAN
Acopio de agregados y materiales -1CTEDFN -1CTEDFN N/A -1PSLHFN -1PTEDFN N/A -2CTEDFN -2CTEDFN N/A N/A -2CTEDFN N/A +1CTEKAN
Deforestacion de arboles en la vereda -3CSEHGN -2CSEDFN N/A -2PSEDGN -3CSEHRN -2CSEHRN -1CSEHAN N/A -1PSMHAN N/A -1CTEHAN N/A +1CTEKAN
Rotura de veredas y calles -1PTEBFN -1CTEBFN N/A N/A N/A N/A -1CTEBAN N/A N/A -2PTEBAN -1PTEKAN N/A +2CTEKAN
Depresion de nivel freatico N/A -2CSEHAN -3CSMHRN -3CSEHAN -1PSEHAN -1PSEHAN N/A -1PSEHAN N/A N/A N/A N/A N/A
Construccion de bocas de registro -1PTEBFN -1CSEIFN N/A -2CSEHAN N/A N/A N/A N/A N/A +3CSMKAN -1PTEKAN N/A +2CTEKAN
Excavacién de zanja para colectores -2CTEBAN -3CTEBAN N/A -1PTEDAN N/A N/A N/A -2CTEDAN N/A N/A -2CTEDAN N/A +2CTEKAN
Movimiento de suelo excavado -2CTEBAN -2CTEBAN N/A N/A N/A N/A -1CTEDAN N/A N/A N/A -2CTEDAN N/A +1CTEKAN
Relleno y compactacion de zanja -2CTEBAN -2CTEBAN N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A -1CTEKAN N/A +2CTEKAN
Disposicion final de suelo sobrante -1CTEBAN -1CTEDAN N/A N/A -1PTEBAN N/A -2CTEDAN N/A N/A N/A -1CTEBAN N/A +1CTEKAN
Tareas de orden y limpieza N/A N/A N/A N/A N/A N/A +1CTEKAN N/A N/A N/A +1PTEKAN N/A +2CTEKAN
Pozo de Bombeo Peron y La Rioja
Limpieza del terreno y rotura de veredas y calles -1PTEBAN -1CTEBAN N/A N/A -1CSEHFN N/A N/A -1CSEIFN N/A -1PTEDFN -1PTEKFN N/A +2CTEKAN
Acopio de materiales -1CTEDFN -1CTEDFN N/A -1PSLHFN -1PTEDFN N/A -2CTEDFN -2CTEDFN N/A N/A -2CTEDFN N/A +1CTEKAN
Depresion de nivel freatico N/A -2CSEHAN -3CSMHRN -3CSEHAN -1PSEHAN -1PSEHAN N/A -1PSEHAN N/A N/A N/A N/A N/A
Excavacion del pozo de bombeo -2CTEBAN -3CTEBAN N/A -1PTEDAN N/A N/A N/A -2CTEDAN N/A N/A -2CTEDAN N/A +2CTEKAN
Excavacion de zanja de cafieria de impulsion -2CTEBAN -3CTEBAN N/A -1PTEDAN N/A N/A N/A -2CTEDAN N/A N/A -2CTEDAN N/A +2CTEKAN
Movimiento de suelo excavado -2CTEBAN -2CTEBAN N/A N/A N/A N/A -1CTEDAN N/A N/A N/A -2CTEDAN N/A +1CTEKAN
Disposicion final de suelo sobrante -1CTEBAN -1CTEDAN N/A N/A -1PTEBAN N/A -2CTEDAN N/A N/A N/A -1CTEBAN N/A +1CTEKAN
Construccion del pozo de bombeo -2CTEBAN -3CTEBAN N/A -2CSMKFN N/A N/A N/A -1CSEIFN N/A N/A -2CSEIFN N/A +2CTEKAN
Relleno y compactacion de zanja de caferia de impulsion -2CTEBAN -2CTEBAN N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A -1CTEKAN N/A +2CTEKAN
Tareas de orden y limpieza N/A N/A N/A N/A N/A N/A +1CTEKAN N/A N/A N/A +1PTEKAN N/A +2CTEKAN
Planta de Tratamiento RPN°95
Deforestacion y limpieza del terreno -3CSEHGN -2CSEDFN N/A -2PSEDGN -3CSEHRN -2CSEHRN -1CSEHAN N/A -1PSMHAN N/A -1CTEHAN N/A +1CTEKAN
Excavacion y construccion de lagunas -2CTEBFN -2CTEBFN N/A -2CTEBFN -2CTEBFN -2PTEDFN -1CSEIFN -3CSMIFN N/A +3CSMKFN -2CTEBFN N/A +2CTEKAN
Impermeabilizacion de lagunas N/A -2CSEIFN N/A +3CSMKRN N/A N/A N/A N/A N/A +3CSMKFN N/A N/A +2CTEKAN
Construccién de camara partidora secundaria -1PTEBFN -1CSEIFN N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A +2CSMKFN -1PTEBFN N/A +2CTEKAN
Estabilizado granular para circulacion de camiones -1PTEBFN -2CSEIFN N/A N/A -1PSEHFN N/A N/A -1CSEHFN N/A +2CSEKFN N/A N/A +2CTEKAN
Forestacion +2CSMKGN +2CSMKGN N/A N/A +2CSMKRN +2CSMKRN +2CSMKAN +2CSMKFN +1PTLKGN N/A N/A N/A +2CTEKAN
Etapa de operacion
Red Cloacal
Mantenimiento de cafierias y bocas de registro N/A +2CSEKAN | X1CVMDRN | +3CSLKRN N/A N/A N/A +2CSEKAN N/A +3CSEKAN +3CSEKAN +2CVEKAN | +2CVEKAN
Pozo de Bombeo Perén y La Rioja
Servicio eléctrico para funcionamiento de bombas N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A -1CVLKAN N/A +2CVLKAN N/A
Mantenimiento del pozo de bombeo N/A N/A X1CVMDRN +3CSMKRN N/A N/A -1PSMKFN N/A N/A +3CSEKAN +3CSEKAN N/A +2CVEKAN
Pozo de Bombeo Existente en Calle Independencia
Servicio eléctrico para funcionamiento de bombas N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A -1CVLKAN N/A +2CVLKAN N/A
Mantenimiento del pozo de bombeo N/A N/A X1CVMDRN +3CSMKRN N/A N/A -1PSMKFN N/A N/A +3CSEKAN +3CSEKAN N/A +2CVEKAN
Estacion Elevadora Independencia y Héctor Estela
Servicio eléctrico para funcionamiento de bombas N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A -1CVLKAN N/A +2CVLKAN N/A
Mantenimiento de la estacion elevadora N/A N/A X1CVMDRN +3CSMKRN N/A N/A -1PSMKFN N/A N/A +3CSEKAN +3CSEKAN N/A +2CVEKAN
Planta de Tratamiento RPN°95
Mantenimiento de dispositivos de pretratamiento N/A N/A N/A +3CSMKRN N/A N/A N/A N/A N/A +2CSEKAN +3CSEKAN N/A +2CVEKAN
Mantenimiento de lagunas -2PSLHAN -2PSEHAY X1CVMDRN +3CSMKRY N/A N/A -1CSMKFN N/A N/A +3CSEKAN +3CSEKAN N/A +2CVEKAN
Remocién y disposicion final de lodos N/A +2CVMKRY N/A N/A +1PVMKRY N/A N/A +1PVMKRY N/A N/A N/A N/A +2CVMKAN
Control de aguas subterraneas N/A +2PVMKAY N/A +3PVMKRY N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A +2CVEKAN
Control de efluente depurado N/A +1PVMKRY +2PVMKAY N/A +1PVMKRN +3PVMKRN N/A N/A N/A N/A N/A N/A +2CVMKAN
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RESPONSABILIDADES CONSTRUCTIVAS:

» Construccién de lared colectora:

Las tareas de remocion de arboles, los sondeos de caferias de otros servicios, asi como
la eventual rotura de éstos, veredas y/o calles son responsabilidad de la empresa
constructora. Esto incluye las acciones de reparacion de cada uno de los puntos mencionados
ya sea para el tendido de cafios como para la ejecucion de bocas de registro.

» Depresion del nivel freéatico:

En el Capitulo 5 se propone un método de calculo para determinar la cantidad de pozos de
bombeo necesarios para deprimir el nivel freatico a los efectos de obtener las condiciones
adecuadas para ejecutar las excavaciones. Dicho método demanda conocer la permeabilidad
del suelo del lugar y para esto es indispensable realizar un estudio de suelo.

Este consiste en construir varios pozos de bombeo de prueba y colocar freatimetros a
diferentes distancias del mismo. Se debe medir el descenso que experimenta el nivel freatico
a las diferentes distancias al cabo de 24 horas. A partir de estos registros, y especificando el
caudal que la bomba impulsa, utilizando la formula de Dupuit (pagina 25 - Titulo 5.4.1.
Depresion del nivel freatico), se determina la permeabilidad media del estrato.

Conociendo este valor de permeabilidad k (m/dia) es posible estimar los radios de
influencia o areas de depresién de cada pozo, en funcion de las profundidades de depresion
que se quiere obtener y estableciendo un tipo de bomba especifico. Repetir el procedimiento
conforme se avanza con la excavacion en los distintos sectores del barrio.

Por lo que se puede plantear una bateria de pozos de bombeo para lograr la depresién del
nivel freatico indicada esquematicamente en la Figura 5.3. - 5.4.1. Depresiéon del nivel
freatico del proyecto. Es recomendable ademas utilizar bombas de achique desde el interior
de las zanjas cuando fuese necesario.

La metodologia propuesta es de caracter tentativo quedando a eleccion de la empresa
contratista el tipo de sistema de depresion a emplear, en el caso que lo considere necesario,
para construir la red cloacal, la estacion de bombeo, dispositivos y lagunas dentro de la planta
de tratamiento. Los proyectistas no se hacen responsables de dafios, perjuicios y/o accidentes
que pudiesen ocurrir durante la ejecucion de la obra debido a un incorrecto procedimiento.

Ademas, la empresa contratista es responsable del vertido del agua deprimida en un lugar
donde no genere perjuicios para el resto de la poblacién.

» Entibacion de zanjas:

Se exige un especialista en seguridad e higiene que controle diariamente el cumplimiento
de las condiciones obligatorias en todos los aspectos referidos a la obra en cuestion. Ademas
se debe certificar que la entibacion se realiza de forma correcta conforme avanza la obra en
el barrio.

En el Capitulo 5 se presenta un entibado tentativo compuesto por metal y madera. Debido
a que no se obtuvieron muestras de suelo del lugar, se utiliza un estudio de suelo realizado
por otra empresa en el afio 1998, por lo que los proyectistas no se hacen cargo de cualquier
tipo de accidente, dafio o perjuicio que pueda ocurrir por una defectuosa entibacion.

La seguridad de los operarios es responsabilidad de la empresa constructora y se
recomienda hacer un estudio de suelo para determinar sus propiedades y a partir de eso
definir el entibado requerido para minimizar riesgos de accidentes.

En caso de construir un entibado de madera, se recomienda no reutilizar este material, o
bien hacerlo un maximo de 3 veces siempre que se demuestre que la madera se encuentra
en condiciones adecuadas. Puede usarse otro sistema de entibacion metalico demostrando
la aptitud de este.



» Limpieza de bocas de registro y cafierias existentes:

Es obligatorio realizar previamente la limpieza de todas las bocas de registro y cafios
colectores aguas abajo del punto donde se efectuara la unién de la red proyectada. También
se recomienda realizar un control del estado de las tapas de las bocas de registro y un
reemplazo de aquellas que se encuentren deterioradas, a los fines de evitar ingresos de
caudales no contemplados en el dimensionamiento. En caso de que no se efectien estas
tareas de limpieza previas a la puesta en servicio de la nueva red no se garantiza el adecuado
funcionamiento del sistema, siendo responsable la empresa contratista o quienes fuesen
encargados de realizar el mantenimiento correspondiente.

» Calculo estructural de pozo de bombeo:

En el Capitulo 7 se detalla el calculo hidraulico de la estacion de bombeo ubicada en la
interseccién de calles Presidente Perén y La Rioja. Se determinan las dimensiones necesarias
para garantizar el volumen de la camara de aspiracién, pero no se realiza su calculo
estructural ni el disefio del encofrado requerido para su construccion.

La determinacién de la cantidad de acero, dimensiones de elementos de hormigon y tipo
de encofrado a utilizar quedan a cargo de la empresa contratista, quien ademas debe
presentar una memoria de célculo que justifique su propuesta.

Se recomienda realizar un estudio de suelo a los efectos de determinar las caracteristicas
del mismo y el empuje que éste realiza sobre la estructura de hormigébn armado para
determinar adecuadamente las variables anteriormente mencionadas.

> Instalacién eléctrica en estaciones de bombeo:

Para el funcionamiento de las bombas de elevacién en la estacién proyectada, ubicada en
la interseccién de calles Presidente Perén y La Rioja, es necesario realizar la instalacion
eléctrica, conexion de los tableros y dispositivos de seguridad adecuados para el sistema de
bombas en cuestion. Estas tareas quedan bajo responsabilidad de la empresa contratista.

» Impermeabilizacién de lagunas de tratamiento:

Se recomienda realizar un estudio de suelo en el predio de la planta de tratamiento para
conocer la permeabilidad del mismo. Este ensayo permite definir si es necesaria la
impermeabilizacion del suelo de las lagunas a los efectos de evitar la infiltracion de los
efluentes hacia las aguas subterraneas. En el caso de que no se garantice la impermeabilidad
del suelo mediante los métodos de compactacion aplicados, queda a cargo del contratista la
solucion correspondiente.

» Determinacion del presupuesto total de la obra:

El computo y presupuesto realizado en el Capitulo 9 es de caracter tentativo, puesto que
en el andlisis de precios se utilizan valores consultados a diferentes proveedores de la
provincia, por lo que puede ser variable segun la localidad. En algunos casos se utilizaron
valores obtenidos a partir de obras similares siendo actualizados mediante coeficientes de
redeterminacion establecidos por la Camara Argentina de la Construccion.

El presupuesto final no considera imprevistos que puedan surgir en la etapa de ejecucion
de la obra. Cabe destacar que la maquinaria y mano de obra a emplear puede modificarse
por la empresa contratista siempre que se logren los mismos resultados. Cualquiera de estos
cambios debe ser descriptos en su oferta final.



RESPONSABILIDADES DE OPERACION:

» Remocién de lodos:

Como consecuencia de la descomposicion de la materia organica y sustancias, presentes
en el efluente, se generan lodos en el fondo de la laguna facultativa. Es obligatorio realizar la
remocion de éstos cuando ocupen un 20% del volumen util de la laguna. Ademas, deben ser
manipulados tomando las medidas de seguridad correspondientes y posteriormente
estabilizados previo a su disposicion final. Queda impuesta esta responsabilidad bajo la
empresa encargada del mantenimiento.

» Anélisis periddico de efluentes vertidos al Rio Salado:

La empresa encargada del mantenimiento debe realizar controles periodicos al efluente,
extrayendo muestras en el punto de salida de la planta de tratamiento, a los efectos de verificar
que su composicion cumple con los valores limites establecidos por la Ley N° 11.220. No
realizar el control de la composicion de los efluentes representa una amenaza de
contaminacién para el Rio Salado y el medio ambiente.

» Mantenimiento general del sistema:

Para que el sistema cloacal funcione de forma correcta, es necesario que todas sus etapas
lo hagan de la misma manera. A continuacién, se describen las acciones a ejecutar para cada
una de las partes del sistema.

En la red colectora debe realizarse la limpieza periddica de bocas de registro, verificando
no solamente la no presencia de sélidos que puedan atascar los circuitos, sino también que
las tapas metalicas no presentes roturas en su superficie. En caso de obstruccién de cafios
colectores, debe realizarse su desobstruccion a través de las bocas de registros aledafas.

Con respecto a las estaciones de bombeo, se debe controlar el adecuado funcionamiento
de las bombas, incluyendo el arranque y parada de las mismas, la remocion de sdélidos en la
camara de aspiracion en caso de ser necesario, la limpieza de canastos de retencién y tareas
en general.

Por ultimo, es indispensable efectuar controles en todas las etapas de la planta de
tratamiento. Esto incluye mantenimiento del predio, limpieza del aforador de caudal y camaras
partidoras. Ademas del correcto funcionamiento de la camara de cloracion, garantizando la
dosis y el tiempo de contacto necesarios para que el efluente alcance los valores admisibles
segun las reglamentaciones vigentes.
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