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RESUMEN

El trabajo final tiene por objeto el disefio y dimensionamiento de la red cloacal del barrio 2
de Abril, situado en la ciudad de Rafaela. La implementacién de este sistema sanitario de
desagtie, permite la correcta evacuacién de los liquidos residuales domiciliarios.

Se realiz6 la estimacién demogréfica a partir de métodos matematicos, considerando una
cantidad inicial de habitantes por lote. Ademas, mediante el relevamiento topografico del area
de intervencion, se realiz6 el trazado de la red.

Con la obtencion del caudal maximo y minimo, se efectu6 su dimensionamiento y
verificacibn del correcto escurrimiento, respectivamente. También, fue necesaria la
comprobacion de la capacidad de un colector existente, ante caudales provenientes de zonas
cercanas.

Ademas, se llevé a cabo el computo y presupuesto de la obra mediante un analisis de
costos unitarios, seguido del estudio de impacto ambiental que genera sobre el medio en el
que se encuentra.

La red interna del barrio, propuesta con doble cafieria, dirige a gravedad el efluente hacia
una estacion elevadora proyectada debido a la topografia del terreno, la cual lo bombea a un
colector existente verificado.

Aunqgue requiera una inversibn monetaria elevada, la obra de cloacas aporta a la salud de
la poblacién mejorando la calidad de vida a los usuarios.

Palabras clave: red cloacal, estimacion demogréfica, estacidn elevadora, estudio de impacto
ambiental.
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CAPITULO 1
ATRIBUTOS DE RAFAELA Y BARRIO 2 DE ABRIL

1.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CIUDAD DE RAFAELA

1.1.1. Ubicacién geografica

La ciudad de Rafaela, como se muestra en la Figura 1.1, se ubica en las coordenadas 31°25'
de latitud sur y 61°49' de longitud oeste, sobre la llanura pampeana, a una altitud de 96 metros
sobre el nivel del mar. La regidn se caracteriza por su clima templado, con un promedio anual de
precipitaciones de 951 milimetros.

Dista 100 km de la capital provincial, a través de la ruta provincial N° 70 y la distancia a la
ciudad de Rosario es de 235 Km; en tanto esta situada a 535 Km de Buenos Aires.

Racs
Rafaela

8| \

Figura 1.1: Ubicacion de la ciudad de Rafaela.
(Fuente: Adaptada de Municipalidad de Rafaela, 2019)

1.1.2. Demografia general

Segun la estimacién poblacional realizada por la municipalidad rafaelina en el afio 2021, la
ciudad alberga 109.790 habitantes y posee una densidad poblacional de 595,8 habitantes/ km?.

1.1.3. Actividad socioecondmica

La ciudad cuenta con 294 instituciones, entre asociaciones civiles culturales, de ayuda,
vecinales, religiosas, fundaciones, cooperativas, mutuales, clubes deportivos, etc. Funcionan en
Rafaela 93 establecimientos educativos: 34 iniciales, 31 primarios, 15 secundarios, 2 superiores,
5 universitarios y 6 especiales. En total, unos 30.000 estudiantes en todos los niveles educativos.
Alrededor de 500 industrias conforman actualmente la base productiva de la ciudad. El nimero
se incrementd un 32% en los Ultimos diez afios. 46 empresas exportan a unos 90 destinos en
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todo el mundo. El emprendedurismo, la creatividad, las instituciones, las fabricas y comercios de
Rafaela, se sustentan en la trayectoria, pero su principal recurso es el futuro. (Municipalidad de
Rafaela, 2019).

1.1.4. Servicios publicos

La ciudad cuenta con los servicios primordiales, tales como redes de agua potable, cloacas,
gas y relleno sanitario.

A continuacion, se hara una descripcion del estado actual de los servicios mencionados.

1.1.4.1. Aguas

El agua para potabilizar se extrae de perforaciones subterraneas. Hay 33 pozos, de los cuales
23 abastecen el acueducto Esperanza-Rafaela, de 60 km de extension. Las 10 perforaciones
restantes, abastecen la planta de 6smosis inversa debido al alto contenido de sales.

El organismo a cargo del control y regulaciones impuestas para proyectos de obras de
saneamiento, tales como aguas y cloacas en la provincia de Santa Fe, es Aguas Santafesinas
S.A. (ASSA).

El area abastecida por agua potable es de 2136,55 Ha, (ASSA, 2019), que se ilustra en la
Figura 1.2, abarca la mayoritaria parte de la zona.

Rafaela
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Figura 1.2: Radio servido de agua potable. (Fuente:
Adaptada de Municipalidad de Rafaela, 2019)

Actualmente se encuentra en ejecucion el acueducto Desvié Arijon, que suministrara agua
potable de calidad a localidades de la provincia incluyendo Rafaela.



1.1.4.2. Cloacas

Para transportar el liquido sanitario generado por los usuarios del servicio, se utilizan redes
colectoras cloacales o sistemas estéticos, tales como pozos absorbentes, lechos filtrantes y
biodigestores.

Las redes cloacales de la ciudad desaguan a una planta depuradora de liquidos cloacales,
siendo una de las 7 plantas que Aguas Santafesinas dispone y opera en la provincia.

El radio abastecido por cloacas es de 1850,16 Ha, (ASSA, 2020), tal como se muestra en la
Figura 1.3.

' Area: 1850,16
E

afaely

Figura 1.3: Radio servido por cloacas. (Fuente:
Adaptada de Municipalidad de Rafaela, 2019)

1.1.4.3. Gas
El gas en la ciudad es aprovechado de dos maneras: gas natural y gas licuado.

La mitad de la poblacién cuenta con redes de gas natural a cargo del ente provincial Litoral
Gas S.A, mientras que la restante se abastece a través de gas licuado, que surge a partir de la
destilacion del petréleo y del gas natural, y es utilizado en garrafas y cilindros.

1.1.4.4. Relleno Sanitario

La existencia de los basurales a cielo abierto es una de las problematicas mas relevantes que
generan inconvenientes de salud en nuestro pais, razon por la cual Rafaela cuenta con un relleno
sanitario ubicado a 10 km. del centro, donde se disponen todos los residuos soélidos urbanos.

El relleno cuenta con 4 celdas, cada una mide 500 x 100 metros. La celda es una excavacion
rectangular cuyos fondos y paredes estan aislados por una capa impermeable. Alli deben
volcarse solamente los residuos degradables (se descomponen con el tiempo), que se cubren
con suelo al finalizar cada dia de trabajo. (Caruso, 2008)



1.2. CARACTERISTICAS DEL BARRIO 2 ABRIL
Reconocido como barrio en el afio 2008, surge a partir de planes de viviendas desarrollado
por el Instituto Municipal de la Vivienda.

Es uno de los sectores que mas ha crecido en los dltimos afios en la ciudad. Hoy nos
encontramos con un barrio con infraestructura propia creciente, que incluye el jardin, la escuela
primaria, un centro comunitario y la plaza.

1.2.1. Ubicacién dentro de la ciudad

El barrio, presentado en Figura 1.4, est4 ubicado en el sudeste de la localidad y limita con los
barrios La Cafiada, Villa del Parque y Villa Podio.

Figura 1.4: Ubicacion del barrio. (Fuente:
Adaptada de Municipalidad de Rafaela, 2019)

1.2.2. Area proyecto

El 4rea de intervencion para la cual se disefia la red cloacal, esta delimitada por las calles B.
Anduiza, R. Actis, F. Ramirez y L. Marchini como se observa en Figura 1.5, y su area es de
258.800 m2,
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Figura 1.5: Area proyecto. (Fuente: Adaptada

de Municipalidad de Rafaela, 2019)
1.2.3. Infraestructura

Se realizara una breve descripcion de la situacién actual de los servicios publicos e
infraestructura.
1.2.3.1. Calles
Sus calles se encuentran construidas de ripio con presencia de corddn cuneta, mientras que
la totalidad de sus bocacalles estan pavimentadas.
1.2.3.2. Servicio de agua potable

Posee red de agua potable en todo su radio.
1.2.3.3. Servicio de cloacas

Actualmente carece del servicio de red cloacal, por lo que sus habitantes disponen de sistemas
de evacuacion de efluentes estaticos, como son los pozos absorbentes.
1.2.3.4. Servicio de gas

No dispone de red de gas natural. Las viviendas se abastecen de gas envasado.






CAPITULO 2
SISTEMAS ESTATICOS Y SUS DIFICULTADES

2.1. INTRODUCCION

Generalmente, los sistemas de evacuacion de efluentes cloacales se dividen en dos grandes
grupos. Los sistemas dindmicos, que evacuan los liquidos producidos en las viviendas hacia una
red publica para su posterior tratamiento o a cauces naturales, y los sistemas estéaticos, que
eliminan dichos liquidos en el terreno donde se producen.

En lugares donde no hay red cloacal se obliga a la utilizacién de sistemas estaticos, pudiendo
haber distintas técnicas y combinaciones para su implementacion.

2.2. SISTEMAS ESTATICOS

En estos sistemas, convencionalmente, suelen utilizarse camaras sépticas, pozos ciegos, y
lechos filtrantes, pero todos comparten la misma problematica, la contaminacién de napas
subterraneas.

2.2.1. Camaras sépticas

Es un recinto hermético e impermeable que funciona siempre lleno, por rebalse. A medida que
ingresa agua residual desde la casa, una cantidad igual sale por el otro extremo. En ella se
produce una decantacién de los sélidos que posteriormente son depuradas por bacterias
anaerobicas. Generalmente funciona como tratamiento previo a pozos ciegos y lechos filtrantes.
(Figura 2.1)
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Figura 2.1: Camara séptica. (Fuente: Marifielarena et al., 2006, p.17)



2.2.2. Pozos ciegos

Es una excavacion en el terreno, revestido, que recibe la descarga de aguas negras para su
posterior infiltracibn en el terreno. Generalmente son de seccion circular, construidos con
mamposteria de ladrillos comunes o premoldeados de hormigén. (Figura 2.2)

Ventilacién

Caneria de descarga.

Figura 2.2: Pozo absorbente. (Fuente: Nisnovich, 2004)

2.2.3. Lechos filtrantes

Consiste en una red de cafios perforados, colocados en zanjas rellenas con material poroso y
tapadas con suelo. El efluente proveniente de la camara séptica circula a través de las
perforaciones de los cafios, infiltrando a través del material poroso donde los microorganismos
presentes en el suelo lo depuran. (Figura 2.3)
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Figura 2.3: Esquema de conexion domiciliaria con lecho filtrante. (Fuente:
Marifielarena et al., 2006, p.16)

2.3. PROBLEMATICAS

Particularmente en nuestra ciudad, como en muchas otras, usan sistemas de bombeo para el
abastecimiento domiciliario que, en combinacién con los sistemas estaticos, representan una
amenaza en la salud de las personas, con posibles riesgos de contraer enfermedades.

En la Figura 2.4, se observa la situacion mencionada anteriormente, en donde los liquidos
residuales que desaguan al pozo ciego infiltran hacia el nivel freatico, contaminando la fuente de

extraccion del sistema de bombeo.

Asimismo, Rafaela, al estar ubicada en una zona de grandes precipitaciones, es aun mas
perjudicada, ya que el nivel freatico asciende produciéndose el rebalse del sistema cloacal

mencionado.
Aguas residuales
ENFERMEDADES
Bomba de agua
Pozo -
ciego
e - - TR
{ L
f NAPA FREATICA ’ Agua
Contaminacién de Agua contaminada contaminada
la napa freatica hacia pozo hacia rio

Figura 2.4: Problematica de vivienda con pozo ciego y extraccion de agua
subterranea. (Fuente: Marifielarena et al., 2006, p.11)




Las aguas negras contienen distintos tipos de contaminantes, tales como:

e Microrganismos patdégenos que producen enfermedades como la hepatitis, colera,
diarreas y giardiasis.

¢ Materia organica que consume el oxigeno del agua y produce malos olores.

¢ Nutrientes que proporcionan el desarrollo desmedido de algas y malezas acuaticas en
arroyos, lagunas y rios.

¢ Otros contaminantes como aceites, acidos, pinturas, venenos que alteran el ciclo de vida
de comunidades acuaticas. (Marifielarena et al., 2006)

Es por ello que, si no se tratan, pueden afectar nuestra salud y la calidad del ambiente donde
vivimos.

2.4. CONCLUSION

La utilizacion de los sistemas estaticos deriva en probleméaticas de salud y medio ambiente,
ademas de presentar problemas en la construccién y su periédico mantenimiento.

Por ello, la implementacion de una red cloacal es imprescindible para la situacion sanitaria de
una poblacion, permitiendo la inmediata evacuacion de los liquidos cloacales de una vivienda
hacia la planta de tratamiento.
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CAPITULO 3
ESTIMACION DEMOGRAFICA

3.1. ESTIMACION DE LA POBLACION

La importancia de la exactitud en la estimacion poblacional es fundamental para la
funcionalidad del sistema de desagle, ya que una sobreestimacion alteraria el rendimiento y una
subestimacion llevaria a un colapso del sistema.

Para proyectar la red cloacal, se necesita conocer la poblacion del &rea a intervenir, adoptando
como criterio la estimacién de habitantes por lote.

También, es importante definir el periodo de vida util de la obra, el cual es el tiempo que se
espera que el proyecto sea funcional, sin necesidad de costos elevados de mantenimiento. Para
construcciones de desagtie cloacal, se establece entre 20 y 30 afios. En este caso, se adopta
25 afios de vida util mas 2 afios de ejecucion de proyecto, resultando un total de 27 afios.

3.1.1. Metodologia

Teniendo en cuenta que no hay datos poblacionales del barrio, se realiz6 el analisis en funcion
de la poblacion total de la ciudad, donde se determiné un numero inicial de habitantes por lote.
Dicho nimero se multiplicé por la cantidad de parcelas del area de proyecto, arrojando una
poblacion inicial.

Se tuvo en cuenta el crecimiento historico demogréfico de la ciudad para la obtencion de la
tasa de crecimiento anual, la cual se aplic6 para determinar la poblacion de disefio,
correspondiente al Gltimo afio de vida util de la instalacion.

3.1.2. Anédlisis poblacional de Rafaela

Para los afios 1991 y 2001, la ciudad tenia una poblacion de 68.400 y 83.563 habitantes
respectivamente (INDEC, 2001).

Segun el censo realizado en el afio 2010, Rafaela contaba con 92.945 habitantes (IPEC, 2010),
y 31.720 viviendas (Gentinetti, 2013), resultando un promedio de 2,9 habitantes por unidad
habitacional.

Una estimacion poblacional efectuada en el afio 2021, arrojé una cantidad de 109.790
habitantes (Municipalidad de Rafaela, 2021). Siguiendo con el mismo criterio de 2,9 habitantes
por casa, se proyecta una cantidad de viviendas de 37.859.

De acuerdo a estos datos, se traza la curva de crecimiento poblacional de la ciudad,
determinando asi su tendencia (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Curva de crecimiento poblacional.

Se observa en Figura 3.1 que la tendencia de crecimiento de la ciudad, en el periodo
analizado, es lineal. Adoptando un criterio conservador, se decide realizar una estimacion
poblacional exponencial.

Ademas, para la obtencion inicial de la poblacion del barrio 2 de abril, se considera un
promedio de 3 personas por parcela.

3.1.3. Poblacién inicial del barrio

Estimada la cantidad de habitantes por terreno, se determina el nimero de lotes existentes
mediante la observacion del plano 1.1. de parcelas, adjuntado en el Anexo | “Relevamiento
parcelas de barrio 2 de Abril”, otorgado por el Departamento de Estudios y Proyectos de la
Municipalidad de Rafaela.

Teniendo en cuanta que todos los lotes se encuentran ocupados, se considera en el conteo el
total de los mismos, arrojando 514 unidades. Por lo tanto, la poblacion inicial es de 1.542
habitantes.

3.1.4. Modelo de crecimiento exponencial

El método consiste en tomar la tasa de crecimiento de un periodo anterior conocido, y obtener
la poblacién futura, utilizando la férmula de interés compuesto. Es decir, tomando los datos de
los afios 2010 y 2021, determinar un incremento, afectarlo a la poblacion inicial y elevarlo
exponencialmente por cada afio transcurrido de vida util de la obra.

La ecuacion (1) relaciona los términos mencionados anteriormente para determinar la
poblacion futura.

Pf=Pi * (1+a)" (1)
Siendo:

Pf: Poblacion futura en nUmero de habitantes.

12



Pi: Poblacion inicial en nimero de habitantes.
a: Tasa de crecimiento poblacional exponencial de Rafaela.
T: Periodo de vida util de la obra en afios.

El término a se determina segun la siguiente expresion (2).

2 ( ! )
P t2-t1
=/ — - 2
a 2] /) 1 ( )

Donde:
P2: Poblacion del ultimo afio conocido (2021).
P1: Poblacion anterior del ultimo afio conocido (2010).
t2: Ultimo afio conocido (2021).
t1: Afo anterior al tltimo conocido (2010).

Entonces, la tasa de crecimiento anual de la ciudad es:

1
109.790 hab. (20272070 )
'92.945 hab.. )

a=0,0153

Dicha tasa, que corresponde al analisis de poblacién de la ciudad, se aplica en la ecuacion (1)
afectando a la cantidad de habitantes inicial del barrio mencionada en el punto 3.1.2., y asi
determinar, la cantidad de habitantes para el afio 2048 (afio 2021 mas 27 afos de vida (til).

En Figura 3.2 se muestra la grafica de la curva de crecimiento poblacional, en la cual se
observan las poblaciones cada 3 afios hasta llegar al final del periodo de vida (til.
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Figura 3.2: Curva de crecimiento poblacional del barrio 2 de Abril.
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3.2 RESULTADOS
Con los 2.323 habitantes para el afio 2048 obtenidos en el punto 3.1.4., y teniendo en cuenta
las 514 parcelas, se determina un promedio de 4,5 personas por terreno.

Adoptando un criterio conservador, se establece un promedio de 5 habitantes por lote,
otorgando un margen de seguridad para el proyecto de la red cloacal. Por lo tanto, su poblacion
de disefio se corresponde a 2.570 habitantes.
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CAPITULO 4
RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO

4.1. GENERALIDADES

Cuando se da inicio a un proyecto de ingenieria, una de las tareas principales es el
reconocimiento del &rea de intervencién, como también, la recopilacion de informacion disponible.
La actividad de relevamiento topografico, llevada a cabo mediante la utilizaciéon de instrumentos
opticos, engloba las tareas enunciadas, lo cual la hace importante para el disefio de la red.

Ahora bien, en los proyectos de redes de saneamiento tales como distribucién de agua potable
o red cloacal, es indispensable conocer las cotas del terreno, y en funcion de ellas analizar las
pendientes, proponiendo el disefio que se adapte de manera mas eficiente, siendo el mas
economico.

4.2. RECOPILACION DE DATOS

Actualmente la zona de intervencion del barrio, cuenta con cordén cuneta y con un futuro
proyecto de pavimentacion, debido a que la mayoria de las calles son de ripio. Dicho proyecto
fue solicitado al area de Estudios y Proyectos de la Municipalidad de Rafaela.

Se presenta en el Anexo Il “Relevamiento topogréafico”, el plano 2.1. del sector del barrio
con los niveles de pavimento y pendientes de calles. Estas han sido utilizadas como verificacion
en los relevamientos realizados.

4.3. NIVELACION

4.3.1. Método de nivelacion

Para la verificacion de las cotas existentes, se inicié desde un punto fijo conocido, referenciado
al sistema IGN (Instituto Geografico Nacional), ubicado en barrio La Cafiada, a 700 metros del
barrio 2 de Abril, y se trasladaron los niveles hasta llegar al punto fijo a verificar en el area de
disefio. Posteriormente se regresd al punto inicial, cumpliendo con una nivelacion cerrada
compuesta.

Para la verificacion de las cotas de pavimento, se procedid a realizar una nivelacion simple.

4.3.2. Procedimiento

Para las tareas de relevamiento se utilizo nivel 6ptico Pentax AL-240 que se muestra en Figura
4.1, cedido por el estudio Blasco & Blasco- Agrimensores, tomando niveles de pavimento, cordon
y veredas.
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Figura 4.1:Nivel éptico empleado

Luego de realizadas las tareas de campo, se presenta en el Anexo Il “Relevamiento
topografico”, el plano 2.2. con los correspondientes valores finales verificados. Cabe destacar
que existe una diferencia maxima de 5 centimetros entre los niveles tomados y las cotas del plano
2.1.
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CAPITULO 5
DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

5.1. GENERALIDADES

Para toda red cloacal a dimensionar, es necesario conocer el caudal maximo y minimo a
desaguar. El primero se utiliza para verificar la capacidad hidraulica del sistema, el segundo, para
verificar la pendiente elegida en el disefio que debe cumplir con la minima de autolimpieza,
garantizando el arrastre de los sedimentos.

Teniendo en cuenta que las redes de desague de liquidos residuales trabajan gracias a la
accion de la gravedad, es importante que el tendido de ellas posea una pendiente similar a la del
terreno, esto nos asegura profundidades de zanjas constructivamente y econdmicamente
aceptables.

En el presente capitulo, se desarrollan los célculos de dimensionamiento y verificaciones
necesarias para asegurar el correcto funcionamiento del sistema. Los mismos se realizan
teniendo en cuenta las consideraciones correspondientes a Metcalf y Eddy (1995).

5.2. CALCULO DE CAUDALES

5.2.1. Determinacion de la dotaciéon de agua

Se la define como la cantidad media anual en litros por dia que se le asigna a cada habitante
y comprende de consumos domésticos, comerciales, industriales publicos, pérdidas y
desperdicios (Boidi, 2015).

: . . I |
Ante recomendaciones profesionales, se adopta una dotacion de disefio de 250 Trap due se

encuentra sujeto a variaciones de consumo futuras.

5.2.2. Coeficientes picos de consumo

Estos factores afectan al caudal, asegurando que la instalacion responda correctamente tanto
a las maximas demandas de consumo como a las minimas.
5.2.2.1. Coeficientes picos estacionarios

Estan relacionados a las demandas de consumo a lo largo del afio, en funcién de las
estaciones y la variacion de temperatura. Se obtiene de la relacién entre el caudal medio diario y
los caudales de los dias de mayor y menor consumo.

La norma COFAPYS (1993), establece coeficientes segun la cantidad de habitantes cuando
no se tienen registros de consumos.

5.2.2.1.1. Coeficiente pico estacionario maximo

En Tabla 5.1 se muestran los valores correspondientes a los maximos.
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Tabla 5.1: Coeficientes picos estacionarios maximos.
(Fuente: CoFAPyS, 1993)

Poblacion a’
500<Pf<3000 1,40
3000<Pf<15000 |1,40
15000<Pf <30000 | 1,30
Pf>30000 1,20

Al tratarse de una ciudad con 109.000 habitantes, el factor es 1,20.

5.2.2.1.2. Coeficiente pico estacionario minimo

En Tabla 5.2 se muestran los valores correspondientes a los minimos.

Tabla 5.2: Coeficientes picos estacionarios minimos
(Fuente: CoFAPyS, 1993)

Poblacién a
500<Pf<3000 0,60
3000<Pf<15000 |0,70
15000<Pf <30000 | 0,70

El factor a utilizar es 0,70.

5.2.2.2. Coeficientes picos horarios

Hace referencia a la variacion del consumo a lo largo de un dia. Se determina de la relacion
entre el caudal horario medio y los caudales horarios de maxima y minima demanda.

Para dichos valores también es valido utilizar la norma COFAPYyS.

5.2.2.2.1. Coeficiente pico horario maximo

Se observa los valores correspondientes a los maximos en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3: Coeficientes picos horarios maximos
(Fuente: CoFAPyS, 1993)

Poblacién a”’
500<Pf<3000 1,90
3000<Pf<15000 | 1,70
15000<Pf <30000 | 1,50
Pf>30000 1,30

El factor asignado para los calculos es 1,30.

5.2.2.2.2. Coeficiente pico horario minimo

Se observa los valores correspondientes a los minimos en la Tabla 5.4.
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Tabla 5.4: Coeficientes picos horarios minimos
(Fuente: CoFAPyS, 1993)

Poblacién a’
500<Pf<3000 0,50
3000<Pf<15000 | 0,50
15000<Pf <30000| 0,60

El factor asignado para los calculos es 0,60.

5.2.3. Coeficiente de infiltracion

Ademas de los coeficientes considerados anteriormente, es importante tener en consideracion
el factor infiltracion, que contempla un aumento en el caudal de la red debido a:

e Agua de infiltracién que ingresa a la red por juntas defectuosas y bocas de registro
e Infiltraciones por escorrentia superficial
e Desages industriales

Es por ello, que debido a estos ingresos adicionales se mayora un 10% la dotacion de disefio.

5.2.4. Tasa de retorno

Existe una parte de agua que se vuelca a la red cloacal y otra que se destina hacia otros usos
tales como el riego, consumo humano. Por ende, es necesario considerar una tasa de retorno
gue contempla el porcentaje de fluidos que llega a la red. Dicho valor se establece en 0,85.
5.2.5. Caudales institucionales

El barrio posee un jardin de infantes y una escuela primaria que genera un caudal extra al de
la poblacion del mismo. Es por ello que debe tomarse en consideracion este incremento, cuyo
valor obtenido es de 80.750 litros por dia y surge de afectar el caudal institucional de un colegio
(55.000 litros por unidad por dia), y el aporte del jardin (40.000 litros por unidad por dia) a la tasa
de retorno. (Metcalf y Eddy. 1995, p.17)

5.2.6. Caudal méaximo

Representa el caudal maximo que se utiliza para dimensionar la red. La expresion (3),
relaciona los coeficientes analizados anteriormente, con la dotacién de agua y la poblacion de
disefio para calcular dicho caudal.

Qdisefiomax=P*6agua*a*a’ *B*1,10+Qi 3)
Siendo:
Qdisefiomax: Caudal maximo de disefio en I/s.
P: Poblacion de disefio en cantidad de habitantes.
dagua: Dotacion de agua de disefio en I/d.hab.
a’: Coeficiente pico estacionario maximo.

a”’: Coeficiente pico horario maximo.
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B: Tasa de retorno.
1,10: Coeficiente de infiltracion.

Qi: Caudal institucional en I/d.

/ /
Qdisefiomax=2570 hab*250 — *hab*1,20*1,30*0,85%*1,10+80.750 —

d d
1.017.901 é
Qaisfioméax=——r———3
24 143600 $

/
Qdisefiomax=11,78 3

5.2.7. Gasto hectométrico maximo

Representa el caudal aportado por cada hectémetro de red, en este caso, surge de la relacion
entre el caudal de disefio maximo y el total de hectometros que posee la red. (Ecuacion 4)
Qdisefiomax

Ghmax= n° total Hm (4)

11,785

Ghmax=e===rm

/
Ghmax=0,135 ——
S.Hm

Siendo:
Ghmax: Gasto hectométrico maximo l/s.Hm.
Qdisenomax: Caudal maximo de disefio en I/s.

n° total Hm: Total de hectometros que posee la red.

5.2.8. Caudal minimo

Esta referido al caudal minimo, necesario para la verificacion de los cafos de la red a la
autolimpieza, de tal manera que no se produzca la sedimentacion en los mismos. La expresion
(5), relaciona los coeficientes analizados anteriormente, con la dotacion de agua y la poblacion
inicial para calcular dicho caudal.

Qdisefiomin=Pi *dagua*a*a”*3*1,10 (5)
Donde:
QdiseAomax: Caudal minimo de disefio en I/s.
Pi: Poblacion inicial en cantidad de habitantes.
dagua: Dotacion de agua de disefio en I/d.hab.
a’: Coeficiente pico estacionario minimo.

a’’: Coeficiente pico horario minimo.
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B: Tasa de retorno.

1,10: Coeficiente de infiltracion.

/
Qdisefiomin=1542 hab*250 g *hab*0,70*0,60%0,85*1,10

151.385,85 I/d
h

R s
24 g 3600 7

Qdisenomin=1,75Il/s

Qdisefiomin=

5.2.9. Gasto hectométrico minimo

Surge de la relacion entre el caudal de disefio minimo y el total de hectdmetros que posee la
red.

Qdisefiomin

Ghmm:n° total Hm (6)

1,75 Il/s

Ghmin= e im

/
Ghmin=0,020 ——
S.Hm

Siendo:
Ghmin: Gasto hectométrico minimo en I/s.Hm.
Qdisenomin: Caudal minimo de disefio en I/s.

n° total Hm: Total de hectbmetros que posee la red.

5.3. VERIFICACIONES

Obtenidos el caudal maximo y minimo, se procede al dimensionamiento de la red. El primero
se utiliza para verificar el diAmetro de los cafios colectores que integran la instalacion, y el ultimo
para la verificacion de la pendiente utilizada en el trazado, la cual debe garantizar la autolimpieza.
5.3.1. Dimensionado de colectores para caudal maximo

Normalmente, en caferias cloacales, la condicion de flujo maximo se alcanza al final del
periodo de disefio, llenandose de forma esporadica durante lapsos de escurrimiento del caudal
méximo. En este caso, al contar con una poblacion de disefio actual definida, la condicion de flujo
méximo, puede llegar a ocurrir en cualquier momento de su vida util.

El diametro del colector méximo esta definido por la ecuacion (7), utilizada para instalaciones
gue escurren a gravedad.
o Qméx*n }° ;
0,312~i "
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Donde:

. Didmetro del colector en mm.

Qmax: Caudal maximo de disefio en m?/s.
n: Caracteristicas del material PVC.

i Pendiente de la caferia en m/m.

Se adopta una pendiente minima del 3%o, la cual es normalmente utilizada para este tipo de
proyectos. En cuanto al coeficiente n, se elige 0,01 correspondiente a material PVC.

. /Qméx*n/ 8
0,312*j

m3 3/8
0,01178 r *0,01

7= 7 =154,7 mm
0,312*,/0,003 m

La dimensién del colector maximo requerido es de 154,7 mm. Teniendo en cuenta que el

didmetro util de un cafio comercial de 160 mm. es de 153,6 mm., se adopta para el ultimo tramo
un didmetro nominal de 200 mm.

El resto del &rea servida la componen cafierias de diametro 160 mm., correspondiente a la
dimensién minima para redes cloacales.

En el Anexo lll “Planillas de verificacion” se detallan las caracteristicas de cada tramo de
red.

Se observa en Tabla 5.5 las dimensiones elegidas.

Tabla 5.5: Diametro y espesor de cafio comercial PVC clase 4.
(Fuente: Catalogo comercial Tigre, 2008)

Cafo Comercial Clase 4

Diametro | Diametro
. . Espesor

nominal | exterior

mm. mm. mm.

110 110 2,0

160 160 3,2

200 200 4.0

250 250 4.9
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5.3.2. Pendiente de autolimpieza para caudales minimos

Se debe asegurar que la pendiente minima necesaria para la autolimpieza, sea menor o igual
a la pendiente minima adoptada en el proyecto para cada tramo de cafieria, evitando asi la
sedimentacion de las patrticulas.

La pendiente de autolimpieza, como se observa en la ecuacién (8), surge del producto entre
un coeficiente que depende de la fuerza tractriz y el material, y el caudal para el tramo analizado.
Con un valor de esfuerzo tractriz de 0,10 kg/m?., se considera que las cafierias tendran un buen
arrastre hidraulico del material sedimentable.

i.autolimpieza=c*Q analizado 046

(8)
Donde:

i.autolimpieza: Pendiente de autolimpieza en m/m.

c: Coeficiente que depende de la fuerza tractriz y el material. Para PVC 0,000234.

Q analizado: Caudal para el tramo en analisis en I/s.

En el Anexo lll “Planillas de verificacion” se presentan los calculos correspondientes.

5.3.3. Velocidades limites
La velocidad de deslizamiento del fluido se expresa a través de la ecuacion de Manning (9).
1, 2.1
V:ﬁ * R3%j2 9)
Siendo:
V: Velocidad a seccion llena en m/s.
n: Caracteristicas del material (PVC).
Rh: Radio hidraulico en m.
i Pendiente del tramo de cafieria en m/m.

Velocidades de escurrimiento mayores a 4,5 m/s. producen efecto de erosion en la cafieria, y
velocidades inferiores a 0,5 m/s. impiden la correcta evacuacion de los efluentes producto de la
decantacion. Es por ello que se establecen dichos valores admisibles verificados en “planillas de
verificacion”.

5.4 CRITERIOS PARA EL TRAZADO DE LA RED

Como en toda obra de ingenieria, es importante considerar el aspecto econémico, ya que es
el condicionante para el disefio y ejecucion de la misma. Igualmente, no se debe perder de vista
la funcionalidad del proyecto, la cual esta garantizada, aplicando mano de obra y equipamiento
de calidad, ademas de soluciones técnicas eficientes.

A partir de lo mencionado, se realiza el disefio de la red a través de colectores dobles,
permitiendo que cada frentista desagie los efluentes hacia un colector ubicado en su vereda.
Dicha decision esta fundamentada por la prevista pavimentacion del barrio, en prioridad a la de
la red cloacal.
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El doble trazado posee como ventaja, ante un colector simple circulante por el eje de la
calzada, no requerir la demolicion y reparacion del pavimento, facilitando el flujo de transito
durante su ejecucion. Ademas, la tapada minima se incrementaria a 1,20 metros, sumandole 40
centimetros a la establecida para la doble cafieria (80 centimetros).

En cuanto a las desventajas, es necesario el doble de cafierias y de boca de registro, ademas
del movimiento de suelo.

Como se menciond al inicio del capitulo, el trazado de la red esta en funcion a las pendientes
del terreno natural, descendientes de noroeste a sureste, aprovechando el escurrimiento por
gravedad. Se prevé que todos los liquidos cloacales del area proyectada, vuelquen hacia una
estacion elevadora que sera ubicada al sureste del barrio. Dicha estacion cumplira la funcion de
bombear las aguas residuales hacia un colector maximo ubicado en contrapendiente.

En la Figura 5.1 se observa el esquema general. Ademas, en el Anexo IV “Trazado de red
cloacal del barrio 2 de Abril” se presenta el plano 4.1. con la red proyectada.

Llegada o planta

REFERENCIAS
de tratamiento

[JRed prayectnda
Bl Estacién elevadera
.F’Icntc de tratamiento

=3
Punto de vuelco a -

en BR C-03

Cafieria de
impulsién

Figura 5.1: Esquema del proyecto general del sistema cloacal.

Por ultimo, se enuncian pautas para el disefio.

e Tapada minima de 80 centimetros en vereda.
e Diametro minimo a utilizar, 160 milimetros.
e Pendiente minima 3%eo.

e Bocas de registros en cada esquina, cambio de diametro, cambio de direccion y cada 120
metros en caso de tramos de gran longitud.

¢ Distancia entre intrauno de cafieria que ventila e intradés de cafieria que desagua en boca
de registro mayor a un diametro.
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5.5. ENTIBADO

Al tratarse de una obra que requiere excavacion para la disposicion de las cafierias, existe el
riesgo de desmoronamiento del suelo. Es por ello que para evitar accidentes se requieren
estructuras llamadas entibados.

Normalmente pueden ejecutarse a través de estructuras metalicas, de madera o mixtas.
Poseen tres partes principales que la componen, largueros, puntales y tablones o montantes. Los
primeros, son los encargados de vincular los tablones o montantes colocandolos en el sentido
horizontal a lo largo de las paredes de la zanja. Los puntales tienen la funcién de conectar ambas
caras de la zanja.

Se adopta para el proyecto el sistema de entibado de la Figura 5.2. Ademas, se propone
utilizarlos en profundidades superiores a 1,00 m.

Montantes

Puntales

Figura 5.2: Entibado. (Fuente: Proceso constructivo
con entibado en madera, Anénimo, s.f.)

5.5.1. Solicitaciones

Los esfuerzos actuantes se encuentran dados por el empuje del suelo, el cual depende de
tres variables principales, profundidad, peso especifico y cohesion del mismo. Estas fuerzas
provocan flexion en los tablones y largueros, por lo que se dimensionan a dicho esfuerzo
caracteristico. Mientras que, en los puntales, el esfuerzo axil es el dominante.

Las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo se obtienen a partir de un estudio del mismo
realizado en la ciudad. Este arroja la presencia de un suelo compuesto por arcillas limosas de
consistencia blanda, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas.

t
ynatural=1,78 3



En donde:
ynatural: Peso especifico natural del suelo en t/m®.

c: Cohesion del suelo en t/m2. Es la atraccion de las particulas producida por las fuerzas
moleculares y las capas de agua presentes en el suelo.

@: Angulo de friccidn en grados. Se refiere a la fuerza de friccion que existe entre las superficies
de contacto entre las particulas del suelo.

Ip: indice de plasticidad. Representa el porcentaje de humedad que debe tener el suelo para
conservar su estado plastico.

Se determina la presion efectuada por el suelo, considerando un suelo totalmente saturado, y
para la condicion de reposo en donde el coeficiente de presion lateral se presenta como Ko y
corresponde al estado de esfuerzos de un terreno no alterado, es decir, sin solicitaciones externas
0 estructuras que modifiquen su estado de esfuerzos naturales.

El diagrama de presiones actuantes corresponde al de la Figura 5.3.

025H
¥ | ™
;— U'-ﬂ —
075H [*

&

F Y

Figura 5.3: Diagrama de envolvente de
presiones para arcillas de consistencia blandas a
medias. (Fuente: Terzagui y Peck, 1973, p.406)

Primero es necesario determinar el coeficiente de reposo lateral para arcillas, el cual estd dado
por la expresion (10) segun Brooker y Ireland (1965).

.p
Ko=0,44+0,42* 72 (10)

Ko: Coeficiente de reposo. Condicion de reposo, estado de esfuerzos de un suelo no alterado.
Ip: indice de plasticidad.

Entonces:
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Ko=0,44+0,42* 124 =0,49
o=0, s 100 -y,

Ahora bien, se obtiene la presion que ejerce el suelo mediante la expresion (11).
oa=Ko*y*H (11)

Donde:

oa: Presion lateral del suelo en t/m?.

Ko: Coeficiente de reposo.

y: Peso especifico del suelo en t/m3,

H: Profundidad de zanja en m.

Al tener profundidades de zanja que varian entre 0,80 m. y 3,70 m. se calcula con la mas
desfavorable. Por ende, se obtiene el siguiente valor de presion.

t t
0a=0,49*1,78 —* 3,70 m=3,23 —
m m

Una vez obtenida la presién ejercida, es necesario predisefiar el entibado. Para ello, se
considera la colocacion de montantes por metro lineal, estableciendo un area de influencia de
cada uno de ellos de 1 m. por la altura de zanja. Por lo tanto, la carga que reciben los montantes
se encuentra expresada segun la ecuacion (12).

Q=0a*1 m (12)
Siendo:
Q: Carga que reciben los montantes por metro lineal en t/m.
oa: Presion lateral del suelo en t/m2.

Se obtiene el siguiente valor de carga.
t t
Q=3,23 — *1 m=3,23 —
m m
También se colocan puntales cada 1 m., encargados de transferir las cargas desde los

largueros de ambas caras de la zanja, evitando el desmoronamiento. El disefio del entibado se
observa en la siguiente Figura 5.4.
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Figura 5.4: Disefio de entibado.

Teniendo en cuenta el disefio del sistema entibado, se modela en el software de calculo F-
tool. A continuacién, en Figura 5.5, se muestra el estado de cargas, y en la Figura 5.6 los
diagramas de solicitaciones de momento y corte. Se observa que el valor maximo de momento
flector es de 0,49 t.m. y el valor de esfuerzo axil es 3,56 t.

X

1 tHAn

L

LTI T I g L g s

3230 H/6230 BAH

—
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¥

2230 t/m3.230 tf/m

|

Figura 5.5: Estado de cargas.
(Fuente: F-tool, 2021)
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Figura 5.6: Diagrama de momento
y corte. (Fuente: F-tool, 2021)

5.5.2. Dimensionamiento

Se debe tener en cuenta tres caracteristicas principales, el material, la seccion y las
solicitaciones a la que estad sometida. El material a utilizar corresponde a madera de pino Parana
con las siguientes caracteristicas en Tabla 5.6.

Tabla 5.6: Caracteristicas de los elementos.

ly Wy o adm
2 2

Elemento a(cm) | b (cm) | S (cm?) | E (kg/cm?) cmy | (cm?d) (kg/em?)
Montantes 5,08 20,30 | 103,12 104000 | 221,77 | 87,31 710

Puntales 8,89 8,89 79,03 104000 | 520,51 | 117,10 | Por célculo
Donde:

a: Espesor del elemento en cm.

b: Ancho del elemento en cm.

S: Seccién del elemento en cm?.

E: Modulo de elasticidad de la madera en kg/cm?.

ly: Momento de inercia del elemento respecto al eje y en cm*.
Wy: Mdédulo resistente de la secciéon en cm?®.

o adm: Tension admisible del elemento en kg/cm?.
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A continuacion, se verifican los elementos principales.

5.5.2.1. Verificacion de montantes

Estos elementos se verifican a flexion simple, para ello se obtiene la tension de trabajo, la cual
debe ser mayor a la admisible. También se considera una amplificacion de momentos para estar
del lado de la seguridad. EIl momento nominal se encuentra expresado por la ecuacion (13).

Mu

Mn=7 (13)

Correspondiendo:
Mn: Momento nominal en kg.cm.
Mu: Momento ultimo en kg.cm.

@: Coeficiente de flexion igual a 0,90. Representa la reduccion de la capacidad del miembro
para tomar carga.

Entonces:

49000 k9.6 _ ¢ 1144 5 kg.cm

0,90 ’
La tensién de trabajo esta dada por la ecuacion (14):
ot=m
Wy (14)

Correspondiendo:
at: Tension de trabajo en kg/cm?.
Mn: Momento nominal en kg.cm.
Wy: Modulo resistente en kg/cm3.

_ 54444,5 kg.cm 6936 kg

87,31 cm3 "~ em2

Comparando los resultados de tensiones, el montante verifica a la tension.

kg kg
ot=623,6 —2<oadm=71 0 —
cm cm
5.5.2.2. Verificacion de puntales

Para esta verificacion, se utiliza el procedimiento de céalculo segun el reglamento CIRSOC 601
(2016), El cual establece una resistencia mediante coeficientes y debe satisfacer la expresion
(15):

fesF'c (15)
Donde:
fc: Tension de compresion solicitante en kg/cm?.

F’c: Resistencia a compresion de la pieza en kg/cm?.
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Se determina la tensién a la cual esta solicitada el elemento dado por la ecuacion (16).
N

fe=2 (16)

Siendo:
fc: Tensién de compresion solicitante kg/cm?.
N: Solicitacion axil en kg.
A: Area del puntal en cm?.
3560 kg kg
=——=45,05 —;
79,03cm? 7" cm?

Ahora se determina el valor de F'c, partiendo del valor de Fc y afectando a este por coeficientes
de ajuste determinados por el reglamento. Estos valores se presentan en Tabla 5.7.

fc

Tabla 5.7: Coeficientes de ajuste. (Fuente: CIRSOC 601, 2016)

Fc (kg/cm?)|Cd |[Cm | Ct | Cp
76,5 1/08]|0,8]| 0,98

La resistencia a compresion de la pieza esta dada por la expresion (17):
F’c=Fc*Cd*Cm*Ct*Cp (17)

Siendo:

F’c: Resistencia a compresion de la pieza en kg/cm?.

Fc: Resistencia de disefio de referencia en kg/cm?. Valor que ofrece el reglamento en funcién
del tipo de madera a utilizar.

Cd: Factor de duracién de carga. Tiene en cuenta la duracion de la carga y resistencia del
material.

Cm: Factor de condicién de servicio. En funcion de la humedad del ambiente.
Ct: Factor de temperatura. Varia de acuerdo a la temperatura de exposicién del miembro.
Cp: Factor de estabilidad del miembro comprimido.

, kg kg
F'c=76,50 — *1*0,80*0,80%0,98=48,00 —
cm? cm?

Comparando los resultados de tensiones, el puntal verifica a la tension.

kg _. kg
fc=45,05 — <F'c=48,00 —
cm cm
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CAPITULO 6
ESTACION ELEVADORA

Cuando la cota de la zona a servir es demasiada baja para que las aguas residuales puedan
ser evacuadas por gravedad, hacia la planta de tratamiento o colectores existentes, y las
profundidades de zanjas se vuelven excesivas para cumplir esta condicion, se recurre a las
estaciones elevadoras.

Una estacion elevadora es una instalacion destinada a impulsar un determinado caudal, desde
una cota inicial hacia un punto mas elevado.

Como se mencion6 en el capitulo anterior, la cota del punto de vuelco hacia el colector
existente, se encuentra por encima del punto de vuelco de la red del barrio, por lo tanto, es
imprescindible proyectar una estacion elevadora.

En el presente capitulo se realiza el disefio de la estacion elevadora y cafieria de impulsion.

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La estacion es un recinto que puede ser prefabricado o construido in situ. Al ser un sistema,
cuyo objeto es elevar el nivel de efluentes, esta compuesto por dos partes fundamentales, camara
de aspiracién o himeda y cAmara seca, expuesto en plano 6.1. adjunto en Anexo VI “Estacion
elevadora”.

6.1.1. CAmara de aspiracion

Es aquella donde se ubican las bombas sumergibles encargadas de bombear el agua residual
almacenada. El volumen de ésta depende del tipo de bombas a utilizar, pudiendo ser de velocidad
constante o variable. Las primeras, trabajan en ciclos de funcionamiento, por lo que el volumen
de la camara debe ser suficiente para evitar que estos ciclos sean demasiados cortos,
correspondiendo periodos bajos de arranques y paradas. En cuanto a las de velocidad variable,
trabajan de manera regulada dependiendo del caudal que ingresa al pozo.

Previo a la camara de aspiracién, en la cAmara de ingreso, se colocan rejas evitando la entrada
de solidos que dificulten el funcionamiento de la bomba sumergible. Dicha cAmara de ingreso es
importante para realizar las actividades de mantenimiento.

6.1.2. Camara seca

Esta situada posterior a la de aspiracion, aqui, se encuentra ubicada la tuberia de impulsién y
sus correspondientes accesorios tales como; vélvula de retencién, vélvula esclusa y valvula de
aire, necesario para su correcto funcionamiento.

Generalmente son de dimensiones menores que la anterior, ya que solo se utiliza para albergar
los accesorios nombrados anteriormente. También poseen un desagule dirigido hacia la camara
de bombeo en caso de perdidas.
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6.1.3. Elementos adicionales

Ademas de los componentes mencionados, es imprescindible una casilla de operacion con
tablero de controles y alarmas. Estos controles inspeccionan el nivel de liquido dentro de la
cdmara de aspiracion utilizando flotantes, electrodos o medidores sénicos. También permiten
acciones manuales de emergencia en caso de fallas.

Un sistema de control muy utilizado, para estaciones sin personal permanente, son las
alarmas. Estas se utilizan para tres casos, nivel maximo de liquido en caAmara de aspiracion, nivel
minimo en camara de aspiracion y falla de las bombas.

6.2. SISTEMA GENERAL DE EVACUACION

6.2.1. Ubicacioén

Como se muestra en la Figura 6.1, la estacion proyectada se ubica al sureste del barrio, en la
esquina entre la Av. Marchini y calle Rio de Janeiro. Las dimensiones del lote son de 12,00 m.
por 20,00 m. estableciendo una superficie de 240 m?. Dicha caracteristica se presenta en plano
6.2. Anexo VI “Estacién elevadora”.

Actualmente, la parcela a utilizar esté situada en zona rural privada, por la que se deberé hacer
gestiones correspondientes para su adquisicion.

También se analizé la posibilidad de ubicar la estacion elevadora en las cercanias de calles
R. Actis y F. Ramirez, pero no se concretd debido a la no disponibilidad de parcelas para
proyectarla.

Por lo tanto, la eleccién de la ubicacién se fundamenta por la disponibilidad de terreno verde
sobre la avenida L. Marchini. Y ademas, segin se evidencia en plano 6.3. en Anexo VI “Estacion
elevadora”, es el punto mas bajo de las 26 hectareas analizadas, siendo el mas éptimo para el
vuelco de los efluentes.

REFERENCIAS

DArec red proyectada
[l Estacisn elevadora
[JPlanta de tratamiento
—— Cafferia de impulsién
Cafierio colectora

Alternativa cafleria de impulsidn

Figura 6.1: Esquema de evacuacion residual. (Fuente: Adaptada de Google Earth, 2021)
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6.2.2. Recorrido

A medida que los efluentes domiciliarios son recolectados, a través de la red interna del barrio,
y depositados en la camara de aspiracién, son impulsados a lo largo de 883 metros de cafieria,
por medio de una bomba sumergible ubicada en dicha camara.

Luego, para finalizar el recorrido, los efluentes cloacales se evacuan a gravedad los ultimos
404 metros correspondientes al tramo de Av. Marchini hasta una boca de registro existente.

6.3. DISENO DE ESTACION DE BOMBEO

La estacion elevadora proyectada estd compuesta por una camara de aspiracion de seccién
circular. A la misma la antecede una camara de ingreso de seccidén cuadrada, que cuenta con
rejas y sistema de recoleccion de sdlidos, evitando el colapso y obstruccién de las bombas
ubicadas en la camara himeda. Adyacente a dicha cAmara, se sitia una camara seca de seccion
cuadrada, la cual contiene los accesorios pertinentes para su correcto funcionamiento. Todas las
camaras son construidas de hormigén armado.

Haciendo referencia al bombeo, la estacién cuenta con dos bombas sumergibles, una en
servicio y la otra de reserva en caso de mantenimiento o gran ingreso de caudal a la camara
humeda. Ademas, el nivel del liquido residual es controlado por medio de alarmas evitando el
colapso del sistema.

6.3.1. Dimensionamiento de camara de aspiraciéon

El volumen se dimensiona en funcién de dos factores, el caudal aportado por la red del barrio
y el sistema de funcionamiento de las bombas. El primero, obtenido en punto 5.2.6.
correspondiente a 42,41 m%h. y para el segundo se considera un funcionamiento variable de la
bomba, con un maximo de seis arranques por hora.

El volumen (til viene dado a partir de la siguiente ecuacion (18), segun la norma COFAPYS:

Ve m*Qmax*t (18)
4

Donde:

V: Volumen (til de la cAmara en m?.

m: Coeficiente de bombeo.

Qmax: Caudal maximo de disefio en m3h.

t: Tiempos de arranque de la bomba en horas.

El coeficiente m, mayora el caudal méximo aportado, adoptandose como un factor de
seguridad cuyo valor a utilizar es de 1,10. La variable t, hace referencia a la cantidad de arranques
por hora de la bomba, en este caso se consideran seis arranques.

Se procede al célculo de la misma.
m

3
1, 10*42,417 *0,167 h
V= 7 =1,95 m*
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Obtenido el volumen (til, y adoptando una seccién circular de 2 metros de diametro, la
superficie del pozo de la camara esta dada por:

m*(2,00 m?

Szf

Por dltimo, la determinacion de la altura Gtil de aspiracion minima, para satisfacer las
condiciones de caudal de disefio, se obtiene a partir de la siguiente relacion (19):

%
h=3 (19)
_1,95m?®

" 314 m?

=3,14 m?

=0,62 m

6.3.2. Disefio de cAmara humeda o aspiracion
A continuacién, se nombran algunos aspectos de disefio establecidos por la norma COFAPYS.

e En el dimensionamiento de la cAmara himeda, se debe tener en cuenta, ademas de la
ubicacién de los equipos de bombeo seleccionados, los espacios adicionales requeridos
para circulacién, montaje, desmontaje, ingreso y egreso de equipos.

e La cota de piso de la camara himeda deberda ser la adecuada para asegurar el cebado
permanente de las bombas.

o El piso de la cAmara humeda tendra pendiente hacia un sumidero, donde se colocara una
pequefia bomba eléctrica 0 manual destinada a evacuar, de la sala de bombas, los
liquidos que resulten de la limpieza y eventuales perdidas.

6.4. CANERIA DE IMPULSION

Como se menciond anteriormente, es la cafieria que conduce los liquidos cloacales a presién
desde la estacion de bombeo, hasta un punto donde continua el desagie por gravedad.

Debe dimensionarse para el caudal maximo de bombeo, ademas verificar estructuralmente su
conduccién para las cargas internas y externas. Las internas, corresponden a la presion de
trabajo de la caferia mas sobrepresiones y depresiones por golpe de ariete. Por ultimo, las
externas, hacen referencia al relleno y al transito.

En los puntos donde la cafieria sufre cambios de direccion, se debe disponer de bloques de
anclaje, que se utilizan para contrarrestar la fuerza originada por la presion del cafio, el empuje
pasivo del suelo y la friccién entre el bloque y el suelo.

Se disponen de valvulas de aire a la salida de la estacion de bombeo y en el punto mas elevado
de la misma, con el objetivo de eliminar el aire interior y proteger la cafieria de sobrepresiones.
Ademas, se precisa una camara de desagile que se ubica en la cota mas baja de la cafieria, con
el fin de realizar tareas de mantenimiento.

Las camaras de acceso se colocan cada 120 metros. También, se utiliza una camara
disipadora de energia cuyo objetivo es reducir la velocidad del efluente, ubicada en el punto de
transicion de impulsién a gravedad.
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6.4.1. Trazay perfil

Se evacuan los liquidos cloacales de la red interna del barrio, a través de la cafieria de
descarga de DN 200 mm. con cota 88,72 m.s.n.m., hacia la camara hiumeda de la estacion
elevadora. Luego son impulsados por medio de una bomba, que apoya sobre la losa de fondo
con cota 87,02 m.s.n.m., hacia la caferia de salida a 90,05 m.s.n.m. venciendo un desnivel de
3,03 m.

Continuando con el recorrido del efluente, posteriormente, es bombeado en sentido
ascendente hacia una camara disipadora de energia situada a 883 m. con cota intradés de 92,13
m.s.n.m. Luego continua su camino por gravedad hasta una boca de registro existente cuya cota
corresponde a 90,92 m.s.n.m., para unirse a un colector existente de DN 400 mm. proveniente
de barrios aledafios. En Anexo V “Planimetria y altimetria de caineria de impulsion”, se
presenta el plano 5.1. donde se detalla el recorrido del mismo.

En Tabla 6.1, se muestran los accesorios utilizados en la cafieria de impulsién y su longitud.

Tabla 6.1: Accesorios.

Carferia

Longitud de impulsion | 886,03 m.
Accesorios
Valvula esclusa
Vélvula retencién
Camara de desagiie
Vélvula de aire
Codos 90°
Salida del colector
Entrada a BR

N EEN NI

6.4.2. Dimensionamiento para caudal maximo

Se propone adoptar un DN 110 mm de clase 6. A continuacién, se realizara una verificacion
de la velocidad minima establecida para cafierias a impulsién, cuyo valor corresponde a 0,9 m/s.
segun COFAPYS, y esta dada por la siguiente expresion (20).

_4*Qmax
Ve—rgz (20)

Donde:
V: Velocidad de disefio en m/s.
Qmax: Caudal maximo de disefio en m3/s.
@: Didmetro interno de la cafieria para clase 6 en m.
Entonces la velocidad del fluido es:
o 40012 m3/s
m*(0,1036 m)?

Por lo tanto, se verifica la velocidad minima establecida.
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1,42 m/s=0,9 m/s

6.5. SISTEMA DE BOMBEO

A continuacion, se realizan las siguientes verificaciones para el correcto funcionamiento del
sistema.
6.5.1. Célculo de la altura de impulsidn

Como se menciond al inicio del capitulo, el sistema debe garantizar la elevacién del efluente
hasta una determinada altura manométrica, de tal manera superar las pérdidas de cargas
uniformes y localizadas. Las primeras estan asociadas al rozamiento que existe entre las paredes
del cafo y el fluido, que, para este caso son preponderantes debido a la longitud de cafieria. Por
ultimo, las localizadas, estan referidas a las pérdidas generadas por accesorios.
6.5.1.1. Altura geométrica

Representa la diferencia de nivel entre las cotas del rotor de la bomba e intradds de la cafieria,
en la camara disipadora de energia proyectada (punto fisico hasta donde se realiza el bombeo).
Se encuentra determinada por la siguiente ecuacion (21).

Hgeom.=Hdescarga-Hrotor (21)
Siendo:
Hgeom.: Altura geométrica en m.
Hdescarga: Cota de cafieria de impulsion en camara de acceso en m.
Hrotor: Cota del rotor de la bomba en m.
Por ende:
Hgeom.=92,13 m-87,12 m=5,01 m

6.5.1.2. Perdidas de carga del tramo

Para ello se utiliza la formula de Hazen-William (22).

10,7* Q"%
T 22)
Correspondiendo:

J: Pérdida de carga uniforme en m.

Q: Caudal de disefio en m¥/s.

C: Coeficiente de rozamiento para P.V.C.

g: Diametro interno del cafio para clase 6 en m.
L: Longitud del tramo en m.

Por lo tanto, la perdida de carga sera de:
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10,7%(0,012 m¥/s)"

= 20750 104 miET 266,08 m=16,79 m

6.5.1.3. Pérdidas de carga localizadas

Estan dadas por la siguiente expresion (23).

V2
oh=) kg (23)

Siendo:

Jh: Pérdida de carga localizada en m.

k: Coeficiente de perdida de carga por cada accesorio.
v: Velocidad del fluido en m/s.

g: Aceleracion de la gravedad en m/s2,

Entonces, dicha pérdida tiene el valor de:

3
m
/ 0,012 <

/ /7*(0, 134 m)?

o M
29,8?

Jh= E (1+0,5+4.0,4+8+0,1+2.0,1) * =1,12m
6.5.1.4. Solicitaciones finales del sistema

Se procede a obtener la altura manométrica total demandada para el caudal de disefio, a partir
de la expresion (24), en ella se tienen en cuenta los valores de pérdidas obtenidos anteriormente.

Ht=Hgeom.+J+Jh (24)

Correspondiendo:
Ht: Altura manomeétrica total en m.
Hgeom.: Altura geométrica en m.
J: Pérdida de carga uniforme en m.
Jh: Pérdida de carga localizada en m.
A continuacion, se obtiene el valor correspondiente.

Ht=5,01 m+16,78 m+1,12 m=22,91 m
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6.5.2. Curva del sistema

Representa la relacion entre el caudal y la altura manométrica del sistema. Se obtiene a partir
de la expresidn utilizada en el punto anterior.

A fin de evaluar la variacion de altura manométrica en funcion del caudal, se tiene que:
2

Q
1 85 *(0,104 m)?
10,7. Q" 4
*886,03 m+11,4*
2

Hsistema=5,01 m+

140"8%%(0,104 m)*®” *9 8 g
Hsistema=5,01 m+62164,58*Q"%°+8185,21*Q?
Se expresan los resultados obtenidos en la Tabla 6.2 y Figura 6.2.
Tabla 6.2: Altura manométrica en funcién del caudal.
Q (m®h) | Hsistema (m)
5 5,35
10 6,23
15 7,61
20 9,44
25 11,72
30 14,43
35 17,56
40 21,09
45 25,03
50 29,36
55 34,09
60 39,20
Curva H-Q del sistema
45,00 41,39
«g 40,00 35,93
'3 35,00
S 30,00
'€ 25,00
£ 20,00
£ 15,00
£ 10,00
< 500
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70
Caudal (m3/h)

Figura 6.2: Curva H-Q del sistema.
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6.5.3. Selecciéon de la bomba

Gracias al andlisis anterior, se establece que el sistema precisa una bomba que permita
impulsar un caudal de 42,13 m3h. a una altura manométrica de 22,91 m. Es por esto que se
decide utilizar una bomba SLV.80.100.92.2.51D.C. (Figura 6.3) que se adjunta en el Anexo VI
“Estacion elevadora”.

Figura 6.3: Bomba SLV.80.100.92.2.51D.C.
(Fuente: Catalogo Grundfos, 2018)

Teniendo en cuenta que la conexion de salida de la misma es de DN 100, se debe realizar la
conexién de impulsion vertical hasta la camara seca con DN 100 clase 6 de P.V.C, lo cual lleva a
una nueva verificacidon considerando las nuevas condiciones.

A continuacion, se muestra en Tabla 6.3 el resumen de longitud y accesorios redeterminados.

Tabla 6.3: Accesorios redeterminados.

Longitud de impulsion DN 100 | 3,03 m
Longitud de impulsién DN 110 | 883,00 m
Accesorios
Valvula esclusa
Valvula retencién
Cémara de desagie
Valvula de aire
Codos 90°
Salida del colector
Entrada a BR

Rl |ININ|R|P|P

6.5.4. Redeterminacion de las pérdidas de carga

6.5.4.1. Altura geométrica

La altura geométrica no presenta variacion con respecto a la obtenida en el punto 6.5.1.1.

Hgeom.=92,13 m-87,12 m=5,01 m
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6.5.4.2. Uniforme

1,85
L. /0,012m
10,7* (0,012 m3/s)"%° 10,7 (O ) .
= T35 75 3 m+ T 3,03 m=16,74 m+0,10 m=16,84 m
140"°°%(0,104 m)™ 140"°°*(0,094 m)487
6.5.4.3. Localizada

/0012—/ /0012—/
* 2 * 2
/(f‘r (0*094m)/ . /7(0 104m)}

98 *98

Jh=(8,4)* =1,24 m+0,30 m=1,54 m

6.5.4.4 Altura manométrica total
Ht=5,01 m+16,84 m+1,54 m=23,39 m

6.5.4.5. Curva del sistema redeterminada

10,7+ Q"% 10,7*Q"%°
Hsistema=5,01 m+ T8 *883 m+ 55 *3,03 m+
140"°°*(0,104 m )+ 87 140"°°*(0,094 m )+ 87
S/
Q
//1*(0 104 m)? ) / /ﬂ*(O, 094 m )2 /

+8,4* 4 m

2*9, 8 2*9,8 =
S

Hsistema=5,01 m+62519,82*Q"%+15430,74*Q?

Se expresan los resultados obtenidos en la Tabla 6.4 y Figura 6.4.

Tabla 6.4: Altura manométrica en funcion del caudal.

Q (m®h) | Hsistema (m)
5 5,36
10 6,30
15 7,75
20 9,69
25 12,11
30 14,98
35 18,31
40 22,07
45 26,27
50 30,89
55 35,93
60 41,39
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Curva H-Q del sistema

__ 50,00 41,39
40,00

30,00

20,00

10,00 5,36 6,3

Altura manométrica (m

0,00

Caudal (m3/h)

Figura 6.4: Curva H-Q del sistema.

6.5.5. Punto de funcionamiento del sistema

El caudal y la altura manométrica de funcionamiento estan dados por la interseccion de la
curva de la bomba y del sistema, dicho encuentro se denomina punto de funcionamiento. Este
punto determina, que la bomba elegida permite elevar un caudal de 45,9 m3/h (12,75 I/s) a una
altura de 27,45 m. Se muestran los resultados en Figura 6.5.

Punto de funcionamiento

45,00

— 40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Altura manométrica (m

0 10 20 30 40 50 60 70
Caudal (m3/h)

.
—@— Hsistema(m) —@— Hbomba(m)

Figura 6.5: Punto de funcionamiento.

Se obtiene la potencia consumida por la bomba en el punto de funcionamiento, a través del
catalogo del fabricante. En este caso su valor corresponde a 9,14 kW. y se encuentra
representado en Figura 6.6.
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Curva de potencia

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70
Caudal (m3/h)

Potencia (kW)

Figura 6.6: Curva de potencia.

Se verifica la potencia requerida por el sistema, la cual debe ser menor que la potencia de
trabajo aportada por la bomba. Dicha verificacion se realiza con la siguiente expresion (25).

y*Q*Ht
=W (25)
Siendo:
P: Potencia requerida por el sistema en kW.
Q: Caudal de disefio en m®/s.
Ht: Altura manométrica total en m.

n: Rendimiento tedérico de la bomba.

3
1000 X9.+0,012 ™" *24,05 m
0,6°100

Se concluye que la potencia requerida por el sistema (4,72 kW.) es menor que la potencia de
trabajo aportada por la bomba (9,14 kW.), por lo tanto, verifica.

P

=4,72 kW

6.5.6. Verificaciones

6.5.6.1. Tiempo de permanencia hidraulica

Con el fin de minimizar la sedimentacion y septizacion del liquido dentro de la camara humeda,
se establece que el tiempo maximo de permanencia del mismo no debe superar los 30 minutos.

El tiempo maximo de permanencia se determina con la expresion (26) establecida por la norma
COFAPyS, para un caudal minimo de 6,30 m®nh. obtenido en el punto 5.2.8, siendo esta la
condicién més desfavorable.
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_ W N VI+0,5*Vu
" Qmin  Qmax-Qmin

Ts (26)

Correspondiendo:

Ts: Tiempo de permanencia hidraulico en horas.
Vu: Volumen (til de camara himeda en m?,

Vf: Volumen de fondo de camara himeda en m2.
Qmin: Caudal minimo de disefio en m¥/h.
Qmax: Caudal maximo de disefio en m?h.

Con respecto a Vu, se utiliza el valor obtenido por el producto entre, la resta de los niveles de
arranque de bomba y el nivel de alarma minimo, y el area de dicha cdmara. El volumen de fondo
se obtiene por el producto entre, la diferencia entre el nivel de parada de la bomba y el nivel de
fondo de losa, y el area.

A continuacion, se efecttan los calculos correspondientes.

Te= 1,88 m® N 1,10 m3+0,5%1,88 m® ~0.35 h
6,30 m3/h 42,41 m3/h-6,30 m3/h
El tiempo de retencién hidraulico obtenido es de 0,35 h. (21 minutos), por ende, se encuentra
por debajo del maximo establecido 0,5 h. (30 minutos).

6.5.6.2. Frecuencia de arranques

Se debe verificar que la cantidad de arranques por hora no supere el maximo establecido, es
decir, que para impulsar el caudal maximo de disefio no se requiera mas de 6 arranques por hora.

Primero sera necesario obtener el tiempo de parada de la bomba, que se obtiene con la
siguiente ecuacion (27).

Vu
Qmaéx

Tp= (27)

Donde:

Tp: Tiempo de parada de la bomba en segundos.

Vu: Volumen Util de cAmara himeda en m3.

Qmax: Caudal maximo de disefio en m3h.

Por lo tanto:

_1,88m?
42,41 m3/h

Luego, se calcula el tiempo de funcionamiento de la bomba, es decir, la cantidad de segundos
que tarda en evacuar el efluente. Esta dado por la siguiente relacion (28).
TF= v
~ (Qmax*m)-Qmax (28)

Tp =0,044 h=1589 s
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Siendo:

Tf: Tiempo de funcionamiento de la bomba en segundos.
Vu: Volumen Util de cAmara himeda en m3,

Qmax: Caudal maximo de disefio en m3h.

m: Coeficiente de bombeo.

Entonces:

1,88 m3
Tf= =0,36 h=1296 s

m3
ﬂ2,41 M 1,10 )-42,41 m3/h

Ahora es posible determinar el tiempo total del ciclo, el mismo esta dado por la suma entre el
tiempo de parada y el de funcionamiento.

Tc=Tp+Tf=159 s+1296 s=1455 s
Donde:
Tc: Tiempo total del ciclo en segundos.
Por ultimo, se calculan la cantidad de arranques por hora de la bomba.

. 3600s 3600s
" Tc 1455s

2,5

Correspondiendo:

f: Frecuencia de arranques.
Tc: Tiempo total del ciclo en segundos.

El caudal de disefio demanda 2,5 arranques por hora verificando la condicién inicial de 6
arranques.
6.5.6.3. Golpe de ariete

Este fenébmeno produce un aumento repentino de la presion debido a fluctuaciones de
velocidad dentro de la cafieria, producto de cierres bruscos de valvulas o una repentina parada
de la bomba.

Es por ello que debe verificarse que la cafieria de impulsion resista a estas sobrepresiones,
garantizando la proteccion de la misma.

Para determinar dicha solicitacion, se utiliza la siguiente expresion (29).

vc

Ah= (29)

Donde:
Ah: Sobrepresion generada en la cafieria en m.c.a.
v: Velocidad del fluido en m/s.

c: Celeridad de ondas para P.V.C.
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g: Aceleracion de la gravedad en m/s2,

0, 012— A 9900
2
OOO85m ‘/18,3+33,33*

9,8 m/s?
Ah=40,5 mca

110 mm
3,2 mm

Para obtener la presion de trabajo total, es necesario sumar la altura manométrica que puede
entregar la bomba en régimen permanente. Se determina que el valor es:

Sobrepresion total=40,5 mca+27,45 mca=67,95 mca

Se establece una cafieria clase 6, la cual resiste una presion en régimen permanente de 60
m.c.a. La antigua O.S.N (Obras Sanitarias de la Nacién) establecié que es valido adoptar, para
el andlisis del golpe de ariete, un aumento de la resistencia del 50%, que se traducen en 90 m.c.a.
Por ende, verifica el cafio de impulsion de DN 110 P.V.C clase 6.

6.5.7. Generalidades técnicas

El primer lugar fisico donde accede el efluente, proveniente de la red del barrio, es la cAmara
de ingreso, la cual esta proyectada de hormigén armado de seccidn rectangular 2,50 m. por 2,00
m. Tiene la funcion de retener sélidos de gran tamafio, que puedan dafar la bomba, a través de
rejas. Luego los solidos retenidos son extraidos por medio de un sistema de recoleccion.

En la Tabla 6.5, se observan las cotas representativas de dicha camara.

Tabla 6.5: Cotas de camara de ingreso.

COTAS DE CAMARA DE INGRESO
Cota losa superior 91,65 m.
Cota terreno natural 91,35 m.
Cota de salida 88,37 m.
Cota intradés de llegada 88,72 m.
Cota losa de fondo 88,37 m.

Una vez que el residuo atraviesa la camara de ingreso, se va depositando en la camara
hameda, de didmetro 2 m, ejecutada de hormigobn armado. Alli, se albergan las bombas
encargadas de impulsar el liquido cloacal. Estas se ponen en marcha en funcion del nivel en que
se encuentre el pelo de agua. Cabe destacar que funcionan de forma alternada y en casos
extremos (cuando se supera el nivel de arranque de bomba 2) en forma conjunta.

En Tabla 6.6, se observan sus cotas principales, ademas de sus niveles de funcionamiento.
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Tabla 6.6: Cotas de camara de humeda.

COTAS DE CAMARA HUMEDA
Cota losa superior 91,65 m.
Cota terreno natural 91,35 m.
Cota intradds de salida 90,05 m.
Cota fondo camara de descarga | 88,37 m.
Cota intradés de llegada 88,72 m.
Alarma maxima 88,37 m.
Nivel de arranque B2 88,17 m.
Nivel de arranque B1 87,97 m.
Nivel de alarma minimo 87,37 m.
Cota losa de fondo 87,02 m.

El nivel de alarma minimo, se establece segun la altura de aspiracion de la bomba que esta
definida en el catalogo de la misma. Por otro lado, el nivel de arranque B1, se fija a partir de la
altura util, ademas del tiempo de permanencia méaximo del efluente y el nimero de arranques por
hora. La cota del arranque B2, esta relacionada con las demandas maximas de caudal,
normalmente dadas en horas de lluvia intensa, impidiendo un colapso de B1. Dicha altura se
adopta segun recomendaciones profesionales. Por ultimo, el nivel de alarma maximo indica una
cota previa al colapso del sistema.

Finalmente, el fluido atraviesa la cAmara seca, en donde se ubican la valvula esclusa, de aire
y retencion. Esta construida de hormigén armado y posee seccién cuadrada 1,50 m. por 1,50 m.

A continuacion, en Tabla 6.7, se detallan los correspondientes niveles.

Tabla 6.7: Cotas de camara seca.

COTAS DE CAMARA SECA
Cota losa superior 91,65 m.
Cota terreno natural 91,35 m.
Cota intradds de salida 90,05 m.
Cota intradés de llegada 90,05 m.
Cota losa de fondo 89,73 m.

Todas las camaras cuentan con una losa superior de 0,20 m. en donde se ubican los accesos
para el respectivo mantenimiento. La losa de fondo, de 0,40 m. tiene una pendiente para evitar la
acumulacién de solidos en los bordes.
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CAPITULO 7
VERIFICACION DE COLECTOR EXISTENTE

Como se vio en el capitulo 6, el liquido residual del barrio se evacua a través de un cafio de
impulsion, para luego conectarse a un colector existente situado en calle C.José Beltramino. Este
colector, es utilizado para evacuar el efluente domiciliario de dos barrios cercanos, como lo son
“El Bosque” y “Plaza Grande”.

Consecuentemente se verifican en este capitulo los caudales aportados hacia el mencionado
colector, calculando los gastos maximos y minimos, ademas de las velocidades de escurrimiento
y pendientes de autolimpieza.

7.1. ANALISIS DE CAUDALES APORTADOS

Para esta verificacion son importantes tres variables relacionadas al colector, el diametro, la
pendiente y caudal. El diametro corresponde a 400 mm. de P.V.C clase 4 con pendiente del 0,2%.
Dicha informacién es obtenida gracias a A.S.S.A, y la misma se presenta en plano 7.1. ubicado
en el Anexo VIl “Colector existente”.

Por dltimo, el caudal total aportado sera la suma de los provenientes de las éareas
mencionadas. Teniendo en cuenta que no se dispone de los caudales volcados por los otros
barrios, se procede a realizar un analisis por lotes para estimar la poblacion y con ello determinar
el gasto.

7.1.1. Andlisis de barrio “El Bosque”

7.1.1.1. Poblacién

Se realiza la estimacion poblacional del area teniendo en cuenta la cantidad de lotes
existentes, para ello se utiliza el plano 7.2. ubicado en Anexo VIl “Colector existente”. Se tiene
un total de 354 terrenos. Para el calculo del caudal méximo, se considera una cantidad de 5
habitantes por cada uno de ellos, estima una cantidad de 1.770 habitantes. En cuanto al caudal
minimo, se tiene en cuenta 3 habitantes por parcela, obteniendo un total de 1.062 habitantes.

7.1.1.2. Dotacioén

Siguiendo el mismo el criterio que en punto 5.2.1. se adopta una dotacién de 250 é hab.

7.1.1.3. Coeficientes de célculo

Se adoptan los mismos coeficientes que en el punto 5.2.2., los cuales se detallan en Tabla
7.1.
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Tabla 7.1: Coeficientes de célculo.

Descripcién Coeficiente
Coef. Pico estacionario a” max. 1,20
Coef. Pico estacionario a” min. 0,70
Coef. Pico horario a”” max. 1,30
Coef. Pico horario a”” min. 0,60
Coef. Infiltracion 1,10
Coef. De retorno 0,85

7.1.1.4. Caudales

Se procede a determinar el caudal maximo de disefio utilizando la ecuacion (3) aplicada en el
punto 5.2.6.

/ /
Qdisefiomax=1770 hab*250 a.hab*1,20*1,30*0, 85*1,10+0 5

/

645430,5 g
h ., S

24 g 3600 A

Qdisefiomax=

/
Qdisefiomax=7,47 5
A continuacion, se calcula el caudal minimo utilizando la ecuacion (5) del punto 5.2.8.
/
Qdisefiomin=1062 hab*250 —.hab*0,70*0,60*0,85*1,10

d

10426185 61,
h. S
24 7-3600

Qdisefiomin=

/
Qdisefiomin=1,21 p

Debido a que el proyecto de la red del barrio se divide en dos partes, es necesario sumar el
gasto minimo y maximo proveniente del sector sur, que corresponde a 6,79 I/s. para el maximo y
1,10 I/s. el minimo.

/ / /
Qdisefiomax=7,47 —+6,79 —=14,26 —
S S S

o / / /
Qdisefiomin=1,21 —+1,10 —=2,31 —
S S S

7.1.2. Analisis de barrio “Plaza Grande”

7.1.2.1. Poblacién

Siguiendo el procedimiento del punto 7.1.1.1. y considerando el plano 7.3., ubicado en Anexo
VIl “Colector existente”, se obtiene un total de 81 terrenos. Para el calculo del caudal maximo,
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se considera una cantidad de 5 habitantes por cada uno de ellos, estima una cantidad de 405

habitantes. En cuanto al caudal minimo, se tiene en cuenta 3 habitantes por parcela, obteniendo
un total de 243 habitantes.

7.1.2.2. Dotacion

Siguiendo el mismo el criterio que en punto 5.2.1. se adopta una dotacion de 250 % hab.

7.1.2.3. Coeficientes de calculo

Se adoptan los mismos coeficientes que en el punto 5.2.2., los cuales se detallan en Tabla
7.1.

7.1.2.4 Caudales

Se procede a determinar el caudal maximo de disefio utilizando la ecuacion (3) del punto 5.2.6.

/ /
Qdisefiomax=405 hab*250 a.hab*1,20*1,30*0,85*1,10+0 5

147683,30 cil
h ., S
24 g 3600 A

Qdisefiomax=

/
Qdisefiomax=1,71 5
A continuacion, se calcula el caudal minimo utilizando la ecuacion (5) del punto 5.2.8.

/
Qdisefiomin=243 hab*250 a.hab*O, 70%0,60*0,85*1,10

23856,53 1

7 d
h ., S
24 g 3600 B

Qdisefiomin=

/
Qdisefiomin=0,28 5

7.2. VERIFICACIONES
7.2.1. Caudales de disefio

Obtenidos los gastos aportados por barrio, y considerando el ingresante proveniente del barrio

“2 de Abril”, se obtiene que los caudales maximo y minimo para verificar el colector existente son
los siguientes:

/ / / /
Qmax=14,26 —+1,71 —=+11,78 == 27,75 -
S S S S

/ / / /
Qmin=2,31 —+0,28 —+1,75 —= 4,34 —
s s s s
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7.2.2. Didmetro necesario

Con el caudal maximo determinado en el punto anterior, se determina el diAmetro necesario.
Para ello se utiliza la ecuacién (7) del punto 5.3.1.

3

3 8
0,02775 ’"? *0.01

o= — ] =023m
0,312*,/0,002

Segun lo obtenido, verifica para un D.N 250 mm.

7.2.3. Pendiente de autolimpieza para caudales minimos

Se verifica la pendiente de autolimpieza con la expresion (8) presentada en el punto 5.3.2.

/ -0,46
i.autolimpieza=0, 000234*/4,34 g/ =0,0001

Es menor a la pendiente de proyecto (0,2%), por lo tanto, verifica.

7.2.4. Velocidades limites

Utilizando la expresion (9) en el punto 5.3.3., se obtiene a continuacion las velocidades

maximas y minimas.
2 1
1 ,3842 m B myeg m
Vméx=g . /0 . f.ﬂ),ooz —)=093 =

1
Vmin=—1— (0,046 g[ooozm_—osam
min=g o7+ (0.046m%. (0 ) =058

Ambas se encuentran entre los limites admisibles de velocidades que corresponden a 4,5 m/s.
y 0,5 m/s.

7.3. ANALISIS FINAL

Todas las variables verifican satisfactoriamente a las condiciones previstas para la cafieria en
cuestion. Como se observa en el punto 7.2.2., la diferencia entre el diametro calculado (250 mm.)
y el establecido por el proyectista (400 mm.) es mayor. Esto se debe a que el colector tiene un
recorrido que integra sectores que adn no estan desarrollados, y que el mismo sera su punto de
vuelco.

Gracias a la verificacion del colector existente, se asegura que el liquido residual domiciliario
finalice su recorrido en la planta de tratamiento de la ciudad.

En Anexo VIII “Planos tipo”, se adjuntan planos complementarios a la obra. Dicha
documentacion corresponde a ASSA.
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CAPITULO 8
COMPUTO Y PRESUPUESTO

Segun Macchia (2009, p.19), el computo métrico es la determinacion de las cantidades de los
distintos rubros que componen una obra o instalacion, y cualquier otro elemento integrante del
proyecto o de un servicio profesional, relacionado con las obras. Esto significa calcular las
cantidades de cada tarea, respetando las unidades de medida establecidas, segun normas o
modalidades en la industria de la construccion. También define que “el presupuesto es la
valorizacién econémica de las cantidades obtenidas en el computo métrico para una determinada
tarea, instalacion o servicio, en forma anticipada a su ejecuciéon”. (Macchia. 2009, p.20).

Es por ello que, por medio de estas dos actividades se estiman los costos por rubro y total de
la obra. A continuacién, se realiza un detalle del coGmputo y presupuesto para la ejecuciéon del
proyecto.

8.1. METODOLOGIA

Mediante un andlisis de precios se determiné el costo unitario por unidad de medida de cada
tarea. Para cada una de ellas se tuvieron en cuenta los tres componentes principales de la obra,
materiales, mano de obra y maquinarias.

En funcion de este costo unitario obtenido, y el computo métrico realizado por cada tarea, se
definié un costo por rubro. Aplicando la sumatoria de todas las tareas que componen la obra se
determin6 el costo final, en donde, ademas se contemplan costos indirectos, beneficios e
impuestos.

Los precios utilizados de materiales fueron obtenidos de consulta a proveedores. Los montos
de mano de obra se determinaron en funcién de la categoria del operario, y los precios de estos
jornales se adquirieron a través de las planillas de jornales (UOCRA, 2021). Ademas, en el Anexo
IX “Coémputo y presupuesto”, se presentan los analisis de costos unitarios.

8.2. ANALISIS POR RUBRO

El presupuesto total se compone por cuatro rubros principales:

1. Red colectora interna.
2. Estacion elevadora.
3. Cafieria de impulsion.
4. Caferia maxima.

Estos son considerados el eje de la obra, y estan formados por distintas tareas.

Para determinar los precios unitarios de las tareas que definen cada rubro, se adopta octubre
del afio 2021 como mes base, correspondiéndole un indice CAC de 1.180,20, que se obtiene de
las planillas indicadoras de variacion de costos. (Cadmara Argentina de la Construccion, 2022)

Los resultados por rubro se muestran a continuacion.
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8.2.1. Red colectora interna

La componen las tareas necesarias para la ejecucion de las redes encargadas de colectar los
efluentes provenientes de los domicilios. Esta formada principalmente por excavacion, entibado,
relleno y compactacién de zanjas, y colocacion de las tuberias. Ademas, se incluye la ejecucion
de las bocas de registro, conexiones domiciliarias y reparacion de pavimentos.

En Tabla 8.1, se presenta el costo por tarea y total del rubro.

Tabla 8.1: Rubro red colectora interna.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

x

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°1: RED COLECTORA INTERNA
Localidad: Rafaela, Santa Fe

N° tarea Descripcion de tareas Cantidad | Unidad u:ﬁ;?o Total Incidencia

! Excavgmon relleno y compactacion de zanjas 260551 | m3 | $260389 $6.784.460.97 6.67%
profundidad menores a 1 m.

) Excava_mon relleno y compactacion de zanjas ase | ma | s20m500 | $1391247271] 1367%
profundidad mayores a 1 m.

3 | Enibado 26139 | ml | $458520 | $11985.26068| 11,78%

s Colocacion del cafio P.V.C DN 160 mm CL4. 8713 i §466520 | $40.647849.34 3994%

5 Colocacion del cafio P.V.C DN 200 mm CL4. 60 » §5.492.41 $329544.45| 0.32%

g [rovision de materiales y iansporte para a 105 | global | $137.787.80 | $14.467.728.42| 14.22%
construccion de bocas de registro.

7 | Conexion domiciiaria 514 | global | $25.19555 | $12.95051405 12,73%

g |Reparacion de pavimentos 80 | m | $854775 |  $68381971 067%

Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 TOTAL | $101.761.659,34| 100,00%
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8.2.2. Estacion elevadora

Se incluyen las tareas que componen la construccion de la estacion elevadora. Para la
materializacién de la misma, se prevé de la adquisicion del lote de emplazamiento, excavacion,
compactacién y ejecucién de camaras. También, se considera una casilla de control, bombas y
equipos necesarios para la impulsién, ademas de instalaciones adicionales.

En Tabla 8.2, se presenta el costo por tarea y total del rubro.

Tabla 8.2: Rubro estacién elevadora.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°2: ESTACION ELEVADORA
Localidad: Rafaela, Santa Fe

N° tarea Descripcion de tareas Cantidad | Unidad |Precio unitario Total Incidencia
1 Adquisicion y acondicionamiento del lote. 2000 | m §2072328]  $4975.98792 26.16%
) Excavacion y compactacion de camaras. a1 | m §2.065 16 $9743439| 051%
3 |Construcion de camaras, 1| global | $7.22044403]  $7.220444,03 37,96%
Casilla e instalacion de control.
4 1 global | $3543.401,61f  $3.543.401,61| 18,63%
g |ntalaciones adicionales. 1 | global | $3.183.44906| $3183449,06| 16,74%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 TOTAL | $ 19.020.717,00 [ 100,00%

8.2.3. Cafieria de impulsion

Comprende la excavacion, entibado, relleno y compactacion de zanjas necesarios para la
colocacion de la tuberia de impulsién. Ademas, se prevé la construccién de cAmaras de acceso
y de una camara disipadora necesaria para el cambio impulsion - gravedad.

En Tabla 8.3, se presenta el costo por tarea y total del rubro.
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Tabla 8.3: Rubro cafieria de impulsion.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°3: CANERIA DE IMPULSION
Localidad: Rafaela, Santa Fe

N° tarea Descripcion de tareas Cantidad | Unidad u:rif;ioo Total Incidencia
1 Excavapmn relleno y compactacion de zanjas 61810 | ma §2.915,00| $1.801.819.55| 18,85%
profundidad mayores a 1 m.
p | Entbado. 1150 | ml | $4585.20] $2.024.366,88| 2118%
3 Colocacion del cafio P.V.C DN 110 mm. CL 6. 883 i §4.926.91| $4350458.25| 4551%
4 Provision .dle matelnales y transporte para la 8 qlobal | $128.321.85| $1.026574.81] 10.74%
construccion de camara de acceso.
5 |Provision de materiales y transporte parala 1 | global | $355.394,67| $355.394,67| 3,72%
construccion de camara disipadora de energia.
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 TOTAL | $9.558.614,15] 100,00%

8.2.4. Caferia maxima

Esta formada por tareas de excavacion, entibado, relleno y compactacion de zanjas,
necesarios para la colocacion de la tuberia maxima, correspondiente a la continuacion de la
impulsion. Se incluyen alli, la ejecucion de bocas de registro.

En Tabla 8.4, se presenta el costo por tarea y total del rubro.
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Tabla 8.4: Rubro cafieria maxima.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil

Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N4: CANERIA MAXIMA.

Localidad: Rafaela, Santa Fe

N° tarea Descripcion de tareas Cantidad | Unidad ui;f;:?o Total Incidencia
1 Excavapmn relleno y compactacion de zanjas 63024 | m3 $201500| $1.837.20879| 34,05%
profundidad mayores a 1 m.
p  |Entbado. 20200 | ml | $458520] $92621080| 1717%
3 Colocacion del cafio P.V.C DN 200 mm. CL4. 104 il 5549241 $221893067| 41.12%
s Provision Qe materiales ytran§porte parala 3 gobal | $13778780|  s41336367]  7.66%
construccion de bocas de registro.
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 TOTAL $5.395.716,01| 100,00%

8.3. PRESUPUESTO FINAL

Por ultimo, se detalla el costo total de la obra, indicando los subtotales por cada rubro. La red
interna se lleva un gran porcentaje del presupuesto, esto se debe a la decision de utilizar doble

cafieria, lo cual duplica su longitud, como asi también la cantidad de bocas de registro.

En Tabla 8.5, se presenta el costo total de la obra en pesos argentinos y délares
estadounidenses, tomando la cotizacion del Banco Nacion Argentina (3/11/2021).
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Tabla 8.5: Presupuesto total de obra.

N° Rubro Descripcion de rubros Total Incidencia
1 Red colectora interna. $101.761.659,34| 74,97%
2 Estacion elevadora. $19.020.717,00f 14,01%
3 Cafieria de impulsion. $9.558.614,15| 7,04%
4 Caferia maxima. $5.395.716,01| 3,98%
Mes base: Octubre, 2021 Indicador ngégl\l $135.736.706,50 | 100,00%
CAC: 1180,20 o es | usD 1.286.603,85

58




CAPITULO 9
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En toda obra que se realice sobre el medio ambiente y tenga un efecto sobre este, se debera
identificar, predecir, evaluar y mitigar los potenciales impactos que puede causar al ambiente en
el corto, mediano y largo plazo; siendo un instrumento que se aplica previamente a la toma de
decision sobre la ejecucion de un proyecto. Esta actividad corresponde al estudio de impacto
ambiental (EslA) del proyecto, cuyo objetivo principal es potenciar los beneficios del mismo,
realizando un plan de medidas correctivas con la finalidad de atenuar los efectos negativos.

En la provincia de Santa Fe, esta actividad esta regulada bajo la Ley N° 11.717 “Ley de Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable” (2009). Alli se establecen los objetivos principales y la
obligatoriedad de presentar un estudio del impacto ambiental, para todos los proyectos, obras o
acciones que afecten o sean susceptibles de afectar el ambiente.

9.1. HERRAMIENTA METODOLOGICA

Existen diferentes métodos de valoracién de impactos para las actividades que componen un
proyecto determinado, que se diferencian principalmente en la apreciacion utilizada, ya sea
cuantitativa o cualitativa.

Para la evaluacién de impacto ambiental del proyecto de cloacas se utiliza el método Prognos
I, desarrollado por Kaczan y Gutierrez (2009).
9.1.1. Método Prognos I

Basdndose en una estructura abierta y dindmica, este método permite el analisis de los
potenciales impactos a generarse sobre el medio durante la etapa de construccion y operacion
de la obra.

9.1.1.1. Matriz

El sistema de cloacas propuesto esta compuesto por dos etapas principales; red cloacal y
estacion elevadora, donde cada una requiere una evaluacion de posibles impactos sobre el medio
en su etapa de construccion y operacion. Por ello, es conveniente desarrollar una matriz causa-
efecto, en donde se relacionan las actividades efectuadas y los efectos que estas generan sobre
los distintos medios a analizar.

En Tabla 9.1, se muestran los distintos medios considerados para el estudio de los impactos.
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Tabla 9.1: Medios de evaluacidn. (Fuente: Kaczan y Gutierrez, 2009)

Medio inerte

Aire

Suelo

Agua superficial

Agua subterranea

Medio fisico S Flora
Medio biédtico
Fauna
Medio Paisaje
perceptual J
Usos del territorio
Medio Infraestructura
Medio sociocultural Humanos, higiene y
socioeconémico seguridad
Medio Poblacion
econémico Economia

9.1.1.2. Pardmetros de evaluacién

Definida la matriz, es posible identificar y evaluar el impacto generado por cada accién sobre
cada medio, utilizando los siguientes paradmetros propuestos por el método. Estos parametros se
ven aplicados en cada casillero de la matriz, representados por 8 caracteres referenciados en

Tabla 9.2.

Tabla 9.2: ParAmetros considerados. (Fuente: Kaczan y Gutierrez, 2009)

Orden de secuencia

Caracteristicas del

Simbolo utilizado

en el casillero impacto
Positivo (+)
Negativo (-)
1 Signo Probable, pero dificil
de calificar (X)
No considerado (.....)
Menor (1)
2 Importancia Mediano (2)
Mayor (3)
3 Probabilidad o riesgo Cierta (C)
de ocurrencia Posible (P)
Temporaria (T)
4 Duracion Recurrente (V)

Permanente (S)
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Las caracteristicas de los impactos definen semi cuantitativamente el efecto sobre el medio,
permitiendo utilizar criterios y escalas diferentes para cada variable utilizada. El método asegura,
que al no existir metodologias universalmente aceptadas y de uso comun, es valido aceptar el

Tabla 9.2: Parametros considerados. (Fuente: Kaczan y Gutierrez, 2009)

Orden de secuencia
en el casillero

Caracteristicas del
impacto

Simbolo utilizado

Término de ocurrencia

Inmediato (E)

Mediato (M)

A largo plazo (L)

Reversibilidad

Reversible a corto
plazo (B)

Reversible a mediano
plazo (D)

Reversible a largo
plazo (H)

Irreversible (1)

No considerado (K)

Extension areal

Focalizada (F)

Local (A)

Regional (R)

Global (G)

Necesidad de
monitoreo

Si (Y)

No (N)

siguiente criterio en la valoracién de impactos.
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Signo: Se refiere al impacto cualitativo que genera sobre el medio. Positivo si es bueno,
negativo si es perjudicial y probable pero dificil de calificar cuando no hay estudios
especificos previos.
Importancia: Magnitud del impacto en una escala de tres puntos. Calificandose en menor,
mediano o mayor.
Probabilidad o riesgo de ocurrencia: Establece la probabilidad que el impacto ocurra.
Cierta con un alto porcentaje de probabilidad y posible cuando existe incertidumbre.

Duracién: Tiempo durante el cual dura el impacto. Duracion temporaria, si se presenta
durante la etapa constructiva, recurrente, con intermitencia de ocurrencia, y permanente
si perdura durante la vida de proyecto.




e Término de ocurrencia: Lapso de tiempo que existe entre el comienzo de la accion y
comienzo del impacto. Se califica en inmediato, mediato o a largo plazo.

o Reversibilidad: Escala de tiempo en la cual es posible la correccion del dafio. Pudiendo
ser corto, mediano o largo plazo si es posible la reparacion. Caso contrario sera
irreversible o no considerado.

o Extension areal: Medida cualitativa de la expansién del impacto. Focalizada, local o
regional en funcion del tamafio del area en cuestion.

o Necesidad de monitoreo: Si cuando es importante el control de la tarea. No, cuando no
precisa controles.

En el Anexo X “Estudio de impacto ambiental”, se encuentra la matriz causa-efecto de las
tareas que involucran la ejecucién de la red de cloacas del barrio.

9.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Otra actividad importante en el estudio del impacto ambiental, es el andlisis de los resultados
arrojados por la matriz causa-efecto.

En Tabla 9.3 se muestran la cantidad elementos analizados, los cuales se dividen en etapa
de construccién y operacion de la obra, como asi también, sus correspondientes impactos sobre
el medio.

Tabla 9.3: Resultados de la matriz causa-efecto.
(Fuente: Kaczan y Gutierrez, 2009)

Elementos Etapa de Etapa de %
; s, ., Total .
analizados construccion | operacion Casilleros
Casilleros de la matriz
N° de casilleros que
demandan 123 17 140 49%
evaluacion
N° de casilleros que
no demandan 124 22 146 51%
evaluacion
N° total de casilleros 247 39 286 100%
Impactos
Positivos 24 17 41 14%
Negativos 99 0 99 35%
Probables 0 0 0 0%
No evaluados 124 22 146 51%
N©° total de casilleros 247 39 286 100%

En Figura 9.1y Figura 9.2 se presentan los resultados de los elementos analizados.
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Elementos analizados
300
- 247 (100%)
O 250
o
5 200
2 150 123 (49%) 124 (51%)
& 100
(=) 0,
S 50 17 (43,6%) 22 (56,4%) 39 (100%)
0 _— . -
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Figura 9.1: Resultados de los elementos analizados.
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Figura 9.2: Resultados de los impactos en los elementos analizados.

Teniendo en cuenta un total de 22 tareas analizadas en la matriz causa-efecto y observando
las figuras anteriores, se evidencia que en la etapa de construccién un 49% de los casilleros
demandan evaluacion, de dicho porcentaje, el 40% presenta impacto negativo, el 9% positivo y

el restante no requiere evaluacion.

En la etapa de operacion demandan evaluacion el 43,6% de los casilleros, de ellos, todos

generan impactos positivos. El 56,4% se consideran no evaluados.
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Con respecto a los casilleros que no demandan evaluacion, el 51% corresponde a la etapa de
construccion y un 56,4% a la etapa de operacion. Es decir, no generan impactos sobre los medios
evaluados.

9.2.1. Andlisis de resultados negativos

De los impactos negativos se analiza cada uno de ellos, teniendo en cuenta la caracteristica

del impacto. En Tabla 9.4 se presentan los impactos negativos.

Tabla 9.4: Resultados negativos del impacto ambiental.

(Fuente: Kaczan y Gutierrez, 2009)

Escala de evaluacion SUELE d(_a, U fj,e Total %
construccion | operacion
Importancia
(1) Menor 67 0 67 67%
(2) Mediano 27 0 27 27%
(3) Mayor 6 0 6 6%
Probabilidad o riesgo de ocurrencia
(C) Cierta 83 0 83 84%
(P) Posible 16 0 16 16%
Duracién
(T) Temporaria 81 0 81 82%
(V) Recurrente 1 0 1 1%
(S) Permanente 17 0 17 17%
Tiempo de ocurrencia
(E) Inmediato 90 0 90 91%
(M) Mediato 9 0 9 9%
(L) Largo plazo 0 0 0 0%
Reversibilidad
(B) Reversible a corto plazo 44 0 44 44%
(D) Reversible a mediano plazo 25 0 25 25%
(H) Reversible a largo plazo 17 0 17 17%
(D) Irreversible 4 0 4 4%
(K) No considerado 9 0 9 9%
Extensién areal
(F) Focalizada 69 0 69 70%
(A) Local 29 0 29 29%
(R) Regional 0 0 0 0%
(G) Global 1 0 1 1%
Necesidad de monitoreo

(Y)Si 0 0 0 0
(N) No 99 0 99 1
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Tomando como base del analisis la importancia del impacto sobre el medio, se obtiene que el
7% de los casilleros corresponde a la mayor escala. Las tareas que conllevan un mayor impacto
se encuentran en la etapa de construccién, entre ellas se destaca la quita de especies arboéreas,
bombeo del nivel freatico y excavacion de zanjas.

En la tarea de quita de especies arbéreas, los mayores impactos se dan en el medio fisico,
debido a que son beneficiosos para el medio ambiente urbano, siendo generadores de oxigeno,
absorbente de dioxido de carbono, retencién de polvos y particulas suspendidas en el ambiente.
Ademas, reducen el ruido generado por las actividades humanas, regulan el clima disminuyendo
la temperatura en verano y aumentandola en invierno. Favorecen a la infiltracion de aguas en el
suelo, reduciendo la escorrentia.

Cuando se realiza el bombeo del nivel freético, se traslada un gran caudal de agua hacia un
punto receptor produciendo un determinado desbalance hidrico en la zona del barrio.

Con respecto a la excavacion de zanjas, esta tarea representa una posible alteracién en el
suelo acompafiado por el bombeo de agua freatica. Es necesario no provocar alteraciones en el
suelo extraido, ya que es reutilizable.

El porcentaje restante de las tareas representan un 94%, los cuales poseen una menor y
mediana importancia sobre el medio. El total de estos se presentan en la etapa de construccion,
culminando una vez finalizada la obra. Estos impactos negativos estan relacionados
principalmente a ruidos y vibraciones debido a las maquinarias, polvos generados por el
movimiento de suelo, alteracion en el transito, y contaminacion visual del medio en el
emplazamiento de la obra.

En la etapa de operacion se destaca como impacto negativo importante, el mantenimiento de
camaras y predios de estacion elevadora. Ambos se caracterizan por la generacion de malos
olores.

9.2.2. Andlisis de resultados positivos

De los impactos positivos se analiza cada uno de ellos teniendo en cuenta la caracteristica del
impacto. En Tabla 9.5 se presentan los impactos positivos.
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Tabla 9.5: Resultados positivos del impacto ambiental.

(Fuente: Kaczan y Gutierrez, 2009)

Escala de evaluacion coﬁgfl?c%ieén oEp;[:Paacl:idéen Total %
Importancia
(1) Menor 23 7 30 73%
(2) Mediano 1 4 5 12%
(3) Mayor 0 6 6 15%
Probabilidad o riesgo de ocurrencia
(C) Cierta 18 16 34 83%
(P) Posible 6 1 7 17%
Duracién
(T) Temporaria 21 3 24 59%
(V) Recurrente 0 11 11 27%
(S) Permanente 3 3 6 15%
Tiempo de ocurrencia
(E) Inmediato 24 17 41 100%
(M) Mediato 0 0 0 0%
(L) Largo plazo 0 0 0 0%
Reversibilidad
(B) Reversible a corto plazo 0 0 0 0%
(D) Reversible a mediano plazo 0 0 0 0%
(H) Reversible a largo plazo 0 0 0 0%
(D) Irreversible 0 0 0 0%
(K) No considerado 24 17 41 100%
Extensién areal
(F) Focalizada 0 0 0 0%
(A) Local 24 17 41 100%
(R) Regional 0 0 0 0%
(G) Global 0 0 0 0%
Necesidad de monitoreo
(Y) Si 0 0 0 0%
(N) No 24 17 41 100%

El analisis de los impactos positivos, arroja que los efectos de menor importancia estan
relacionados a la etapa de construccion, mientras que los de mediana y mayor se ubican en la
etapa de operacion. Estos ultimos, estan vinculados principalmente a la higiene y sanidad de los
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habitantes del barrio, debido a la evasion del uso de pozos absorbentes. Ademas, durante su
ejecucion, se produce la generacién de empleos producto de la necesidad de mano de obra.

Como se menciond en el Capitulo 2, la utilizacién de sistemas estéticos para la evacuaciéon de
los desechos domiciliarios, presenta un riesgo para las aguas subterraneas. Es por ello, que la
implementacién del sistema de red cloacal, produce un impacto positivo en la higiene y sanidad
de la poblacién, reduciendo riesgo en los problemas de salud para las personas que se sirven de
las aguas fredticas. Ademas, debido a esto, la infraestructura se ve beneficiada por el aporte de
este servicio, produciendo un aumento en el valor urbanistico de la zona.

Por ultimo, en su etapa de construccion, existe un impacto positivo en la actividad econémica,
que se traduce en la generacion de empleos aplicados al proyecto.

9.3. ACCIONES DE MITIGACION

Las actividades de accion de mitigacion son el principal objeto del estudio de impacto
ambiental, ya que gracias a ellas se minimiza el impacto sobre el medio, creando la posibilidad
de que la obra sea medioambientalmente viable.

Para solucionar los problemas que conllevan la deforestacion de especies arboreas, se
procede a la reforestacion de las zonas afectadas. Esta actividad corresponde a la plantacion de
nuevas especies, que, gracias a un determinado andlisis, se tendra la certeza que no afectaran
alared.

Por otro lado, para disminuir la problematica que genera la extraccion de agua durante la
excavacion de la zanja, se plantea la reutilizacion de la misma para riego urbano de calles
ripiadas. Esta actividad comprende el almacenamiento del liquido extraido en tanques de
almacenamiento.

Finalmente, se plantea un control de seguimiento en la estacién elevadora, mas precisamente
en la camara humeda, asegurando que no se produzcan filtraciones hacia el nivel freético. Estos
controles se realizan con apoyos de perforaciones de control en las inmediaciones de la camara.
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CONCLUSIONES

No cabe duda que la ciudad de Rafaela es un polo industrial de la provincia de Santa Fe,
que se encuentra en constante desarrollo econémico, lo que conlleva un aumento de la
poblacion, exigiendo un incremento firme en su infraestructura que asegure el bienestar de
los habitantes.

Este desarrollo, lleva a la gestacion de nuevos barrios periféricos al centro de la ciudad, los
cuales solo poseen servicios basicos, como agua potable y energia eléctrica. Siendo uno de
ellos el barrio 2 de Abril, motivo por el cual surge la propuesta del proyecto de red cloacal.
Dicha obra cubre la necesidad sanitaria del sector, ya que el sistema actual de evacuacién de
liquidos cloacales (sistema estatico con pozo absorbente), representa una amenaza para la
salud de las personas.

Para el trazado de la red es necesario conocer el area a intervenir. Esto incluye las
pendientes del terreno y la disposicion urbana pues, gracias a ello, se define el sentido de
escurrimiento del liquido y punto de vuelco, de tal manera lograr una red eficiente. De aqui la
importancia de un correcto relevamiento topografico.

La propuesta de doble cafieria produce menor interaccion durante la ejecucion entre la
obra y los habitantes del barrio, minimizando la interferencia en el transito. Ademas, en una
futura pavimentacion de las calles, evita el arduo trabajo de demolicién y repavimentacion.

La implementacion de la estacion elevadora, permite la evacuaciéon del fluido del area
proyectada hacia un colector existente con mayor cota de nivel que el barrio. Es importante
mencionar que dicho colector, verifica las solicitaciones de caudales maximos aportados por
los barrios que desaguan.

En general, las obras de cloacas requieren un elevado costo de inversion debido a la
extension territorial que afecta, pero su materializacion lo merece, ya que otorgan una mejor
calidad de vida a los usuarios y maximiza el valor de uso del territorio. Ademas, generan un
aumento en la actividad econémica, produciendo empleos.

Por dltimo, se entiende que la obra produce efectos negativos sobre el medio ambiente
durante su etapa de construccion, pero estos desaparecen una vez finalizada con un
adecuado mantenimiento del sistema.
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ANEXO |

“RELEVAMIENTO PARCELAS DE BARRIO 2
DE ABRIL”
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ANEXO 11
“RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO”

77



78



FORMATO A2: 420 X 594 mm

CONC. 316

o P.F.= 93.386
(en tanque australiano)

10,00 |
CONC. 315

Construccién

l&);istente
P.F.= 93.907

(en poste esqunnero%“c. ein e — — _....a!lsr.‘mc.-m

CGIIF

Calle Actis 92.9 92.8 - -
93.10 <
03 |5/v \ 4 \92.72 }
_T o —1 ; REFERENCIAS
4
»
%T 3 4 @ Alcantarilla @0.60, L= 9.00 mts. con
9 R cabezeras de ladrillos bloques.
S
o o
5ls) T &9 20 Idem anterior, ©0.80 mts., L= 9.00 mts.
S j o
A
\ N ] = * Niveles de pavimento
93.39 0.30% mu—> 93.13 93.15 0.16% m—> 93.07 93.07 0.41% mumy ~ 92.85

\ Pendiente escurrimiento pav.

_/
eI'ee
6

7 N7

h
Q
0
[N
b5 o] 30.00 3.2
~
- 51 ]
=3 5537 = e
——C.CUNETA EXISTENTE * - ? 93.30 <] 9529 5% e bles ” ﬂ
—C.CUNETA PROYECTADO
P36} ( 33

COTA MINIMA DE UMBRAL REQUERIDO

e 0.23%

03!
—
0S8t
D
o

URBANIZACION EN TRAMITE

1206

[S2Y)

URBANIZACION EXISTENTE

]
b3l 7 N .
CONC. 331 b 5
o B l
q
] 2 _
5}
D
5 5
b3.6 E 312 [~ E
\ , 2
B 0327 o 93.09 & oo | O 92.89
3279554 Calle ox%y | B ol 9330 - %MTrI — 9288
u C N I
e ( o o 3.1
™ 5
°
G
x N
: | I
<@ L
o S
:l:) (& -}
8
b3l 0 b3.0 J;m k‘ o0 / _
5 ©
L = J \‘ 0.61% 92.66 \
93.48  Calle 0.46%, 93.08 93.08 Calle 0/g%y 93.00 93.00 6% : 92.660 q|le 0.33% 92.45
93“( \95-0/ \929( b2.s 2.3
0.0
| 1.8)40
IS
Q 3
2 =
3 j, o
Cl Q
5 5 2.2
10.00 Jj‘? J,? \[%
5.80 -
92.22 Calle
8,40 20.0 L 20.0
8140 8.40 0.0 2 mf
8/40 A
<\
b3l 2 90.0 <
8/40 \S\)
N .
3 5
N
S é) l& 9\/
o
l = 3 >
n
® ® °
= = = P P.F.= 91.673
S gﬁQ s g S (en poste)
b2 <
219 2.7 Q 2.6 23 o
\, / \ _/ _/ \_ J ) alc. exist.| I
B 92.90 0.15% 92.71 92.69 I 0.5% 526l 0253 0.50% 5236 T % 5= s 7

Calle MARCHINI

LIMPIEZA, DESMONTE Y RECTIFICACIO I
alc. exist.

al
CUNETAS MARCHINI (LADO NORTE) Calle MAR

cuneteo existente

15.55 ,

Alcantarillas a Alcantarillas a / Alcantarillas a /

posicionar en obra posicionar en obra reemplazar p/#0.80m

DISTRITO / SERVICIO :  RAFAELA

DESCRIPCION: -
DISENO Y DIMENSIONADO DE RED
CLOACAL

DIRECTOR: PLANO:
] MUNICIPALIDAD DE PROYECTO PAVIMENTO BARRIO 2 DE ABRIL
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA RAFAELA
NACIONAL ESTUDIOY  DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS | FECHA: e PLANO N
Facultad Regional Rafaela | PROYECTO: Y PROYECTOS MARZO 2022 ’ 2] .

6 5 4 3 2 | 1




FORMATO A2: 420 X 594 mm

REFERENCIAS
o\
o)
SR n
G : @ COTA DE TERRENO NATURAL
o [
[a
o -
2 S 5 VIAS DEL FERROCARRIL
z o N bl
= L 2
g j : L
o /_zg RN
W N — ¢ ) | ~—x—— ALAMBRADO
2 AVENIDA ACTIS \ \ L
N 652,00 m. i€ 73) 135 ( (5 > L
_ e ) .
= I | oA L ALCANTARILLA TUBO @60
\L )\l 1) \L L
CALLE MONSEROR MAROZZI = N /7 ~ L
Qdc) 05, P 52 L
Zla. [GZ 7a. 2 a.[ 3 L
ECINAL CAPILLA L
o — ) O ~/
CALLE DON ORIONE
- e N (7 — |
\ 0
B &P &E ¢S )
L
Mza—6 Mzt 5 Mza. 4 l£
o — ) \C ) ————— L
CALLE MAHATMA GANDHI
. (= N ( —) | /A\ 2 de ABRIL B
95 A 0 g
?\§§Q;€\ <?5S> 3) 9] 6_2/ Mza. 17 E
& o© JARDIN DE
INFANTES
Mza. 7 Mza. 8 Mza. Mza 116 N®271 28
L de MAYQ
\
\. AN ) & ) \L
CALLE JULIO CORTAZAR - N N — N —
1 ]
%D G @D @9 @2
(@]
=z
% Mzg. 12 Mzal | T Mza.| 10 Mza. 22
=
m
\ri)
%3]
S
W 651,00 m. | | iy .y L
E @ || | @ & T
© Na ) \& ) \& ) \C
wapme s R g e s o agmms 5 G s o GRS
260 5 z 260 o @ 260 u 260 )
S e < T S © Il o
< W & 3 o
[ < S 5 @ \% I u \
E 3 . o & 2 E |3 X
DPI\S = W
- E IRt S 2 s k
° % : : 7 I| 2 A
W = I w %
= <—(' — \
3 S Il < \e
5 © \
[ .
I \
DISTRITO / SERVICIO : PROYECTO FINAL
DESCRIPCION: ~
DISENO Y DIMENSIONADO DE RED
CLOACAL
DIRECTOR: PLANO:
, ING. GERARDO | RELEVAMINTO TOPOGRAFICO BARRIO 2 de ABRIL
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA FORNERO
Facultad Regional Rafaela | PROYECTO:  BATTELLINI, RODRIGO MARZO 2022 1:2500 22
6 5 4 3 2 | 1 A2




ANEXO Il
“PLANILLAS DE VERIFICACION”

79



80



ANEXO 3.1.

BRO7 93,36 92,56 0,8 BRO1 93,15 92,30 0,85 52,78 3,98 4,93 160 0,00 0,07 0,80 14,80
BRO7 93,36 92,56 0,8 BR0O8 93,11 92,06 1,05 101,36 2,47 4,93 160 0,00 0,13 0,80 14,81
BRO1 93,15 92,3 0,85 BR02 92,93 91,90 1,03 101,18 2,17 3,95 160 0,07 0,21 0,72 13,26
BR0O8 93,11 92,31 0,8 BR0O2 92,93 92,13 0,80 52,8 341 341 160 0,00 0,07 0,66 12,31
BRO9 93,11 92,02 1,09 BR10 93,12 91,81 1,31 69,8 -0,14 3,01 160 0,13 0,23 0,62 11,57
BR0O9 93,11 92,31 0,8 BRO3 92,93 92,13 0,80 52,84 341 3,41 160 0,00 0,07 0,66 12,31
BRO3 92,93 91,87 1,06 BR0O4 92,71 91,66 1,05 69,83 3,15 3,01 160 0,35 0,44 0,62 11,57
BR11 93,12 91,72 14 BR12 92,8 91,51 1,29 71 4,51 2,96 160 0,37 0,47 0,62 11,47
BR10 93,12 91,75 1,37 BR0O4 92,71 91,91 0,80 52,95 7,74 3,02 160 0,00 0,07 0,63 11,59
BRO5 92,71 91,91 0,8 BR11 93,12 91,75 1,37 52,82 -7,76 3,03 160 0,00 0,07 0,63 11,61
BRO5 92,71 91,63 1,08 BRO6 92,6 91,42 1,18 70,97 1,55 2,96 160 0,44 0,53 0,62 11,47
BR0O6 92,6 91,42 1,18 BR12 92,8 91,26 1,54 52,25 -3,83 3,06 160 0,53 0,60 0,63 11,67
BR21 93,57 92,77 0,8 BR15 93,36 92,56 0,80 56,89 3,69 3,69 160 0,00 0,07 0,69 12,81
BR21 93,57 92,77 0,8 BR22 93,26 92,46 0,80 101,28 3,06 3,06 160 0,00 0,13 0,63 11,67
BR15 93,36 92,56 0,8 BR16 93,11 92,29 0,82 101,98 2,45 2,65 160 0,07 0,21 0,59 10,85
BR22 93,26 92,46 0,8 BR16 93,11 92,3 0,81 56,92 2,64 2,81 160 0,13 0,21 0,60 11,18
BR23 93,26 92,46 0,8 BR17 93,11 92,29 0,82 56,96 2,63 2,98 160 0,00 0,07 0,62 11,52
BR23 93,26 92,46 0,8 BR24 93,25 92,25 1,00 70,16 0,14 2,99 160 0,00 0,09 0,62 11,54
BR24 93,25 92,25 1 BR18 93,12 92,08 1,04 57,14 2,28 2,98 160 0,09 0,17 0,62 11,50
BR17 93,11 92,26 0,85 BR18 93,12 92,05 1,07 69,97 -0,14 3,00 160 0,50 0,60 0,62 11,55
BR25 93,25 92,45 0,8 BR19 93,12 92,28 0,84 57,33 2,27 2,97 160 0,00 0,07 0,62 11,49
BR25 93,25 92,45 0,8 BR26 93,09 92,24 0,85 71,1 2,25 2,95 160 0,00 0,09 0,62 11,46
BR19 93,12 92,02 11 BR20 92,8 91,81 0,99 70,97 4,51 2,96 160 0,84 0,94 0,62 11,47
BR20 92,8 91,24 1,56 BR26 93,09 91,06 2,03 58,73 -4,94 3,06 160 2,02 2,09 0,63 11,68
BR29 93,57 92,77 0,8 BR30 93,26 92,46 0,80 101,16 3,06 3,06 160 0,00 0,13 0,63 11,68
BR30 93,26 92,46 0,8 BR38 93,21 92,18 1,03 98,67 0,51 2,84 160 0,13 0,27 0,61 11,24
BR29 93,57 92,77 0,8 BR37 93,59 92,47 1,12 98,75 -0,20 3,04 160 0,00 0,13 0,63 11,63
BR37 93,59 92,47 1,12 BR38 93,21 92,16 1,05 101,41 3,75 3,06 160 0,13 0,27 0,63 11,66
BR31 93,26 92,46 0,8 BR32 93,25 92,25 1,00 70,13 0,14 2,99 160 0,00 0,09 0,62 11,54
BR32 93,25 92,25 1 BR40 93,1 91,96 1,14 97,71 1,54 2,97 160 0,09 0,22 0,62 11,49
BR31 93,26 92,46 0,8 BR39 93,21 92,17 1,04 98,57 0,51 2,94 160 0,00 0,13 0,62 11,44
BR39 93,21 92,13 1,08 BR40 93,1 91,92 1,18 70,27 1,57 2,99 160 0,67 0,76 0,62 11,53
BR33 93,25 92,45 0,8 B34 93,09 92,24 0,85 70,61 2,27 2,97 160 0,00 0,09 0,62 11,50
BR33 93,25 92,45 0,8 BR41 93,1 92,16 0,94 97,6 1,54 2,97 160 0,00 0,13 0,62 11,50
BR41 93,1 91,89 1,21 BR42 92,84 91,68 1,16 70,97 3,66 2,96 160 1,12 1,22 0,62 11,47
BR34 93,09 91,04 2,05 BR42 92,84 90,75 2,09 96,88 2,58 2,99 160 2,30 2,43 0,62 11,54
BR45 93,59 92,79 0,8 BR46 93,21 92,39 0,82 101,31 3,75 3,95 160 0,00 0,13 0,72 13,25




BR45 93,59 92,79 0,8 BR46 93,21 92,39 0,82 101,31 3,75 3,95 160 0,00 0,13 0,72 13,25
BR46 93,21 92,39 0,82 BR56 93,05 92,1 0,95 98,3 1,63 2,95 160 0,13 0,27 0,62 11,46
BR45 93,59 92,79 0,8 BR55 93,45 92,5 0,95 98,3 1,42 2,95 160 0,00 0,13 0,62 11,46
BR55 93,45 92,5 0,95 BR56 93,05 92,2 0,85 101,25 3,95 2,96 160 0,13 0,27 0,62 11,48
BR47 93,21 92,41 0,8 BR48 93,1 92,2 0,90 70,81 1,55 2,97 160 0,00 0,09 0,62 11,49
BR48 93,1 92,2 0,9 BR58 92,97 91,91 1,06 98,3 1,32 2,95 160 0,09 0,22 0,62 11,46
BR47 93,21 92,41 0,8 BR57 93,05 92,12 0,93 98,3 1,63 2,95 160 0,00 0,13 0,62 11,46
BR57 93,05 92,07 0,98 BR58 92,97 91,86 1,11 71 1,13 2,96 160 0,67 0,76 0,62 11,47
BR49 93,1 92,3 0,8 BR50 92,84 92,04 0,80 70,73 3,68 3,68 160 0,00 0,09 0,69 12,79
BR49 93,1 92,3 0,8 BR59 92,97 92 0,97 98,3 1,32 3,05 160 0,00 0,13 0,63 11,65
BR59 92,97 91,83 1,14 BR60 92,63 91,62 1,01 71,05 4,79 2,96 160 1,13 1,22 0,62 11,47
BR50 92,84 90,73 2,11 BR60 92,63 90,43 2,20 99,12 2,12 3,03 160 3,74 3,88 0,63 11,60
BR65 93,45 92,65 0,8 BR66 93,05 92,25 0,80 101,23 3,95 3,95 160 0,00 0,13 0,72 13,26
BR66 93,05 92,25 0,8 BR82 92,9 92 0,90 83,89 1,79 2,98 160 0,13 0,25 0,62 11,51
BR82 92,9 92 0,9 BR94 92,74 91,77 0,97 76,09 2,10 3,02 160 0,25 0,35 0,63 11,60
BR65 93,45 92,65 0,8 BR81 93,2 92,4 0,80 83,07 3,01 3,01 160 0,00 0,11 0,62 11,57
BR81 93,2 92,4 0,8 BR93 92,95 92,15 0,80 75,47 3,31 3,31 160 0,11 0,21 0,66 12,14
BR93 92,95 92,15 0,8 BR94 92,74 91,87 0,87 101,29 2,07 2,76 160 0,21 0,35 0,60 11,09
BR67 93,05 92,25 0,8 BR68 92,97 92,04 0,93 70,95 1,13 2,96 160 0,00 0,09 0,62 11,47
BR68 92,97 92,04 0,93 BR84 92,77 91,79 0,98 84,46 2,37 2,96 160 0,09 0,21 0,62 11,48
BR84 92,77 91,79 0,98 BR96 92,58 91,56 1,02 76,66 2,48 3,00 160 0,21 0,31 0,62 11,55
BR67 93,05 92,25 0,8 BR83 92,9 92 0,90 83,27 1,80 3,00 160 0,00 0,11 0,62 11,56
BR83 92,9 92 0,9 BR95 92,74 91,77 0,97 76,71 2,09 3,00 160 0,11 0,21 0,62 11,55
BR95 92,74 91,74 1 BR96 92,58 91,53 1,05 70,91 2,26 2,96 160 0,92 1,02 0,62 11,48
BR69 92,97 92,17 0,8 BR70 92,63 91,82 0,81 71 4,79 4,93 160 0,00 0,09 0,80 14,81
BR70 92,63 90,41 2,22 BR86 92,48 90,16 2,32 84,87 1,77 2,95 160 5,20 5,32 0,62 11,45
BR86 92,48 90,16 2,32 BR98 92,33 89,93 2,40 78,48 1,91 2,93 160 5,32 542 0,62 11,42
BR69 92,97 92,17 0,8 BR85 92,77 91,92 0,85 84,42 2,37 2,96 160 0,00 0,11 0,62 11,48
BR85 92,77 91,92 0,85 BR97 92,58 91,69 0,89 76,82 2,47 2,99 160 0,11 0,21 0,62 11,54
BR97 92,58 91,51 1,07 BR98 92,33 91,3 1,03 70,91 3,53 2,96 160 1,55 1,64 0,62 11,48
BR27 92,47 91,67 0,8 BR13 92,37 91,43 0,94 79 1,27 3,04 160 0,00 0,10 0,63 11,63
BR13 92,37 91,43 0,94 BR14 92,2 91,19 1,01 81 2,10 2,96 160 0,10 0,21 0,62 11,48
BR14 92,2 91,19 1,01 BR28 92,29 90,95 1,34 79 -1,14 3,04 160 0,21 0,32 0,63 11,63
BR27 92,47 91,67 0,8 BR28 92,29 91,43 0,86 81 2,22 2,96 160 0,00 0,11 0,62 11,48
BR43 92,52 91,72 0,8 BR35 92,47 91,48 0,99 79 0,63 3,04 160 0,00 0,10 0,63 11,63
BR35 92,47 91,48 0,99 BR36 92,29 91,24 1,05 81 2,22 2,96 160 0,10 0,21 0,62 11,48
BR36 92,29 90,92 1,37 BR44 92,29 90,68 1,61 79 0,00 3,04 160 0,65 0,75 0,63 11,63
BR43 92,52 91,72 0,8 BR44 92,29 91,48 0,81 81 2,84 2,96 160 0,00 0,11 0,62 11,48




BR51 92,84 91,64 1,2 BR52 92,83 91,47 1,36 34,19 0,29 4,97 160 0,00 0,04 0,80 14,87
BR52 92,83 91,47 1,36 BR53 92,52 91,11 1,41 89,05 3,48 4,04 160 0,04 0,16 0,72 13,41
BR53 92,52 91,11 1,41 BR63 92,31 90,75 1,56 118,98 1,77 3,03 160 0,16 0,32 0,63 11,60
BR51 92,84 91,64 1,2 BR61 92,63 91,35 1,28 95,97 2,19 3,02 160 0,00 0,13 0,63 11,59
BR61 92,63 91,35 1,28 BR62 92,42 91,11 1,31 81,46 2,58 2,95 160 0,13 0,24 0,62 11,45
BR52 92,83 91,63 1,2 BR62 92,42 91,16 1,26 117,6 3,49 4,00 160 0,00 0,15 0,72 13,33
BR62 92,42 91,11 1,31 BR63 92,31 90,84 1,47 89,95 1,22 3,00 160 0,40 0,52 0,62 11,56
BR63 92,31 90,75 1,56 BR64 92,05 90,51 1,54 80,95 3,21 2,96 160 0,85 0,97 0,62 11,48
BR53 92,52 91,32 1,2 BR54 92,29 91,08 1,21 81 2,84 2,96 160 0,00 0,11 0,62 11,48
BR54 92,29 90,65 1,64 BR64 92,05 90,29 1,76 118,99 2,02 3,03 160 0,98 1,14 0,63 11,60
BR71 92,63 91,83 0,8 BR72 92,42 91,57 0,85 87,25 2,41 2,98 160 0,00 0,11 0,62 11,51
BR72 92,42 91,57 0,85 BR88 92,19 91,33 0,86 80,72 2,85 2,97 160 0,11 0,22 0,62 11,50
BR88 92,19 91,33 0,86 BR100 91,93 91,09 0,84 80,73 3,22 2,97 160 0,22 0,33 0,62 11,50
BR71 92,63 91,83 0,8 BR87 92,48 91,58 0,90 83,9 1,79 2,98 160 0,00 0,11 0,62 11,51
BR87 92,48 91,58 0,9 BR99 92,33 91,35 0,98 76,31 1,97 3,01 160 0,11 0,21 0,62 11,58
BR99 92,33 89,91 2,42 BR100 91,93 89,65 2,28 87,31 4,58 2,98 160 7,29 7,40 0,62 11,51
BR73 92,42 91,62 0,8 BR74 92,31 91,41 0,90 69,4 1,59 3,03 160 0,00 0,09 0,63 11,60
BR74 92,31 91,41 0,9 BR78 91,84 91,04 0,80 122,53 3,84 3,02 160 0,09 0,26 0,63 11,59
BR90 91,84 91,01 0,83 BR103 91,55 90,74 0,81 89,61 3,24 3,01 160 0,58 0,69 0,62 11,58
BR77 92,19 91,39 0,8 BR78 91,84 91,04 0,80 115,92 3,02 3,02 160 0,00 0,15 0,63 11,59
BR89 92,19 91,39 0,8 BR90 91,84 91,01 0,83 120,28 2,91 3,16 160 0,00 0,16 0,64 11,86
BR89 92,19 91,18 1,01 BR101 91,93 90,86 1,07 81,09 3,21 3,95 160 0,10 0,21 0,72 13,25
BR101 91,93 89,63 2,3 BR102 91,74 89,4 2,34 77,45 2,45 2,97 160 7,96 8,06 0,62 11,49
BR75 92,31 91,51 0,8 BR76 92,05 91,25 0,80 80,99 3,21 3,21 160 0,00 0,11 0,64 11,95
BR76 92,05 90,26 1,79 BR80 91,72 89,9 1,82 119 2,77 3,03 160 2,22 2,38 0,63 11,60
BR75 92,31 91,51 0,8 BR79 91,84 91,03 0,81 119 3,95 4,03 160 0,00 0,16 0,72 13,40
BR79 91,84 91,03 0,81 BR80 91,72 90,79 0,93 80,99 1,48 2,96 160 0,16 0,27 0,62 11,48
BR91 91,84 91,04 0,8 BR92 91,72 90,8 0,92 80,99 1,48 2,96 160 0,00 0,11 0,62 11,48
BR92 91,72 89,87 1,85 BR105 91,35 89,56 1,79 101,8 3,63 3,05 160 2,76 2,90 0,63 11,64
BR91 91,84 91,04 0,8 BR104 91,55 90,75 0,80 98,19 2,95 2,95 160 0,00 0,13 0,62 11,46
BR104 91,55 89,13 2,42 BR105 91,35 88,89 2,46 81,03 2,47 2,96 160 9,00 911 0,62 11,48
BR105 91,35 88,89 2,46 Est. 91,35 88,72 2,63 56,81 0,00 2,99 200 11,78 11,78 0,72 20,92




ANEXO 3.2.

BRO7 93,36 92,56 0,8 BRO1 93,15 92,30 0,85 52,78 3,98 4,93 160 0,00 | 0,01 0,80 14,80 1,86
BRO7 93,36 92,56 0,8 BR0O8 93,11 92,06 1,05 101,36 2,47 4,93 160 0,00 | 0,02 0,80 14,81 1,41
BRO1 93,15 92,3 0,85 BRO2 92,93 91,90 1,03 101,18 2,17 3,95 160 0,01 | 0,03 0,72 13,26 1,16
BRO8 93,11 92,31 0,8 BR0O2 92,93 92,13 0,80 52,8 3,41 3,41 160 0,00 | 0,01 0,66 12,31 1,86
BR0O9 93,11 92,02 1,09 BR10 93,12 91,81 1,31 69,8 -0,14 3,01 160 0,02 | 0,03 0,62 11,57 1,11
BR09 93,11 92,31 0,8 BRO3 92,93 92,13 0,80 52,84 3,41 3,41 160 0,00 | 0,01 0,66 12,31 1,86
BRO3 92,93 91,87 1,06 BR04 92,71 91,66 1,05 69,83 3,15 3,01 160 0,05 | 0,07 0,62 11,57 0,81
BR11 93,12 91,72 1,4 BR12 92,8 91,51 1,29 71 4,51 2,96 160 0,06 | 0,07 0,62 11,47 0,80
BR10 93,12 91,75 1,37 BR04 92,71 91,91 0,80 52,95 7,74 3,02 160 0,00 | 0,01 0,63 11,59 1,86
BRO5 92,71 91,91 0,8 BR11 93,12 91,75 1,37 52,82 -7,76 3,03 160 0,00 | 0,01 0,63 11,61 1,86
BRO5 92,71 91,63 1,08 BRO6 92,6 91,42 1,18 70,97 1,55 2,96 160 0,07 | 0,08 0,62 11,47 0,74
BRO6 92,6 91,42 1,18 BR12 92,8 91,26 1,54 52,25 -3,83 3,06 160 0,08 | 0,09 0,63 11,67 0,70
BR21 93,57 92,77 0,8 BR15 93,36 92,56 0,80 56,89 3,69 3,69 160 0,00 | 0,01 0,69 12,81 1,86
BR21 93,57 92,77 0,8 BR22 93,26 92,46 0,80 101,28 3,06 3,06 160 0,00 | 0,02 0,63 11,67 1,41
BR15 93,36 92,56 0,8 BR16 93,11 92,29 0,82 101,98 2,45 2,65 160 0,01 | 0,03 0,59 10,85 1,16
BR22 93,26 92,46 0,8 BR16 93,11 92,3 0,81 56,92 2,64 2,81 160 0,02 | 0,03 0,60 11,18 1,16
BR23 93,26 92,46 0,8 BR17 93,11 92,29 0,82 56,96 2,63 2,98 160 0,00 | 0,01 0,62 11,52 1,86
BR23 93,26 92,46 0,8 BR24 93,25 92,25 1,00 70,16 0,14 2,99 160 0,00 | 0,01 0,62 11,54 1,67
BR24 93,25 92,25 1 BR18 93,12 92,08 1,04 57,14 2,28 2,98 160 0,01 | 0,03 0,62 11,50 1,28
BR17 93,11 92,26 0,85 BR18 93,12 92,05 1,07 69,97 -0,14 3,00 160 0,07 | 0,09 0,62 11,55 0,72
BR25 93,25 92,45 0,8 BR19 93,12 92,28 0,84 57,33 2,27 2,97 160 0,00 | 0,01 0,62 11,49 1,86
BR25 93,25 92,45 0,8 BR26 93,09 92,24 0,85 71,1 2,25 2,95 160 0,00 | 0,01 0,62 11,46 1,67
BR19 93,12 92,02 11 BR20 92,8 91,81 0,99 70,97 4,51 2,96 160 0,12 | 0,14 0,62 11,47 0,58
BR20 92,8 91,24 1,56 BR26 93,09 91,06 2,03 58,73 -4,94 3,06 160 0,30 | 0,31 0,63 11,68 0,40
BR29 93,57 92,77 0,8 BR30 93,26 92,46 0,80 101,16 3,06 3,06 160 0,00 | 0,02 0,63 11,68 1,41
BR30 93,26 92,46 0,8 BR38 93,21 92,18 1,03 98,67 0,51 2,84 160 0,02 | 0,04 0,61 11,24 1,03
BR29 93,57 92,77 0,8 BR37 93,59 92,47 1,12 98,75 -0,20 3,04 160 0,00 | 0,02 0,63 11,63 1,41
BR37 93,59 92,47 1,12 BR38 93,21 92,16 1,05 101,41 3,75 3,06 160 0,02 | 0,04 0,63 11,66 1,03
BR31 93,26 92,46 0,8 BR32 93,25 92,25 1,00 70,13 0,14 2,99 160 0,00 | 0,01 0,62 11,54 1,67
BR32 93,25 92,25 1 BR40 93,1 91,96 1,14 97,71 1,54 2,97 160 0,01 | 0,03 0,62 11,49 1,11
BR31 93,26 92,46 0,8 BR39 93,21 92,17 1,04 98,57 0,51 2,94 160 0,00 | 0,02 0,62 11,44 1,41
BR39 93,21 92,13 1,08 BR40 93,1 91,92 1,18 70,27 1,57 2,99 160 0,10 | 0,11 0,62 11,53 0,64
BR33 93,25 92,45 0,8 BR34 93,09 92,24 0,85 70,61 2,27 2,97 160 0,00 | 0,01 0,62 11,50 1,67
BR33 93,25 92,45 0,8 BR41 93,1 92,16 0,94 97,6 1,54 2,97 160 0,00 | 0,02 0,62 11,50 1,41
BR41 93,1 91,89 1,21 BR42 92,84 91,68 1,16 70,97 3,66 2,96 160 0,17 | 0,18 0,62 11,47 0,51
BR34 93,09 91,04 2,05 BR42 92,84 90,75 2,09 96,88 2,58 2,99 160 0,34 | 0,36 0,62 11,54 0,38
BR45 93,59 92,79 0,8 BR46 93,21 92,39 0,82 101,31 3,75 3,95 160 0,00 | 0,02 0,72 13,25 1,41
BR46 93,21 92,39 0,82 BR56 93,05 92,1 0,95 98,3 1,63 2,95 160 0,02 | 0,04 0,62 11,46 1,03




BR45 93,59 92,79 0,8 BR55 93,45 92,5 0,95 98,3 1,42 2,95 160 0,00 | 0,02 0,62 11,46 1,41
BR55 93,45 92,5 0,95 BR56 93,05 92,2 0,85 101,25 3,95 2,96 160 0,02 | 0,04 0,62 11,48 1,03
BR47 93,21 92,41 0,8 BR48 93,1 92,2 0,90 70,81 1,55 2,97 160 0,00 | 0,01 0,62 11,49 1,67
BR48 93,1 92,2 0,9 BR58 92,97 91,91 1,06 98,3 1,32 2,95 160 0,01 | 0,03 0,62 11,46 1,11
BR47 93,21 92,41 0,8 BR57 93,05 92,12 0,93 98,3 1,63 2,95 160 0,00 | 0,02 0,62 11,46 1,41
BR57 93,05 92,07 0,98 BR58 92,97 91,86 1,11 71 1,13 2,96 160 0,10 | 0,11 0,62 11,47 0,64
BR49 93,1 92,3 0,8 BR50 92,84 92,04 0,80 70,73 3,68 3,68 160 0,00 | 0,01 0,69 12,79 1,67
BR49 93,1 92,3 0,8 BR59 92,97 92 0,97 98,3 1,32 3,05 160 0,00 | 0,02 0,63 11,65 1,41
BR59 92,97 91,83 1,14 BR60 92,63 91,62 1,01 71,05 4,79 2,96 160 0,17 | 0,18 0,62 11,47 0,51
BR50 92,84 90,73 2,11 BR60 92,63 90,43 2,20 99,12 2,12 3,03 160 0,55 | 0,57 0,63 11,60 0,30
BR65 93,45 92,65 0,8 BR66 93,05 92,25 0,80 101,23 3,95 3,95 160 0,00 | 0,02 0,72 13,26 1,41
BR66 93,05 92,25 0,8 BR82 92,9 92 0,90 83,89 1,79 2,98 160 0,02 | 0,04 0,62 11,51 1,07
BR82 92,9 92 0,9 BR94 92,74 91,77 0,97 76,09 2,10 3,02 160 0,04 | 0,05 0,63 11,60 0,90
BR65 93,45 92,65 0,8 BR81 93,2 92,4 0,80 83,07 3,01 3,01 160 0,00 | 0,02 0,62 11,57 1,52
BR81 93,2 92,4 0,8 BR93 92,95 92,15 0,80 75,47 3,31 3,31 160 0,02 | 0,03 0,66 12,14 1,11
BR93 92,95 92,15 0,8 BR94 92,74 91,87 0,87 101,29 2,07 2,76 160 0,03 | 0,05 0,60 11,09 0,90
BR67 93,05 92,25 0,8 BR68 92,97 92,04 0,93 70,95 1,13 2,96 160 0,00 | 0,01 0,62 11,47 1,67
BR68 92,97 92,04 0,93 BR84 92,77 91,79 0,98 84,46 2,37 2,96 160 0,01 | 0,03 0,62 11,48 1,16
BR84 92,77 91,79 0,98 BR96 92,58 91,56 1,02 76,66 2,48 3,00 160 0,03 | 0,05 0,62 11,55 0,95
BR67 93,05 92,25 0,8 BR83 92,9 92 0,90 83,27 1,80 3,00 160 0,00 | 0,02 0,62 11,56 1,52
BR83 92,9 92 0,9 BR95 92,74 91,77 0,97 76,71 2,09 3,00 160 0,02 | 0,03 0,62 11,55 1,11
BR95 92,74 91,74 1 BR96 92,58 91,53 1,05 70,91 2,26 2,96 160 0,14 | 0,16 0,62 11,48 0,55
BR69 92,97 92,17 0,8 BR70 92,63 91,82 0,81 71 4,79 4,93 160 0,00 | 0,01 0,80 14,81 1,67
BR70 92,63 90,41 2,22 BR86 92,48 90,16 2,32 84,87 1,77 2,95 160 0,77 | 0,79 0,62 11,45 0,26
BR86 92,48 90,16 2,32 BR98 92,33 89,93 2,40 78,48 191 2,93 160 0,79 | 0,80 0,62 11,42 0,26
BR69 92,97 92,17 0,8 BR85 92,77 91,92 0,85 84,42 2,37 2,96 160 0,00 | 0,02 0,62 11,48 1,52
BR85 92,77 91,92 0,85 BR97 92,58 91,69 0,89 76,82 2,47 2,99 160 0,02 | 0,03 0,62 11,54 1,11
BR97 92,58 91,51 1,07 BR98 92,33 913 1,03 70,91 3,53 2,96 160 0,24 | 0,25 0,62 11,48 0,44
BR27 92,47 91,67 0,8 BR13 92,37 91,43 0,94 79 1,27 3,04 160 0,00 | 0,02 0,63 11,63 1,57
BR13 92,37 91,43 0,94 BR14 92,2 91,19 1,01 81 2,10 2,96 160 0,02 | 0,03 0,62 11,48 1,14
BR14 92,2 91,19 1,01 BR28 92,29 90,95 1,34 79 -1,14 3,04 160 0,03 | 0,05 0,63 11,63 0,95
BR27 92,47 91,67 0,8 BR28 92,29 91,43 0,86 81 2,22 2,96 160 0,00 | 0,02 0,62 11,48 1,57
BR43 92,52 91,72 0,8 BR35 92,47 91,48 0,99 79 0,63 3,04 160 0,00 | 0,02 0,63 11,63 1,57
BR35 92,47 91,48 0,99 BR36 92,29 91,24 1,05 81 2,22 2,96 160 0,02 | 0,03 0,62 11,48 1,14
BR36 92,29 90,92 1,37 BR44 92,29 90,68 1,61 79 0,00 3,04 160 0,10 | 0,11 0,63 11,63 0,64
BR43 92,52 91,72 0,8 BR44 92,29 91,48 0,81 81 2,84 2,96 160 0,00 | 0,02 0,62 11,48 1,57
BR51 92,84 91,64 1,2 BR52 92,83 91,47 1,36 34,19 0,29 4,97 160 0,00 | 0,01 0,80 14,87 2,29
BR52 92,83 91,47 1,36 BR53 92,52 91,11 1,41 89,05 3,48 4,04 160 0,01 | 0,03 0,72 13,41 1,28




BR53 92,52 91,11 1,41 BR63 92,31 90,75 1,56 118,98 1,77 3,03 160 0,03 | 0,05 0,63 11,60 0,94
BR51 92,84 91,64 1,2 BR61 92,63 91,35 1,28 95,97 2,19 3,02 160 0,00 | 0,02 0,63 11,59 1,45
BR61 92,63 91,35 1,28 BR62 92,42 91,11 1,31 81,46 2,58 2,95 160 0,02 | 0,04 0,62 11,45 1,08
BR52 92,83 91,63 1,2 BR62 92,42 91,16 1,26 117,6 3,49 4,00 160 0,00 | 0,02 0,72 13,33 1,30
BR62 92,42 91,11 1,31 BR63 92,31 90,84 1,47 89,95 1,22 3,00 160 0,06 | 0,08 0,62 11,56 0,76
BR63 92,31 90,75 1,56 BR64 92,05 90,51 1,54 80,95 3,21 2,96 160 0,13 | 0,14 0,62 11,48 0,57
BR53 92,52 91,32 1,2 BR54 92,29 91,08 1,21 81 2,84 2,96 160 0,00 | 0,02 0,62 11,48 1,57
BR54 92,29 90,65 1,64 BR64 92,05 90,29 1,76 118,99 2,02 3,03 160 0,14 | 0,17 0,63 11,60 0,53
BR71 92,63 91,83 0,8 BR72 92,42 91,57 0,85 87,25 2,41 2,98 160 0,00 | 0,02 0,62 11,51 1,52
BR72 92,42 91,57 0,85 BR88 92,19 91,33 0,86 80,72 2,85 2,97 160 0,02 | 0,03 0,62 11,50 1,12
BR88 92,19 91,33 0,86 BR100 91,93 91,09 0,84 80,73 3,22 2,97 160 0,03 | 0,05 0,62 11,50 0,94
BR71 92,63 91,83 0,8 BR87 92,48 91,58 0,90 83,9 1,79 2,98 160 0,00 | 0,02 0,62 11,51 1,57
BR87 92,48 91,58 0,9 BR99 92,33 91,35 0,98 76,31 1,97 3,01 160 0,02 | 0,08 0,62 11,58 1,14
BR99 92,33 89,91 2,42 BR100 91,93 89,65 2,28 87,31 4,58 2,98 160 1,09 | 1,10 0,62 11,51 0,22
BR73 92,42 91,62 0,8 BR74 92,31 91,41 0,90 69,4 1,59 3,03 160 0,00 | 0,01 0,63 11,60 1,67
BR74 92,31 91,41 0,9 BR78 91,84 91,04 0,80 122,53 3,84 3,02 160 0,01 | 0,04 0,63 11,59 1,04
BR90 91,84 91,01 0,83 BR103 91,55 90,74 0,81 89,61 3,24 3,01 160 0,09 | 0,10 0,62 11,58 0,66
BR77 92,19 91,39 0,8 BR78 91,84 91,04 0,80 115,92 3,02 3,02 160 0,00 | 0,02 0,63 11,59 1,33
BR89 92,19 91,39 0,8 BR90 91,84 91,01 0,83 120,28 2,91 3,16 160 0,00 | 0,02 0,64 11,86 1,30
BR89 92,19 91,18 1,01 BR101 91,93 90,86 1,07 81,09 3,21 3,95 160 0,02 | 0,03 0,72 13,25 1,14
BR101 91,93 89,63 2,3 BR102 91,74 89,4 2,34 77,45 2,45 2,97 160 1,19 | 1,20 0,62 11,49 0,22
BR75 92,31 91,51 0,8 BR76 92,05 91,25 0,80 80,99 3,21 3,21 160 0,00 | 0,02 0,64 11,95 1,57
BR76 92,05 90,26 1,79 BR80 91,72 89,9 1,82 119 2,77 3,03 160 0,33 | 0,35 0,63 11,60 0,38
BR75 92,31 91,51 0,8 BR79 91,84 91,03 0,81 119 3,95 4,03 160 0,00 | 0,02 0,72 13,40 1,30
BR79 91,84 91,03 0,81 BR80 91,72 90,79 0,93 80,99 1,48 2,96 160 0,02 | 0,04 0,62 11,48 1,03
BR91 91,84 91,04 0,8 BR92 91,72 90,8 0,92 80,99 1,48 2,96 160 0,00 | 0,02 0,62 11,48 1,57
BR92 91,72 89,87 1,85 BR105 91,35 89,56 1,79 101,8 3,63 3,05 160 041 | 043 0,63 11,64 0,35
BR91 91,84 91,04 0,8 BR104 91,55 90,75 0,80 98,19 2,95 2,95 160 0,00 | 0,02 0,62 11,46 1,41
BR104 91,55 89,13 2,42 BR105 91,35 88,89 2,46 81,03 2,47 2,96 160 1,34 | 1,36 0,62 11,48 0,20
BR105 91,35 88,89 2,46 Est. 91,35 88,72 2,63 56,81 0,00 2,99 200 1,75 | 1,75 0,72 20,92 0,18




ANEXO IV

“TRAZADO DE RED CLOACAL DEL BARRIO
2 DE ABRIL”
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FORMATO A2: 420 X 594 mm
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DISTRITO / SERVICIO : PROYECTO FINAL
DESCRIPCION: ~
DISENO Y DIMENSIONADO DE RED
CLOACAL

DIRECTOR: PLANO:

ING. GERARDO TRAZADO DE RED CLOACAL BARRIO 2 de ABRIL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA FORNERO
Facultad Regional Rafaela | PROYECTO:  BATTELLINI, RODRIGO JUNIO 2022 1:2500 4.1.
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ANEXO V

“PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA DE CANERIA
DE IMPULSION”
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PLANIMETRIA

Esc.: 1:2000

FORMATO A2: 420 X 594 mm
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ANEXO VI
“ESTACION ELEVADORA”
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FORMATO A2: 420 X 594 mm
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FORMATO A2: 420 X 594 mm
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ANEXO 6.4

L GRUNDFOS 1\ l GRUNDFOS DATA BOOKLET

SLV.80.100.92.2.51D
Grundfos pump 98626048
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Thank you for your interest in our products. Please contact us for more information, or visit our website
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Position

Qty.

Description

SLV.80.100.92.2.51D.C

Note! Product picture may differ from actual product
Product No.: On request

Non-self-priming, single-stage, centrifugal pump designed for handling wastewater, process water and
unscreened raw sewage.

The pump is designed for intermittent and continous operations in submerged installation. The efficient
SuperVortex impeller provides passage of long fibres and solids up to 80 mm and is suitable for
wastewater with a dry matter content of up to 5 %.

A unique stainless-steel clamp assembling system enables quick and easy disassembly of the pump
from the motor unit for service and inspection. No special tools are required. Pipework connection is via
a DIN flange.

Further product details
Typical application is transfer of liquid, such as:
- large quantities of drainage and surface water
- domestic wastewater with discharge from toilets
- wastewater from commercial buildings without discharge from toilets
- sludge-containing industrial wastewater.

The pump is ideal for pumping of the above liquids from for instance:
- municipal network pumping stations
- public buildings
- blocks of flats
- factories/industry.

The pump is suitable for both temporary and permanent installation either as free-standing on ring
stand or on an auto-coupling system.

Pump

The pump housing, motor top and impeller are made of cast iron (EN-GJL-250).

The SuperVortex impeller is a symmetrical multivane winglet impeller. The design ensures a flow
entirely outside the impeller providing limited contact between the impeller and the pumped liquid. This
ensures that long fibres, rags and more passes freely through the pump without getting caught and
without causing clogging or jamming.

The shaft seal consists of two mechanical seals that ensure a reliable sealing between the pumped
liquid and motor. The shaft seals are incorporated in a single-unit cartridge shaft seal system that is
easy to replace in the field without use of special tools.

The combination of the primary and secondary seals in a cartridge shaft seal system results in a shorter
assembly length compared to conventional shaft seals.

- Primary seal: Silicon carbide/silicon carbide (SiC/SiC)

- Secondary seal: Carbon/Ceramics
The shaft seal is bidirectional, meaning it operates correctly in case of backflow through the pump.
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The pump is approved according to CE, EN12050-1.
Motor

The motor is a watertight, totally encapsulated motor supplied with a 10 m power cable. The stainless
steel plug is fastened with a union nut. This nut and the O-rings provide sealing against ingress of the
liquid.

The plug is polyurethane-embedded, ensuring a watertight and durable seal around the leads of the
cable. This prevents the ingress of water into the motor through the cable in case of cable breakage or
adverse handling in connection with installation or service.

A compact motor construction with a short shaft reduces vibrations, resulting in an increased efficiency
and lifetime of the shaft seal and ball bearings.

The motor features built-in thermal protection to protect the motor against overheating and ensure the
reliability.
The pump is equipped with the following sensor(s):

- A digital moisture switch that is fitted in the motor chamber monitors whether water enters the

motor chamber. If moisture is detected in the motor chamber, the switch will trip and send a
warning to the sensor module.

The pump is designed for speed-controlled operation to keep the energy consumption at a minimum.
To avoid the risk of sedimentation in the pipes, we recommend that you operate the speed-controlled
pump within a speed range of 30 % to 100 % and at a flow rate above 1 m/s.

Controls:

Moisture sensor: with moisture sensors

Water-in-oil sensor: without water-in-oil sensor

Liquid:

Maximum liquid temperature: 40 °C

Density: 998.2 kg/m3

Technical:

Type of impeller: SUPER VORTEX

Maximum particle size: 80 mm

Primary shaft seal: SIC/SIC

Secondary shaft seal: CARBON/CERAMICS

Approvals on nameplate: CE, EN12050-1

Curve tolerance: 1ISO9906:2012 3B2

Materials:

Pump housing: Cast iron (EN-GJL-250)
EN-GJL-250

Impeller: Cast iron (EN-GJL-250)
EN-GJL-250

Motor: EN-GJL-250

Installation:

Maximum ambient temperature: 40 °C

Flange standard: DIN

Pump inlet: 80

Pump outlet: 100

Pressure rating: PN 10

Maximum installation depth: 20m

Electrical data:

Power input - P1: 10.5 kW

Rated power - P2: 9.2 kW

Mains frequency: 50 Hz

Rated voltage: 3 x380-415V

Voltage tolerance: +10/-10 %

Max starts per. hour: 20
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Position

Qty.

Description

Rated current:

Starting current:

Cos phi - power factor:
Cos phi - p.f. at 3/4 load:
Cos phi - p.f. at 1/2 load:
Rated speed:

Motor efficiency at full load:
Motor efficiency at 3/4 load:
Motor efficiency at 1/2 load:

Number of poles:
Start. method:

Enclosure class (IEC 34-5):

Insulation class (IEC 85):
Explosion proof:

Length of cable:

Cable type:

Others:
Net weight:

19.2-16.8 A
160 A
0.84

0.80

0.68

2960 rpm
90.7 %
90.8 %
89.5 %

2
star/delta
IP68

H

no

10m
LYNIFLEX

176 kg
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On request SLV.80.100.92.2.51D.C 50 Hz

H [SLV.80.100.92.251D.C, 3400 V, 50Hz |  eta
[m] [%]
35 L 70
304 L 60
25 50
20+ L 40
15 L 30
10 L 20
5 L 10
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34Q[s]

P NPSH
[kw] [m]
10 P1 L 25

P2
8 20
6 L15
4] L 10
2] B 5
0 0
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Description

Value

General information:
Product name:
Product No:

EAN number:
Technical:

Max flow:

Head max:

Type of impeller:
Maximum patrticle size:
Primary shaft seal:
Secondary shaft seal:
Approvals on nameplate:
Curve tolerance:
Cooling jacket:
Materials:

Pump housing:

Impeller:

Motor:

Installation:

Maximum ambient temperature:
Flange standard:

Pump inlet:

Pump outlet:

Pressure rating:

Maximum installation depth:
Inst dry/wet:

Installation:

Liquid:

Maximum liquid temperature:
Density:

Electrical data:

Power input - P1:

Rated power - P2:

Mains frequency:

Rated voltage:

Voltage tolerance:

Max starts per. hour:

Rated current:

Starting current:

Cos phi - power factor:

Cos phi - p.f. at 3/4 load:
Cos phi - p.f. at 1/2 load:
Rated speed:

Motor efficiency at full load:
Motor efficiency at 3/4 load:
Motor efficiency at 1/2 load:
Number of poles:

Start. method:

Enclosure class (IEC 34-5):
Insulation class (IEC 85):
Explosion proof:

Motor protec:

Length of cable:

Cable type:

Controls:

Control box:

Moisture sensor:
Water-in-oil sensor:
Others:

Net weight:

SLV.80.100.92.2.51D.C
On request
On request

33.31l/s

35.7m

SUPER VORTEX

80 mm

SIC/SIC
CARBON/CERAMICS
CE, EN12050-1
1SO9906:2012 3B2
without cooling jacket

Cast iron (EN-GJL-250)
EN-GJL-250
Cast iron (EN-GJL-250)
EN-GJL-250
EN-GJL-250

40 °C

DIN

80

100

PN 10

20m
SUBMERGED
Vertical

40 °C
998.2 kg/m?3

10.5 kW
9.2 kW

50 Hz
3x380-415V
+10/-10 %
20
19.2-16.8 A
160 A

0.84

0.80

0.68

2960 rpm
90.7 %
90.8 %
89.5 %

2

star/delta
1P68

H

no
THERMAL SWITCH
10 m
LYNIFLEX

not included
with moisture sensors

without water-in-oil sensor

176 kg

SLV.80.100.92.2.51D.C, 3*400 V, 50Hz eta

[m] [26]
354 70
304 60
25 50
204 40
154 30
10 20
5 I 10
0 T T T T T —-0

0 5 10 15 20 25 30  QlUs]

P NPSH
[kw] [m]
10 Pl Los

P2
g I 20
6 15
44 10
5
0
160x160
B b=
63O
069]
@59
Suuuuveun B Gyug nomon @“‘“‘A nomom
O o O e I = 0 A R 2 S
pas ool 2l 7] 6] 9 Tl gl 41 e o 7 o 1187 57 aj el 2] 7] o o
S & é
4 J U J { J
L jﬁ 100y ;ﬁ ey :ﬁ
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On request SLV.80.100.92.2.51D.C 50 Hz

413

160x160

Note! All units are in [mm] unless others are stated.
Disclaimer: This simplified dimensional drawing does not show all details.
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On request SLV.80.100.92.2.51D.C 50 Hz

716

520

110

622

942

Note! All units are in [mm] unless others are stated.

Disclaimer: This simplified dimensional drawing does not show all details.

DN100 o
(@)}
; oo
—i
N~
Lo
(90}
i
<
o | O
O |
AN |
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395

On request SLV.80.100.92.2.51D.C 50 Hz

661.8

280

128

910

330

Note! All units are in [mm] unless others are stated.
Disclaimer: This simplified dimensional drawing does not show all details.
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Exploded view

215a

534a

9/11
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Sectional drawing (TM058200 for TPE2,TPE3)

TM058200
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Exploded view ( TM057026 for MGE model H/I')

159d
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Disclaimer: The information about the Grundfos pump in this document may be outdated.
Data may be subject to alterations without further notice.
Please contact us to verify the data above is still accurate/up-to-date.

All information is copyright Grundfos.
info@lenntech.com

e ‘”‘ https://www.lenntech.com
ENNTEC 1. 31 162 610 900

fax. +31 152 616 289
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ANEXO VIl
“PLANOS TIPO”
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FORMATO A4: 210 x 297 mm

CINTADE

RELLENO FINAL
95% PRACTOR

SUPERFICIE EXISTENTE

NN NENCN

: N R

I TN

A

QUL 2R

TS

SUELO DEL LUGAR =L =TS
S| cUMPLE L. Apecuspo SN — | I =950 4
COMPACTACION 95% PROCTOR 1 T|—| N F

|

ZONA DE CANO
COMPACTACION
95% PROCTOR

|

REFERENCIAS:
a — ANCHO DE ZANJA

2.— La distancia "a”

correspondiente.

, N
LECHO DE APOYO/\\///\,\ ,

DN

K
0\ //
100mm

S S
DN a DN a
[mm] [mm] [mm] [mm]
80 500 300 700
100 500 400 800
150 600 3500 900
200 600 600 1000
250 700 >700 |DN+500

1.— La superficie debera ser reconstruida de acuerdo a las

especificaciones tecnicas
corresponde a la distancia minima libre entre
los paredes de la’zanja a la altura del intrados de la caneria
De ser necesario entibamiento, se efectuara el sobreancho

DISTRITO / SERVICIO : PROYECTO FINAL

DISENO Y DIMENSIONADO DE RED

CLOACAL

PLANO:

"SECCION TiPICA DE ZANJA"

DESCRIPCION:
DIRECTOR:
ING. GERARDO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA FORNERO
NACIONAL ESTUDIO Y
Facultad Regional Rafaela | PROYECTO:

METZLER, AXEL
BATTELLINI, RODRIGO

FECHA:
MARZO 2022

ESCALAS:
1:40

PLANO N°:

8.1.

2
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FORMATO A4: 210 x 297 mm

MARCO Y TAPA

N

N

0.35m.

|\ CUELLO DE HORWIG

0,60m

0200,
v

HORMIGON

CARO TIPO

LONG. UTIL 1,10m
N //\ N

#1,20m.

FONDO

-
s

.- T

¥

‘-_:’ F:-—-Io 20m. //\//

e
LORMICON DE LIVPIEZA HE /S ARG

DIAMETRO MINIMO_2,06m.

DISTRITO / SERVICIO : P

ROYECTO FINAL

DESCRIPCION: ~
DISENO Y DIMENSIONADO DE RED
CLOACAL
DIRECTOR: PLANO: )
, A i "BOCA DE REGISTRO DE HORMIGON PREMOLDEADO"
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA FORNERO
NACIONAL ESTUDIOY  METZLER, AXEL FECHA: ESCALAS: PLANO N°:
Facultad Regional Rafaela | PROYECTO:  BATTELLINI, RODRIGO MARZO 2022 1:40 82.
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FORMATO A4: 210 x 297 mm

"H" MAYOR DE 2,50 m

9

A

@ NOTA:DISPOSITIVO DE CAIDA
A ADOPTAR CUANDO FL
SALTO "S” => 2.00m.

ASIENTO Y ANCLAJE A
CON_MORTERO 1:3 F|\_JAC |ON
MARCO Y TAPA K
(S/PLANO TIPQ C-08-1) SUPERFICIE EXISTENTE C AN E R |A
T VISTA
IOV IV : ENZ27N- (Y
I | [T -
HORMIGON ? .
H=21 ; A-42 I~
; —A\ — |
B 0,20
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’\I \Y 50x10mm
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—] - 5U1L9mm
LA — |
Cv
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l\[ " "y
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' CANO DE P.V.C.
CURVA ESPECIAL DE P.V.C.
i
K
HORM\E/O/}// LR
H 21 ; A 42 AVAFANA asuas
antafesinas

DISTRITO / SERVICIO : PROYECTO FINAL
DESCRIPCION: ~
DISENO Y DIMENSIONADO DE RED
CLOACAL
DIRECTOR: PLANO:
ING. GERARDO "BOCA DE REGISTRO PARA PROFUNDIDADES MAYORES A 2,50 m,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA FORNERO DE HORMIGON"
NACIONAL ESTUDIOY  METZLER. AXEL FECHA: ESCALAS: PLANO N°;
Facultad Regional Rafaela | PROYECTO:  BATTELLINI, RODRIGO MARZO 2022 1:40 8.3.

2

A4




EN CALZADA
CORTE A-A

MARCO Y TAPA
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Zglzs
DISTRITO / SERVICIO : PROYECTO FINAL
DESCRIPCION: ~
DISENO Y DIMENSIONADO DE RED
CLOACAL
DIRECTOR: PLANO:
ING. GERARDO "BOCA DE REGISTRO PARA PROFUNDIDADES HASTA 2,50 m, DE
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA FORNERO HORMIGON"
NACIONAL ESTUDIOY  METZLER. AXEL FECHA: ESCALAS: PLANO N°;
Facultad Regional Rafaela | PROYECTO:  BATTELLINI, RODRIGO MARZO 2022 1:40 8.4.
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3 |

1

FORMATO A4: 210 x 297 mm

RAMAL DE ACCESO

CON DERIVACION
PARA VALVULA DE AIRE

V. PERFIL

\ VALVULA DE AIRE

\
\
_; BRIDA CON MANGUITO
DOBLE BRIDA PARA

CONEXION DE VALVULA

DE AIRE ¢ S/NECESIDAD.

RAMAL DE ACCESO

CON DERIVACION .
PARA VALVULA DE DESAGUE

BRIDA CIEGA

V. PERFIL‘

RAMAL DE ACCESO

COMUN

V. PERFIL|

BRIDA CIEGA

D* S/PROY.

VALVULA ESC LUSA_( - \¢$/ = antafesinas
DISTRITO / SERVICIO : PROYECTO FINAL
NOTA: LAS PIEZAS DEBERAN SOPORTAR UNA DESCRIPCION: ~
PRESION DE TRABAJO DE 10 (Kg/cm2) DISENO Y DIMENSIONADO DE RED
ENCHUFE S/NORMAS IRAM 13324 CLOACAL
AROS DE CAUCHO SINTETICO S/NORMAS IRAM 113 047
O ISO 4633—1983 DIRECTOR: PLANO:
ING. GERARDO "PIEZAS ESPECIALES PARA EL ACCESO A LA CANERIA DE IMPULSION"
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA FORNERO
NACIONAL ESTUDIOY  METZLER, AXEL FECHA: AL PLANO N°:
Facultad Regional Rafaela | PROYECTO:  BATTELLINI, RODRIGO MARZO 2022 : 8.5.
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A
B
D°680
AN ?&V
i N
| D"600 |
| D*640 |
[
A 17 1PN
)
NOTAS:
— Todas las medidas estan expresadas en milimetros
— EI material del marco y la tapa sera de fundicion ductil o hierro fundido.
— Debera resistir una carga de ensayo de 400 [KN]
A segun norma EN 124
epLds
DISTRITO / SERVICIO : PROYECTO FINAL
£ DESCRIPCION: ~
: DISENO Y DIMENSIONADO DE RED
B CLOACAL
2 DIRECTOR: PLANO:
B ING. GERARDO "MARCO Y TAPA PARA BOCA DE REGISTRO EN CALZADA (CIEGA)"
“ JuNIVERSIDAD TECNOLOGICA FORNERO
’:( NACIONAL ESTUDIO Y METZLER, AXEL FECHA: ESCALAS: PLANO N°:
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— Todas las medidas estan expresadas en milimetros
A — EI material del marco y la tapa sera de fundicion ductil o hierro fundido.
— Debera resistir una carga de ensayo de 250 [KN]
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FORMATO A4: 210 x 297 mm
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FORMATO A4: 210 x 297 mm
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

*

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°1: RED COLECTORA INTERNA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaNe 1
Unidad: m3
Tarea: . ., . .
Excavacion relleno y compactacion de zanjas profundidad menores a 1 m.
. . : : Precio total : .
[tem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada . r.emo 0 Incidencia
unitario total
11 Materiales
Subtotal 1.1 | $ 0,00%
1.2 Mano de obra
121 Oficial especializado hs 0,152 $ 60754|% 92,35
122 Ayudante hs 0,100 $ 51424 |$ 5142
123 Ayudante hs 0,100 $ 51424|% 5142
124 Ayudante hs 0,100 $ 51424 |$ 51,42
125 Topdgrafo hs 0,020 $ 60754|$ 1215
Subtotal 1.2 | $ 258,77 | 15,19%
13 Magquinarias
131 Retroexcavadora hs 0,200 $437500|% 87500
132 Compactador manual hs 0,800 $ 47500 |$ 380,00
133 Camidn volcador hs 0,050 $3.800,00 | $ 190,00
Subtotal 1.3 | $ 1.445,00 | 84,81%
Sumatoria subtotales $ 1.703,77 | 100,00%
Gastos generales 10%
Parcial $1.874,15
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo | $2.10841 |
VA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario | $ 2.603,89 |




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°1: RED COLECTORA INTERNA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

Hoja N 2
Unidad: m3
Tarea: ., . . .
Excavacion relleno y compactacion de zanjas profundidad mayores a 1 m.
., . : : Precio total : :
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada . remo 0 Incidencia
unitario total
11 Materiales
Subtotal 1.1| $ 0,00%
12 Mano de obra
121 Oficial especializado hs 0,152 $ 60754|$ 92346
122 Ayudante hs 0,100 $ 51424|$ 51424
123 Ayudante hs 0,100 $ 51424 |$ 51424
124 Ayudante hs 0,100 $ 51424|$ 51424
1.25 Topégrafo hs 0,020 $ 60754($ 12,151
Subtotal 1.2| $ 258,769 | 13,57%
13 Maguinarias
131 Retroexcavadora hs 0,227 $4.37500($ 993,125
132 Compactador manual hs 0,980 $ 47500 |$ 465,500
133 Camidn volcador hs 0,050 $3.800,00 [ $ 190,000
Subtotal 1.1| $ 1.648,625 | 86,43%
Sumatoria subtotales $ 1.907,39 | 100,00%
Gastos generales 10%
Parcial $ 2.098,13
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 236040 |
VA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 2.915,09|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°L: RED COLECTORAINTERNA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaN°: 3
Unidad: ml
Tarea:
Entibado.
— , o Precio total o
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada — Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Montantes de madera de pino 2'x8" ml 3,600 $ 31596 | $ 1.137,456
112 Largueros de madera de pino 2'x5" ml 5,000 $ 261,88 |$1.309,400
113 Puntales de madera de pino 3,5"3,5" ml 1,500 $ 18900($ 283500
114 Clavos kg 0,040 $ 80000($ 32,000
Subtotal 1.1 | $ 2.762,356 | 92,07%
12 Mano de obra
121 Oficial hs 0212 $ 60754|$ 128798
122 Ayudante hs 0,212 $ 51424($ 109,019
Subtotal 1.2 | $ 237,817 | 7,93%
113 | Maquinarias |
Subtotal 1.3 | $ 0,00%
Sumatoria subtotales $ 3.000,17 | 100,00%
Gastos generales 10%
Parcial $ 330019
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 371271 ]
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 4.585,20|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°L: RED COLECTORAINTERNA
Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaN° 4
Unidad: ml
Tarea: i «
Colocacion del caiio DN 160 mm. CL4.
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada , Precmtotal Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Cafio P.V.C DN 160 mm. CL 4 ml 1,000 $ 137400 | $ 1.374,000
112 Arena fina (capa de 40 cm) m3 0,240 $ 2675288 642,067
113 Granza (capa de 5 ¢m) m3 0,030 $ 1.000,00|$ 30,000
114 Cinta de advertencia ml 1,000 $  4600|$ 46,000
Subtotal 1.1 | $ 2.092,067 | 68,54%
12 Mano de obra
121 Topdgrafo hs 0,030 $ 60754|$% 18226
122 Oficial hs 0,180 $ 60754|$% 109,357
123 Ayudante hs 0,320 $ 51424|$ 164557
124 Ayudante hs 0,320 $ 51424|% 164,557
Subtotal 1.2 | $ 456,697 | 14,96%
13 Maquinarias
131 Retroexcavadora hs 0,050 $ 437500|$ 218,750
132 Compactador manual hs 0,600 $ 47500|$ 285000
Subtotal 1.3 [$ 503,750 | 16,50%
Sumatoria subtotales $ 305251 10000% |
Gastos generales 10%
Parcial $ 3.357,77
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 37m749]
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%

Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 | Precio unitario | $ 466520 |




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil

Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°1: RED COLECTORA INTERNA

Localidad: Rafaela, Santa Fe
HojaN% 5
Unidad: ml
Tarea Colocacion del cafio DN 200 mm. CL4.
L : , : Precio total L
Iltem Descripcion Unidad |Cantidad ejecutada — Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Cafio P.V.C DN 200 mm. CL4 ml 1,000 $ 1.835,00 | $ 1.835,000
112 Arena fina (capa de 45 cm) m3 0,270 $ 267528 |$ 722326
113 Granza (capa de 5 cm) m3 0,030 $ 1.000,00|$ 30,000
114 Cinta de advertencia ml 1,000 $ 4600($ 46,000
Subtotal 1.1 | $ 2.633,326 | 73,27%
12 Mano de obra
121 Topdgrafo hs 0,030 $ 60754|$ 18226
122 Oficial hs 0,180 $ 60754|$ 109357
12.3 Ayudante hs 0,320 $ 51424|$ 164557
124 Ayudante hs 0,320 $ 51424|$ 164,557
Subtotal 1.2 | $ 456,697 | 12,71%
13 Maquinarias
131 Retroexcavadora hs 0,050 $ 437500 |$ 218,750
132 Compactador manual hs 0,600 $ 47500|% 285,000
Subtotal 1.3 | $ 503,750 | 14,02%
Sumatoria subtotales $ 3.593,77 | 100,00% |
Gastos generales 10%
Parcial $ 395315
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 444729
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base; Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 5.492,41|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°L: RED COLECTORAINTERNA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaN® 6
Unidad: global
Tarea: - . . .
Provision de materiales y transporte para la construccion de bocas de registro.
_— : . Precio total L
Item Descripcion Unidad |Cantidad ejecutada , .remotota Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Hormigén H-15 m3 0,400 $ 9.750,00|$ 3.900,000
112 Hormigdn H-20 m3 2,200 $11.770,85 | § 25.895,870
113 Hierro ADN 420 kg 60,000 $ 221,00 | $13.260,000
114 Marco y tapa de hierro dctil ml 1,000 $20.900,00 | $ 20.900,000
115 Encofrado metdlico global 1,000 $ 5.000,00($ 5.000,000
Subtotal 1.1 | $ 68.955,870 | 76,48%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 7,800 $ 60754|$ 4738812
123 Ayudante hs 15,000 $ 51424|$ 7.713600
124 Ayudante hs 15,000 $ 51424|$ 7713600
Subtotal 1.2 | $ 20.166,012 | 22,37%
13 Magquinarias
131 Mini cargador hs 0,100 $ 2.750,001$ 275,000
132 Camion volcador hs 0,200 $ 380000|$ 760,000
Subtotal 1.3 [ $  1.035,00| 1,15%
Sumatoria subtotales $ 90.156,88 | 100,00% |
Gastos generales 10%
Parcial $ 99.172,57
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
| Costo directo |§ 111569,14 |
IVA 21%
Ingreso bruto 2.5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 | Precio unitario |$137.787,89|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°1: RED COLECTORA INTERNA
Localidad: Rafaela, Santa Fe

Hoja N°: 7
Unidad: Global
Tarea: ., o
Conexion domiciliaria.
o . : , Precio total o
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada — Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Cafio P.V.C 110 mm. CL4 ml 6,000 $ 56850 (% 3411,000
112 Boca de acceso global 1,000 $ 1.990,00 [ $ 1.990,000
113 Ramal a 45° de 110 mm global 1,000 $ 119900 |$ 1.199,000
114 Ramal a 45° de 160 mm global 1,000 $ 142000 ($ 1.420,000
115 Curva a45°de 110 mm global 2,000 $ 4614118 922,820
116 Cupla 110 mm global 1,000 $ 490,00 $ 490,000
117 Tapn 110 mm global 1,000 $ 30352 303520
118 Hormigén H-15 m3 0,080 $ 9.750,00 [$ 780,000
119 Arena fina m3 0,130 $ 267528 |$ 347,786
Subtotal 1.1 | $ 10.864,126 | 65,90%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 1,500 $ 60754(% 911310
12.3 Ayudante hs 4,000 $ 51424 |$ 2056,960
124 Ayudante hs 4,000 $ 51424 |$ 2.056,960
125 Topégrafo hs 0,200 $ 60754|$% 121508
Subtotal 1.2 | $ 5.146,738 | 31,22%
13 Maquinarias
131 Compactador manual hs 1 $ 47500(8 47500
Subtotal 1.3 | $ 475,00 | 2,88%
Sumatoria subtotales $ 16.485,86 | 100,00% |
Gastos generales 10%
Parcial $ 1813445
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
| Costo directo |$ 204012 |
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%

Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 25.195,55 |




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenierfa Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°L: RED COLECTORAINTERNA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaN® 8
Unidad: m2
Tarea: ., .
Reparacion de pavimentos.
L . o Preci I o
ltem Descripcion Unidad |Cantidad ejecutada - Tecmtota Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Hormigén H-30 m3 0,200 $ 13.006,99 | $ 2.601,398
112 Hierro ADN 420 kg 0,400 $ 22100|$ 88400
113 Aditivo litros 0,100 $ 20985 (% 20985
114 Arena fina m3 0,050 $ 267528(% 133764
Subtotal 1.1 | $ 2.844,547 | 50,86%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 0,500 $ 60754($ 303,770
123 Ayudante hs 0,750 $ 51424|$ 385680
124 Ayudante hs 0,750 $ 514241$ 385680
125 Topbgrafo hs 0,100 $ 60754(8 60,754
Subtotal 1.2 | $ 1.135,884 | 20,31%
13 Maquinarias
131 Compactador manual hs 0,500 $ 47500($ 237,500
132 Minicargadora hs 0,500 $ 2.750,00 | $ 1.375,000
Subtotal 1.3 | $ 1.612,500 | 28,83%
Sumatoria subtotales $ 559,93 | 10000% |
Gastos generales 10%
Parcial $ 615222
Beneficios 10%
Gastos financieros 2.5%
| Costo directo |$ 692125
VA 21%
Ingreso bruto 2.5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 | Precio unitario |$ 8.547,75|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenierfa Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL

RUBRO N%2: ESTACION ELEVADORA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaNe: 9
Unidad: m2
Tarea: L . ,
Adquisicion y acondicionamiento del lote 12 m. x 20 m.
. , o Preci I o
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada - .recmtota Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Lote m2 1,000 $ 12.500,00 | $ 12.500,000
Subtotal 1.1 | $ 12.500,000 | 92,14%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 0,200 $ 60754|$ 121508
12.3 Ayudante hs 0,500 $ 51424|$ 257,120
Subtotal 1.2 | $ 378,628 | 2,79%
13 Maquinarias
131 Minicargadora hs 0,250 $ 275000($ 687,500
Subtotal 1.3 | $ 687,500 [ 5,07%
Sumatoria subtotales $ 1356613 100,00%|
Gastos generales 10%
Parcial $ 1492274
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 1678808
VA 21%
Ingreso bruto 2,5%

Mes hase: Octubre, 2021 - Indicador CAC; 1180,20

Precio unitario |$ 207338




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N%: ESTACION ELEVADORA

Localidad; Rafaela, Santa Fe

HojaN® 10
Unidad: m3
Tarea: ., . ,
Excavacion y compactacion de camaras.
ltem Descripcion Unidad |Cantidad ejecutada . recmtotal Incidencia
unitario total
11 Materiales
Subtotal 1.1 | $ 0,00%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 0,152 $ 60754|$ 92,346
123 Ayudante hs 0,100 $ 51424|$ 51424
Subtotal 1.2 [ $ 143,770 | 10,64%
13 Maquinarias
131 Retroexcavadora hs 0,200 $ 437500($ 875,000
132 Compactador manual hs 0,300 $ 47500 ($ 142,500
133 Camidn volcador hs 0,050 $ 3.800,00($ 190,000
Subtotal 1.3 [ $ 1.207,500 | 89,36%
Sumatoria subtotales $ 135127 10000% |
Gastos generales 10%
Parcial $ 148640
Beneficios 10%
(Gastos financieros 2.5%
Costo directo s 167220]
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 206516




Localidad: Rafaela, Santa Fe

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenierfa Civil
Proyecto Final

OBRA RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N%2: ESTACION ELEVADORA

HojaNe: 11
Unidad: global
Tarea: i .
Construccion de camaras.
- , S Precio total o
Item Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada — Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Hormigdn H-20 m3 32,950 $ 1177085|8$ 387.849,508
112 Hormigén H-15 m3 0940 $ 975000|$  9.165000
112 Hierro ADN 420 kg 1647,500 $ 22100 | $  364.097,500
113 Aditivo liros 1,000 $ 20985($ 209,850
114 Tapa de ingreso de acero global 3,000 $ 560700|$ 16.821,000
115 cafio P.V.C DN 100 mm. CL 6 global 1,000 $ 9753000%  9.753,000
116 Bomba sumergible SLV.80.100.92.251D.C | global 2,000 $ 1.249.44800 | $ 2.498.896,000
117 Barandas metdlicas global 1,000 $ 1420800|% 14.208,000
118 Sistema de recoleccion y aparejos global 1,000 $ 741235468 741235460
119 Valvula de retencion a bola 2 de HOD°DN 100 | global 1,000 $ 5650816|% 56,508,160
1110 Vélvula de aire triple accion global 1,000 $ 8873918|$ 88739180
1111 Valvula esclusa tipo "Euro 20" global 1,000 $ 30994008 30,994,000
1112 Instalaciones complementarias global 1,000 $ 711240018 77724000
1113 Tablas para encofrado 1 1/2" m?2 89,530 80530[$ 8015621
1114 Tirantes 3'x3" ml 368,820 $ 18900 ($  69.706,980
1115 Clavos Kg 38,490 $ 800,00|$  30.792,000
Subtotal 1.1 | $ 4.404.715,258 | 93,23%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 120,000 $ 607,54 |$ 72,904,800
123 Ayudante hs 120,000 $  51424|$ 61708800
124 Ayudante hs 120,000 $ 514241$  61.708,800
125 Ayudante hs 120,000 $ 514241$ 61708800
126 Ayudante hs 120,000 $ 51424 ($  61.708,800
Subtotal 1.2 $ 319.740,000 | 6,77%
\1.3 | Maquinarias | |
Subtotal L3~ | $ 0,00%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

*

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL

RUBRO N°2: ESTACION ELEVADORA
Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaNe; 11
Unidad: global
Tarea: . .
Construccion de camaras.
Sumatoria subtotales $ 472445526 | 100,00%
Gastos generales 10%
Parcial $ 5.196.900,78
Beneficios 10%
(Gastos financieros 2,.5%
| Costo directo |$ 581651338 |
VA 21%
Ingreso bruto 2,5%

Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario | $ 7.22044403




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°2: ESTACION ELEVADORA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaNe: 12
Unidad: global
Tarea: L .
Casilla e instalacion de control,
Item Descripcion Unidad |Cantidad ejecutada . .Premototal Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Hormigdn H-15 m3 8,130 $ 975000($ 79.267,5500
112 Hormigon H-20 m3 0,700 $ 1L77085(§  8.2395%5
112 Hierro ADN 420 kg 240,000 $ 221,001 $  53.040,000
113 Cemento kg 524,450 $ 1880($  9.859,660
114 Arena fina m3 3,800 $ 261528|$ 10.166,064
115 Cal kg 345,130 $ 1760  6.074,288
116 Ladrilos comunes global 7171,000 $ 21,03$ 150.806,130
117 Chapas m2 40,350 $ 150000($ 60.525,000
118 Perfiles C 100x50x15x1,6 de 6 m. global 7,000 $ 820000($ 57.400,000
119 Piso interior aislante m2 20,460 $ 125000($ 25575000
1110 Cieloraso m2 20,460 $ 595,06 |$  12.174,928
1111 Aberturas m2 20,460 $ 623639($ 127.596,539
1112 Pintura m2 20,460 $  498139|$ 101919239
1113 Tablero de control global 1,000 $1.176.120,00 | $ 1.176.120,000
1114 Instalacion sanitaria m2 2,630 $ 627105|$ 16.492,862
1115 Instalacion eléctrica m2 2,630 $§ 315170|$ 8288971
1116 Obrador y construcciones provisorias m2 33,600 $ 6571917|$ 221060112
Subtotal 1.1 | $ 2.124.605,888 | 91,64%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 95,760 $ 60754 1%  58.178,030
123 Ayudante hs 65,520 $ Bl 33693005
124 Ayudante hs 65,520 $ 5142418 33.693,005
125 Ayudante hs 65,520 $  Sl424|$ 33693005
126 Ayudante hs 65,520 $ 5142418 33.693,005
Subtotal 12 |$ 192.950,050 | 8,32%
13 Maquinarias
131 Compactador manual hs 2,000 $  45000% 950,000
Subtotal L3 |$ 950,000 [ 0,04%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL

RUBRO N%2: ESTACION ELEVADORA
Localidad: Rafaela, Santa Fe

100,00% |

Hoja N 12
Unidad: global
Tarea: o .
Casilla e instalacion de control.
Sumatoria Subtotales $ 231850594
(Gastos generales 10%
Parcial $ 2.550.356,53
Beneficios 10%
Gastos financieros 2.5%
Costo directo |5 286915010
VA 21%
Ingreso bruto 25%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 | Precio unitario |$ 3.543.401,61|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA:RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°%2: ESTACION ELEVADORA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaN® 13
Unidad: global
Tarea: _ "
Instalaciones adicionales.
L . o Precio total L
Item Descripcion Unidad |Cantidad ejecutada — Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Hormigdn H-15 m3 10,110 $ 9750008 98572500
112 Hormigdn H-30 m3 12,000 $ 13006998 156.083880
112 Hierro ADN 420 ky 670,000 $  2100|$ 148.070,000
113 Cemento ky 1017,760 $ 1880 19.133888
114 Arena fina m3 7,500 $ 2675288 20.064,600
115 Ca kg 780,110 $ 1760|8 13729936
116 Ladrillos comunes global 9693,000 $  2103|$ 203843790
117 Piso exterior de losetas m?2 67,410 $ 241200($ 162.592,920
118 Pintura m?2 161,550 $ 498139|$ B804.743555
119 Portdn global 1,000 $133083,00|§ 133083000
Subtotal 1.1 | $ 1.759.918,069 | 84,49%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 120,000 $ 60754|$  72.904,800
123 Ayudante hs 120,000 $ 514248 61708800
124 Ayudante hs 120,000 $ 51424|$% 61708800
125 Ayudante hs 120,000 $ 514248 61708800
126 Ayudante hs 120,000 $ 5142418 61708800
Subtotal 1.2 | $ 319.740,000 | 15,35%
13 Maquinarias
131 Compactador manual hs 7,000 $ 4750018 3325000
Subtotal 1.3 |$ 3325000 0,16%




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA:RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL

RUBRO N%2: ESTACION ELEVADORA
Localidad: Rafaela, Santa Fe

Hoja N 13
Unidad: global
Tarea; , -
Instalaciones adicionales.
Sumatoria subtotales $ 208298307 100,00%\
Gastos generales 10%
Parcial $ 2.291.281,38
Bengficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 257769155
VA 21%
Ingreso bruto 2.5%

Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 | Precio unitario | $ 3.183.449,06 |




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°3: CANERIA DE IMPULSION

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaN% 14
Unidad: m3
Tarea: L . . ,
Excavacion relleno y compactacion de zanjas profundidad mayores a 1 m.
L, . , . Precio total .
ltem Descripcion Unidad |Cantidad ejecutada , remooa Incidencia
unitario total
11 Materiales
Subtotal 1.1| $ 0,00%
12 Mano de obra
121 Oficial especializado hs 0,152 $ 607548 92346
122 Ayudante hs 0,100 $ 514241% 51424
123 Ayudante hs 0,100 $ 514241% 51424
124 Ayudante hs 0,100 $ 514241% 51424
125 Topdgrafo hs 0,020 $ 60754|$ 12151
Subtotal 12| $ 258,769 | 13,57%
13 Maquinarias
131 Retroexcavadora hs 0,227 $4.37500($ 993,125
132 Compactador manual hs 0,980 $ 47500|$ 465500
133 Camidn volcador hs 0,050 $3.800,00 | $ 190,000
Subtotal 1.3| $ 1.648,625 | 86,43%
Sumatoria subtotales $ 1.907,39 100,00%\
Gastos generales 10%
Parcial $ 209813
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
| Costo directo |$ 236040
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%

Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 118020 | Precio unitario |$ 291509




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N3: CANERIA DE IMPULSION

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaN°: 15
Unidad: ml
Tarea:
Entibado.
— , o Precio total o
ltem Descripcion Unidad| Cantidad ejecutada — Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Montantes de madera de pino 2'x8" ml 3,600 $ 31596 | $ 1.137,456
112 Largueros de madera de pino 2'x5" ml 5,000 $ 261,88 |$ 1.309,400
113 Puntales de madera de pino 3,5°3,5" ml 1,500 $ 18900($ 283500
114 Clavos kg 0,040 $ 80000($ 32,000
Subtotal 1.1 | $ 2,762,356 | 92,07%
12 Mano de obra
121 Oficial hs 0212 $ 60754|$ 128798
122 Ayudante hs 0,212 $ 51424|$ 109,019
Subtotal 1.2 | $ 237,817 | 7,93%
113 | Maquinarias |
Subtotal 1.3 | $ 0,00%
Sumatoria subtotales $ 3.000,17 | 100,00%
Gastos generales 10%
Parcial $ 3.300,19
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 371271]
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 4.585,20|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenieria Civil

Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°3: CANERIA DE IMPULSION

Localidad: Rafaela, Santa Fe

Hoja N°. 16
Unidad: ml
Tarea: _ 3
Colocacion del cafio DN 110 mm. CL 6.
. . : . Precio total .
Item Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada — Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Cafio P.V.C DN 110 mm. CL6 ml 1,000 $ 1.62550 | $ 1.625,500
112 Arena fina (capa de 35 ¢cm) m3 0,210 $ 267528|% 561,809
113 Granza (capa de 5.¢m) m3 0,030 $ 1.000,00/$ 30,000
114 Cinta de advertencia ml 1,000 $ 4600|$ 46,000
Subtotal 1.1 | $ 2.263,309 | 70,21%
12 Mano de obra
121 Topbgrafo hs 0,030 $ 60754|$ 18226
122 Oficial hs 0,180 $ 60754|$ 109,357
123 Ayudante hs 0,320 $ 51424|$ 164557
124 Ayudante hs 0,320 $ 51424 |$ 164,557
Subtotal 1.2 [ $ 456,697 | 14,17%
13 Maquinarias
131 Retroexcavadora hs 0,050 $ 437500(|$ 218,750
132 Compactador manual hs 0,600 $  47500|$ 285,000
Subtotal 1.3 [ $ 503,750 | 15,63%
Sumatoria subtotales $ 322376 | 100,00%
(Gastos generales 10%
Parcial $ 3.546,13
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 398940
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 4.926,91|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N3: CANERIA DE IMPULSION

Localidad: Rafaela, Santa Fe

Hoja N% 17
Unidad: global
Tarea: - . ., .
Provision de materiales y transporte para la construccion de camara de acceso.
L . , , Precio total o
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada — I Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Hormigdn H-15 m3 2,300 $ 9.750,00 | $ 22.425,000
112 Hormigon H-20 m3 0,100 $11.77085|$ 1.177,085
113 Hierro ADN 420 kg 60,000 $ 221,00 | $ 13.260,000
114 Marco y tapa de hierro ductil ml 1,000 $ 20.900,00 | $ 20.900,000
115 Encofrado metalico global 1,000 $ 5.000,00 | $ 5.000,000
Subtotal 1.1 | $ 62.762,085 | 74,75%
1.2 Mano de obra
122 Oficial hs 7,800 $ 60754|$ 4738812
123 Ayudante hs 15,000 $ 51424|$ 7.713,600
124 Ayudante hs 15,000 $ 51424|$ 7.713,600
Subtotal 1.2 | $ 20.166,012 | 24,02%
13 Maquinarias
131 Mini cargador hs 0,100 $ 2.750,00 |$ 275,000
132 Camidn volcador hs 0,200 $ 3.800,00($ 760,000
Subtotal 1.3 | $ 1.035,000 | 1,23%
Sumatoria subtotales $ 83.963,10 | 100,00%
Gastos generales 10%
Parcial $ 92.359,41
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo | $103.904,33
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
\ Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario | $ 128.321,85




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°3: CANERIA DE IMPULSION

Localidad: Rafaela, Santa Fe

Hoja N% 18
Unidad: global
Tarea: - . . . - .
Provision de materiales y transporte para la construccion de camara disipadora de energa.
. . : : Precio total : :
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada : .I’ECIO e Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Hormigdn H-10 m3 0,450 $ 9.60000|$ 4.320,000
112 Hormigdn H-20 m3 4,500 $ 1177085 | § 52.968,825
113 Hierro ADN 420 kg 60,000 $ 221,00|$ 13.260,000
114 Marco y tapa de hierro dictil ml 1,000 $20.900,00 [ $ 20.900,000
115 Valvula de alre triple accion global 1,000 $88.739,18 | $ 88.739,180
116 Encofrado global 1,000 $30.600,00 | $ 30.600,000
Subtotal 1.1 | $ 210.788,005 | 90,65%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 8,200 $ 60754|% 4.981828
123 Ayudante hs 15,300 $ 51424|$ 7867872
124 Ayudante hs 15,300 $ 51424|% 7.867,872
Subtotal 1.2 [ $ 20.717,572 | 891%
13 Maquinarias
131 Mini cargador hs 0,100 $ 275000($ 275,000
132 Camion volcador hs 0,200 $ 380000|$ 760,000
Subtotal 1.3 [ $  1.035,000 | 0,45%
Sumatoria subtotales $ 232.540,58 | 100,00%
(Gastos generales 10%
Parcial $ 255.794,63
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
| Costo directo |$ 287.7689 |
VA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 355.394,67 |




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°4; CANERIA MAXIMA.

Localidad: Rafaela, Santa Fe

HojaN°: 19
Unidad: m3
Tarea: y . . ,
Excavacion relleno y compactacion de zanjas profundidad mayores a 1 m.
., ; . : Precio total .
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada , .recw o Incidencia
unitario total
11 Materiales
Subtotal 1.1 | $ 0,00%
12 Mano de obra
121 Oficial especializado hs 0,152 $ 60754($ 92346
122 Ayudante hs 0,100 $ 51424|$ 51424
123 Ayudante hs 0,100 $ 51424($ 51424
124 Ayudante hs 0,100 $ 51424|$ 51424
125 Topdgrafo hs 0,020 $ 60754($ 12151
Subtotal 1.2 | $ 258,769 | 13,57%
13 Maquinarias
131 Retroexcavadora hs 0,227 $ 437500($ 993125
132 Compactador manual hs 0,980 $ 47500 ($ 465500
133 Camion volcador hs 0,050 $ 3800,00($ 190,000
Subtotal 1.3 | $ 1.648,625 | 86,43%
Sumatoria subtotales $ 1.907,39 | 100,00%
Gastos generales 10%
Parcial $ 209813
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 236040
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario |$ 2.915,09|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N4: CANERIA MAXIMA

Localidad: Rafaela, Santa Fe

Hoja N°: 20
Unidad: ml
Tarea:
Entibado.
— : S Precio total o
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada — Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Montantes de madera de pino 2'x8" ml 3,600 $ 315,96 | $ 1.137,456
112 Largueros de madera de pino 2'x5" ml 5,000 $ 261,88 |$ 1.309,400
113 Puntales de madera de pino 3,5x3,5" ml 1,500 $ 18900|$ 283500
114 Clavos kg 0,040 $ 80000|$ 32,000
Subtotal 1.1 | $ 2.762,356 | 92,07%
12 Mano de obra
121 Oficial hs 0212 $ 60754 |$ 128,798
122 Ayudante hs 0,212 $ 51424|% 109,019
Subtotal 1.2 | $ 237,817 | 7,93%
113 | Maquinarias |
Subtotal 1.3 | $ 0,00%
Sumatoria subtotales $ 3.000,17 | 100,00%
Gastos generales 10%
Parcial $ 3.300,19
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 37271
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 Precio unitario | $ 4.585,20|




Localidad: Rafaela, Santa Fe

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

Departamento de Ingenieria Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N°4; CANERIA MAXIMA.

Hoja N 21
Unidad: ml
Tarea Colocacion del cafio DN 200 mm. CL4.
. , o Preci I L
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada , remotota Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Cafio P.V.C DN 200 mm. CL4 ml 1,000 $ 1.835,00 | $ 1.835,000
112 Arena fina (capa de 45 cm) m3 0,270 $ 261528(8$ 722,326
113 Granza (capa de 5 ¢m) m3 0,030 $ 1.000,00($ 30,000
114 Cinta de advertencia ml 1,000 $ 4600|$ 46,000
Subtotal 1.1 | $ 2.633,326 | 73,27%
1.2 Mano de obra
121 Topdgrafo hs 0,030 $ 60754|$ 18226
122 Oficial hs 0,180 $ 60754|$ 109,357
123 Ayudante hs 0,320 $ 51424|$ 164557
124 Ayudante hs 0,320 $ 51424|$ 164,557
Subtotal 1.2 | $ 456,697 | 12,71%
13 Maquinarias
131 Retroexcavadora hs 0,050 $ 437500|$ 218,750
132 Compactador manual hs 0,600 $ 47500[$ 285000
Subtotal 1.3 |$ 503,75 | 14,02%
Sumatoria subtotales $ 359,77 | 10000% |
Gastos generales 10%
Parcial $ 395315
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo |$ 444729
IVA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 | Precio unitario |$ 5.492,41|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Rafaela

X

Departamento de Ingenierfa Civil
Proyecto Final

OBRA: RED DE CLOACAS BARRIO 2 DE ABRIL
RUBRO N%: CANERIA MAXIMA.

Localidad: Rafaela, Santa Fe

Hoja N 22
Unidad: global
Tarea: - , . .
Provision de materiales y transporte para la construccion de bocas de registro.
— , o Precio total o
ltem Descripcion Unidad | Cantidad ejecutada ; .recmtota Incidencia
unitario total
11 Materiales
111 Hormigdn H-15 m3 0,400 $ 9.750,00 | § 3.900,000
112 Hormigdn H-20 m3 2,200 $11.770,85 | $ 25.895,870
113 Hierro ADN 420 kg 60,000 $ 221,00 | $13.260,000
114 Marco y tapa de hierro dictil ml 1,000 $20.900,00 | $ 20.900,000
115 Encofrado metdlico global 1,000 $ 5.000,00|$ 5.000,000
Subtotal 1.1 | $ 68.955,870 | 76,48%
12 Mano de obra
122 Oficial hs 7,800 $ 60754|$ 4738812
123 Ayudante hs 15,000 $ 514241% 7.713600
124 Ayudante hs 15,000 $ 51424|$ 7.713,600
Subtotal 1.2 | $ 20.166,012 | 22,37%
13 Maquinarias
131 Mini cargador hs 0,100 $ 275000|$ 275,000
132 Camidn volcador hs 0,200 $ 3.800,00|$ 760,000
Subtotal 1.3 | $ 1.035,000 | 1,15%
Sumatoria subtotales $ 90.156,88 | 10000% |
Gastos generales 10%
Parcial $ 99.172,57
Beneficios 10%
Gastos financieros 2,5%
Costo directo | $111569,14 |
VA 21%
Ingreso bruto 2,5%
Mes base: Octubre, 2021 - Indicador CAC: 1180,20 | Precio unitario | $137.787,89|




ANEXO X
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL”
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ANEXO 10.1. Matriz de impacto ambiental.

Medio fisico Medio socioecondmico
Medios Modi
Medio inerte Medio hiotico edio Medio sociocultural Medio econdmico
perceptua

- Agua Humanos
Actividades . Agua . Usos del ’ ., ,
Aire Suelo s subterrane | Flora Fauna | Paisaje .. .| Cultural |nfraestructurg higiene y | Poblacién | Economia

superficial . territorio senpfeEs

Etapa de construccion

Instalacion de obrador -1CTMBFN [-1CTMDFN| NA -1IPTMBFN |-1CTEDFN|-1CTEDFN|-2CTEDFN|-2CTEBFN|  N/A N/A -2CTEBFN| N/A |+1CTEKAN
Acopio de materiales -1CTEBFN |-2CTEBFN| N/A -1PTEBFN |-1CTEDFN|-1CTEDFN|-2CTEDFN|-2CTEBFN|  N/A N/A -2CTEBFN| N/A  |+1CTEKAN
Quita de especies arboreas -3CSEHGN |-2CSEHFN|  N/A -2CSMHFN [-3CSEHAN|-3CSEHAN|-3CSEHFN| N/A  |-2CTEHAN N/A -1CTEHAN| NA |+1CTEKAN
Rotura de veredas y calles -1CTEBFN |-1CTEBFN| N/A N/A N/A NA  |-1CTEBFN| N/A N/A -1CTEBFN |-1PTEKFN N/A  |+1CTEKAN
Bombeo de agua freética -1CTEKFN |-2CSEHAN|-2CSEHAN [-2CSEHAN |-1CTMDAN|-1CTMKAN N/A  |-IPSEHAN| N/A N/A N/A NA  |+1PTEKAN
Excavacion de zanja -2CTEBAN |-3CTEBAN| N/A |-2CTEDAN N/A N/A N/A  |[-2CTEDFN| N/A N/A -2PTEDAN| N/A |+1CTEKAN
Ejecucion bocas de registro -1CTEBFN | -1CSEIFN N/A -2PSEIFN N/A N/A N/A N/A N/A  [+2CSEKAN |-1PTEDAN| NA |+1CTEKAN
Movimiento de suelo -1CTEBFN |-2CTEBFN| N/A N/A N/A NA  [-1CTEBFN| NA N/A N/A -2CTEDAN| N/A  [+1CTEKAN
Relleno y compactacion de zanja -1CTEBFN (-2CTEBFN N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A -1CTEDAN N/A  |+1CTEKAN
Disposicion de suelo sobrante -1CTEBFN |[-1CTEBFN N/A N/A N/A N/A  |-1CTEBFN N/A N/A N/A -1CTEDAN NA  |+1CTEKAN
Limpieza periddica y final de obra N/A N/A N/A N/A N/A N/A  |[+1CSEKAN| NA N/A N/A +1PTEKAN| NA |+1CTEKAN

Acondicionamiento del terreno -1CTEBFN |-1CTEBFN N/A N/A -1CTEBFN N/A  |-1CTEBFN |-1CTEBFN N/A N/A -1PTEKAN N/A  [+1CTEKAN
Montaje de obrador -1CTEBFN |-1CTEDFN| N/A -1PTEBFN |-1PTEDFN|-1PTEDFN|-1CTEBFN |-1CTEBFN N/A N/A -1CTEDAN| NA |+1CTEKAN
Acopio de materiales -1CTEBFN |-2CTEBFN| N/A -1PTEBFN |-1CTEDFN|-1CTEDFN|-1CTEDFN|-1PTEBFN N/A N/A -2CTEBFN| NA  [+1CTEKAN
Bombeo de nivel fredtico -1CTEKFN |-2CSEHAN|-2CSEHAN [-3CSEHAN |-1CTMDAN|-1CTMKAN N/A  |-IPSEHAN| N/A N/A N/A NA  |+1PTEKAN
Construccién de camaras -1CTEBFN | -1CSEIFN N/A -2PSEIFN N/A N/A N/A N/A -2CVMHAN N/A -1PTEDAN N/A +1PTEKAN
Construcciones complementarias (casilla y predio) | -1CTEKFN |-1CTEKFN N/A N/A N/A N/A |- 1CTEBFN [-1CTEBFN N/A N/A -1PTEKFN NA  [+1PTEKAN
Disposicion de suelo sobrante -1CTEBFN [-1CTEBFN| N/A N/A N/A N/A  |-1CTEBFN| N/A N/A N/A -1ICTEDAN| NA  |+1CTEKAN
Limpieza periddica y final de obra N/A N/A N/A N/A N/A N/A  |[+1CSEKAN| NA N/A N/A +1PTEKAN| NA |+1CTEKAN

Etapa de operacion

Mantenimiento de camaras

N/A

+2CVEKAN

N/A

+3CVEKAN

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

+3CSEKAN

+3CVEKAN

+2CTEKAN

+1CVEKAN

Mantenimiento de predio

N/A

+1CVEKAN

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

+1CSEKAN

+1CVEKAN

+1PTEKAN

+1CVEKAN




