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RESUMEN

En el siguiente informe final se desarrolla la Practica Supervisada llevada a cabo por la
alumna Carrara, Karen Ayelen de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), la
cual forma parte de proceso de aprendizaje y de vinculacion con la vida profesional
cotidiana. El tutor interno designado es el Ing. Fabian Fulginiti.

El informe se basa en la ejecucidn de un anteproyecto licitatorio denominado: “Saneamiento
Cloacal de la localidad de Luca”, en la provincia de Cordoba. Este proyecto involucra la red
de saneamiento cloacal, estacion de bombeo, caferia de impulsion, planta depuradora y
un sistema de riego como obra de descarga. Se incluye a su vez, el cdmputo y presupuesto,
el andlisis de precios y el pliego particular de especificaciones técnicas.

La practica mencionada fue realizada en la Secretaria de Servicios Pubicos de la provincia
de Cordoba. Cuyo tutor externo designado por la misma fue el Ing. José Chicala.
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1. INTRODUCCION

El siguiente informe se desarrolla en el marco de la Practica Supervisada realizada por la
alumna, y representa la instancia final para la obtencion del titulo de grado de la carrera
Ingenieria Civil, de acuerdo a las exigencias que figuran en el plan de estudios.

La practica mencionada fue realizada en las oficinas de la Secretaria de Servicios Publicos,
de la provincia de Coérdoba, bajo el régimen de practica no rentada, desde el mes de abril
a septiembre del afio 2019. El rol desempefiado fue el de Proyectista en el area de Estudios
y Proyectos.

Se detalla la obra que conforma el Anteproyecto licitatorio denominado: “Proyecto de
Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca”. El mismo se disefié segun las necesidades
existentes relacionadas con la recoleccion y disposicién final de las aguas residuales
urbanas e industriales provenientes de los diferentes sectores de produccién de la zona
considerada.

Se plantea la recoleccién de los liquidos cloacales mediante un sistema de redes, y su
conduccién por medio de una cafieria de impulsién a una Estacién Depuradora de Aguas
Residuales (EDAR), situada en un predio que se encuentra emplazado hacia el suroeste
de la localidad en cuestion. La misma esta integrada por diversas unidades como ser:
tamices estaticos, un modulo compacto de planta depuradora, laguna de maduracion,
aforador parshall, camara de contacto, espesador de barros, playa de secado de lodos.
También se presenta un sistema de tratamiento para los liquidos procedentes de camiones
atmosféricos, el cual cuenta con lagunas para reducir el alto valor de carga organica que
posee el afluente, y de esta manera hacerlos compatibles con los liquidos residuales que
ingresan a través del sistema de redes. En lo referente al cuerpo receptor se escoge por el
retso agronomico del efluente en un sistema de riego.

Se efectud la division del presente en tres partes:

e La primera, hace referencia al Estado del Arte o Marco Tedrico, el cual se muestra
contenidos tedricos a fin de clarificar conceptos que se usaran a lo largo del presente
informe.

e La segunda, se corresponde con la bisqueda de antecedentes, la memoria
descriptiva y la memoria de calculo del anteproyecto realizado.

e La ultima parte incluye las conclusiones y resultados.

11
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2. OBJETIVOS
Los objetivos generales de la practica supervisada:
- La integracién de la alumna al ambiente laboral y a las consideraciones que se

deben tener presentes ante un proyecto de determinada envergadura.

- Ofrecer la posibilidad de estar en contacto con nuevas herramientas y tecnologias
del mundo cotidiano y moderno.

- El desarrollo de un juicio critico a la hora de tomar decisiones.

- El uso de los conocimientos adquiridos durante la carrera.

En lo referente a los objetivos particulares del proyecto realizado:

- Realizar una Busqueda de Antecedentes de la localidad.

- Llevar a cabo el relevamiento Planialtimétrico de los puntos mas importantes para
el trazado y dimensionamiento de las diferentes obras.

- Efectuar el estudio de la poblacién actual y realizar la estimacién poblacional futura
a través de varios métodos de proyeccion.

- Determinar los caudales de disefios para los diferentes afios del periodo de disefio
considerado.

- Disenfar la red cloacal para la localidad.
- Disenfar la Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR)

- Considerar los cuerpos receptores disponibles para realizar la disposicién final de
las aguas tratadas.

- Confeccionar el Pliego Particular de Especificaciones Técnicas.

- Realizar planillas de Computo y Presupuesto y Plazo del proyecto.

12
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3. MARCO TEORICO: PARAMETROS BASICOS DE DISENO

El ciclo del agua como se indica en la Figura 1, forma parte del saneamiento basico que
comprende la extraccién del agua de un curso hidrico, que luego de recibir el tratamiento
correspondiente al pasar por una Planta Potabilizadora para obtener el liquido con
caracteristicas aptas para su uso y consumo, es llevada a las localidades para lograr el
abastecimiento de agua potable a la poblacién.

Luego de su uso, se obtiene el agua residual. La cual es recolectada, transportada y tratada
en una Planta Depuradora para ser devuelta al curso de agua o volcada en un cuerpo
receptor con caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas similares al liquido que se extrajo
desde la toma al inicio del ciclo, o con las caracteristicas que se requieran segun el medio
final.

Aduccicn
{acueducto)

Red distribuidora de
agua potable

Red de colectora
cloacal.

Figura 1: Ciclo del Agua. Fuente: Céatedra de Ingenieria Sanitaria. FCEFyN — UNC.

En la presente practica se analiza desde la recoleccién, el transporte y el tratamiento de los
liquidos cloacales en la estacién depuradora de aguas residuales (EDAR), y su vertido final.

3.1. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
La actividad normal humana genera residuos, los cuales deben ser tratados correctamente
antes de su disposicion final para evitar impactos ambientales negativos y contaminacion

que afecta al normal desarrollo del ambiente y de la vida de las comunidades.

Su composicién depende del uso al cual fue sometida y se encuentra ligada al
comportamiento de la poblacion, su cultura, sus costumbres, el clima, entre otras.
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Es importante conocer las caracteristicas de los liquidos residuales, para brindarle el
tratamiento que sea Optimo para su condicion y que permita reducir sus contaminantes y
componentes, y de esta manera disponerlos correctamente en su descarga final.

3.1.1. Origen de las aguas residuales

Los origenes son varios, entre ellos se destacan domésticos, agricolas e industriales. Se
pueden clasificar de la siguiente manera:

e Agua Residual Doméstica: residuos liquidos de zonas residenciales, comerciales o
institucionales. Se subdividen en aguas negras y aguas grises. Estas Ultimas son aguas
jabonosas que pueden contener grasas, y provienen de la ducha, piletas de lavado,
lavadero, etc. En cambio, las aguas negras son las que transportan heces y orina, que
provienen del inodoro.

e Agua Residual Municipal o Urbana: residuos liquidos de un area urbana, incluyendo
actividades domésticas e industriales que son transportadas en una red colectora cloacal.

e Agua Residual Industrial: son los liquidos provenientes de procesos productivos
industriales o agricolas.

e Aguas Blancas: son aquellas que proceden de la atmosfera (lluvia, nieve o hielo),
del riego o limpieza de calles, parques y lugares publicos. Su evacuacion y transporte se
puede realizar por separado de las aguas residuales o en el mismo sistema.

3.1.2. Caracteristicas fisicas de las aguas residuales
Se describe a continuacién las caracteristicas fisicas comunes en las aguas cloacales.

e Sdlidos Totales: es la forma comun que en general adopta la materia organica. Los
sélidos se dividen en suspendidos (SS) y disueltos (SD), y a su vez, pueden ser volatiles
(SV) que suelen ser organicos; o fijos (SF) que suelen ser inorganicos. Los soélidos
suspendidos también incluyen a los sedimentables (SSed).

e Temperatura: es importante por los efectos sobre la solubilidad del oxigeno y sobre
la velocidad en que se realizan la reacciones quimicas y fisicas. Por ejemplo, altas
temperaturas generan un aumento en la DBO y disminucién en el oxigeno disuelto.

e Color: es un indicador de calidad deficiente y se clasifica en real o aparente. El real
se debe a sustancias disueltas, y el aparente, ademas, se debe a sustancias en suspension.
Las aguas muy contaminadas e industriales pueden presentar cualquier color. En general,
los mas frecuentes son el verde por las algas; entre el amarillo y el pardo por accion del
hierro y manganeso; parduzco en aguas residuales; negro en aguas sépticas, etc.

¢ Olores: es causado por los gases que se forman en los procesos de descomposicion
anaerobica (sin oxigeno presente). Pueden ser variados, entre ellos se encuentra el olor a
moho, el olor a huevo podrido y los variados.

e Turbiedad: es la cantidad de materias en suspension de distintos tamafios que se
encuentra presentes en las aguas antes mencionadas, las cuales limitan el paso de la luz.
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3.1.3. Caracteristicas quimicas de las aguas residuales

e Materia organica: es el parametro mas importante ya que es el que ocasiona el
consumo principal del oxigeno disuelto en los cuerpos de agua. Es formada por carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, azufre; las proteinas que son restos de origen vegetal o
animal; los carbohidratos que son restos de origen vegetal; aceites y grasas.

La forma de realizar las medidas de la cantidad de materia orgénica es a través de DBO,
DQO, COT, DTO y DteO.

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): es una medida indirecta de la cantidad de
materia organica en una muestra de agua, que determina el consumo de oxigeno que
utilizan los microorganismos para degradar los compuestos biodegradables. Se evalla
analiticamente incubando una muestra con microorganismos por 5 dias a 20°C, tiempo
después del cual se lee la concentracion final de oxigeno y se compara con la inicial. Es
denominada DBOs. También, se hacen pruebas a distintos periodos de tiempo, la mas
comun es a los 20 dias, la cual se nombra DBO ultima, DBO, o DBO..

Para las aguas residuales domésticas, se puede relacionar que la DBOs es
aproximadamente el 75% de la DBO,. Es decir, que a los 5 dias se logra degradar cerca
del 75% de la materia organica.

A continuacion, se adjuntan los valores tipicos de concentracion de DBOs de los liquidos
residuales.

Agua Residual DBOs (mg/L)
Débhil 210
Mediano 350
Concentrado 600

Tabla 1: Concentracion de la DBOs en aguas residuales.

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): es una medida indirecta de la cantidad de materia
organica contenida en una muestra. A diferencia de la DBO, se emplea un oxidante fuerte
(dicromato de potasio) en un medio acido en vez de microorganismos. Para el control de
una planta depuradora, se prefiere su utilizacion ya que su resultado se obtiene en un
tiempo estimado de 3 horas y su error es menor que la DBOs. Pero, no ofrece informacion
de la cantidad de agua residual que es oxidada por las bacterias ni de su velocidad.

- Carbono Organico Total (COT): Es la cantidad de carbono unido a un compuesto
organico, es medido por la cantidad de diéxido de carbono que se genera al oxidar la
materia organica en condiciones especiales.

Se aplica a pequefias concentraciones de materia organica y el ensayo se realiza en poco
tiempo. Algunos compuestos organicos tienden a no oxidarse pudiendo suceder que el valor
medido del COT sea ligeramente inferior a la cantidad real presente en la muestra.

- Demanda Total de Oxigeno (DTO): es un método para determinar el contenido organico
presente en las aguas residuales. Es una medida cuantitativa de todo material oxidable en
una muestra de agua residual en donde se mide el agotamiento de oxigeno después de un
proceso de combustién a alta temperatura.

Carrara, Karen Ayelen 15



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

- Demanda Tedrica de Oxigeno (DTeO): es estimada a través de una reaccion tedrica de
oxidacién total. Se necesita conocer la composicion de las aguas residuales en
carbohidratos, proteinas y grasas.

e Materia inorgénica
- pH: las aguas residuales suelen tener un valor de pH cercano al neutro.

- Alcalinidad: mide la cantidad de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos presentes en el
agua. Estos iones se neutralizan con elementos como el calcio, magnesio, sodio, potasio,
amoniaco, etc. El agua residual suele tener un cierto grado de alcalinidad, cuyo origen es
el agua de suministro y el aporte por las sustancias de uso doméstico.

- Cloruros: es un indicador indirecto de la contaminacion fecal, pero también estan
presentes debido al uso de sustancias ablandadoras en los tratamientos del agua de
abastecimiento, por lo que su primer uso pierde valor.

- Nitrogeno: esencial para el crecimiento de microorganismos y plantas. También el
nitrdgeno es un contribuyente especial para el agotamiento del oxigeno y la eutrofizacion
de las aguas receptoras, cuando se encuentra en altas concentraciones. Estas altas
concentraciones pueden ser resultado de la fertilizacibn en la agricultura, mediante
fertilizantes artificiales y abonos animales.

- Fésforo: esencial para el crecimiento de los organismos y es responsable de la produccion
de procesos de eutrofizacion.

- Compuestos téxicos: algunos componentes de las aguas residuales son muy téxicos para
los organismos y microorganismos. Si se hace un vertido indiscriminado sobre masas de
agua receptoras, pueden destruir la biota acuatica o acumularse en ella, afectando a la
cadena alimentaria y pudiendo llegar al hombre.

- Gases: Los gases que se encuentran mas frecuentemente en la composicion de las aguas
residuales son nitrdgeno, oxigeno, anhidrido carbénico, acido sulfhidrico, amoniaco y
metano. Los tres primeros se encuentran en todas las aguas expuestas al aire, ya que son
gases comunes en la atmésfera. El resto son resultado de la descomposicion de la materia
organica. Dentro de estos gases, los mas importantes son:

Oxigeno Disuelto (OD): las aguas no contaminadas se encuentran saturadas de oxigeno,
por causa de la aireacion, vegetacion y la temperatura. Esta Ultima, ocasiona una variacion
del oxigeno.

La cantidad de oxigeno disuelto es un indicador de la capacidad de autodepuracion y de la
salud del cuerpo hidrico y es recomendable que su valor sea superior a los 4 mg/L. A
medida que aumenta la contaminacion, disminuye el oxigeno y las especies que habitan en
el lecho se ven perjudicadas.

Metano: es el principal subproducto de la degradacion anaerobia de la materia organica de
las aguas residuales. Es un hidrocarburo incoloro, inodoro y de gran valor como
combustible. Aunque no suele encontrarse en grandes niveles, debido a que cantidades
muy pequefias de oxigeno impiden su formacién, es necesario tener precaucion ante el
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gran peligro de explosién que supone su alta combustibilidad. En aquellos lugares de las
conducciones y alcantarillas donde pueda producirse, es necesaria una ventilacion
adecuada.

Sulfuro _de hidrégeno: se forma por descomposicion anaerobia de la materia organica
azufrada, o por reduccion de sulfatos y sulfitos minerales. Es un gas incoloro, inflamable,
con un olor caracteristico muy desagradable.

Si el agua residual contiene hierro, se combina con él, dando sulfuro de hierro que origina
un color negro en el agua.

3.1.4. Caracteristicas biolégicas de las aguas residuales

Las aguas residuales estan formadas por una gran cantidad de organismos. Los cuales, se
ven influenciados por la temperatura y el pH. Algunos de esos organismos son descriptos
a continuacion:

e Bacterias: son los principales responsables de la degradacion y estabilizacién de la
materia organica contenida en las aguas residuales. Su crecimiento 6ptimo ocurre a pH
entre 6,5, y 7,5. Algunas de las bacterias son patégenas, como la Escherichia coli, indicador
de contaminacién de origen fecal.

e Hongos: predominan en las aguas residuales de tipo industrial debido que resisten
muy bien valores de pH bajos y la escasez de nutrientes.

o Algas

e \irus

3.1.5. Contaminacion de cursos de agua

Una de las contaminaciones tipicas es la que se ocasiona sobre los cursos hidricos. Los
rios y lagos tienen capacidad de autodepuracion o de asimilacién del agua, la cual se aplica
para descargas muy pequefias, situacion que en la actualidad no se produce ya que se
excede la cantidad de vertido y los rios no pueden exceden su capacidad ya que son
limitadas.

Las aguas servidas son depositadas en general, sobre cursos hidricos sin ningun
tratamiento previo. Esto implica que se adicione a los cursos de agua formas de energia,
carga organica, nutrientes, agentes patdgenos, entre otros, relacionados con los residuos
de tareas agricolas, industriales, etc. Los cuales afectan de forma inmediata y progresiva a
los entornos, comenzando con la disminucion de biodiversidad. A su vez, se presentan
limitaciones en los usos del recurso como ser consumo humano, agricola, recreativo.

El vertido de compuestos inorganicos como ser el nitrégeno y el fosforo, implica la inyeccion
de nutrientes al curso de agua que tiene como funcién la alimentacion de algas y de
microrganismos causantes de la eutrofizacion de los mismos y del consumo del oxigeno
disuelto, disminuyendo asi, la flora y fauna que reside y reemplazandola por parasitos.
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3.2. PERIODO DE DISENO

Se denomina periodo de disefio al tiempo (en afos) durante el cual una obra, por la
cobertura del servicio y la capacidad de cada una de sus instalaciones, cumple
satisfactoriamente las funciones para la cual fue proyectada. Se cuenta a partir del afio de
habilitacién o del afio inicial de la explotacion.

Existen momentos en que no todo el proyecto tiene el mismo periodo de disefio, esto se
debe a que existen factores que lo condicionan como ser la facilidad con que la obra puede
ser ampliada, la disponibilidad de financiamiento, entre otros.

El tiempo determinado debe ser el que mejor se adapte a las caracteristicas de la obra y la
funcién que cumple, no es conveniente que se alargue ya que implica dimensionarla para
una poblacion futura mayor y tendra una capacidad ociosa por mayor tiempo, lo que
encarece el proyecto. Por el contrario, un tiempo corto, da como resultado proyectos que
superan su capacidad rapidamente y requieren de nuevos aportes para su ampliacion.

Como se puede apreciar en la Figura 2, el mismo comienza a partir del momento de la
habilitacién del servicio publico de la obra, es decir el afio inicial de operaciones. Se debe
considerar también el tiempo anterior, denominado periodo de ejecucién del proyecto y
construccién de la obra (no), el cual requiere de las decisiones politicas de iniciar el estudio,
la planificacion y el desarrollo de la obra, el tiempo destinado al disefio, licitaciones y
ejecucioén del proyecto.

ANO INICIAL : ARNO FINAL
) no I PERIODO DE DISENO |
I I |
EJECUCIONDEL  HABILITACION FINALIZACION
PROYECTO DE LAVIDA
UTIL

Figura 2: Periodo de disefio. Fuente: Elaboracion propia.

Se tomaran como periodos de disefio los valores adoptados por el ENOHSA, en donde se
computa a partir de la fecha de habilitacion al servicio publico de la obra:

e Partes de la obra de dificil ampliacion (obras civiles): 20 afios
e Partes de la obra de sencilla ampliacién (equipos e instalaciones electromecéanicas):
10 afios.

Los anteriores son vélidos para proyectos de recoleccion, conduccion, tratamiento y
disposicion final de efluentes a través de la red cloacal.
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3.3. POBLACION

Es necesario conocer el nimero de personas totales que seran beneficiadas por la
ejecucion de las obras y su correspondiente vida Gtil. Para esto, ese requiere estimar el
crecimiento de la misma a través de diferentes métodos para poder comparar y seleccionar
el resultado que mas se adapte a esa localidad.

El crecimiento demogréafico de una localidad en un periodo determinado es consecuencia
de la accion conjunta de procesos, entre ellos el crecimiento vegetativo y el movimiento
migratorio. El primero hace referencia a la diferencia entre los nacimientos y las
defunciones. En cambio, el movimiento migratorio tiene en cuenta la entrada y salida de
personas. Ambos se consideran en el periodo de tiempo estudiado.

El periodo de proyeccién tiene en cuenta el periodo de disefio elegido de vida til de las
instalaciones que integran a la totalidad obra. Se considera que el mismo inicia en el
momento en que se habilita dicha obra y se comienzan a percibir los beneficios para la cual
fue construida.

La norma ENOHSA propone la utilizacién de diferentes métodos de proyeccion, siempre y
cuando la poblacién inicial no supere los 30000 habitantes. A su vez, se requiere de datos
de poblacion de los ultimos tres censos oficiales. En este informe, se desarrollan la
estimacion por tres métodos distintos. A continuacion, se detallan los conceptos basicos:

3.3.1. Tasas de crecimiento medio anual decrecientes (Geométrico)

La proyeccién consiste en subdividir el periodo de disefio en dos subperiodos y se aplica
tasas diferentes para cada uno de ellos. Lo que se busca con esto, es conseguir demostrar
la desaceleracion que caracteriza el comportamiento demografico de las localidades que
atraviesan por periodos de crecimiento explosivo.

Se calcula la poblacion inicial de disefio Pia partir del Gltimo censo Py, la final P1 del primer
subperiodo y la final del segundo subperiodo P, = F, = poblacion de disefio de periodo de
n afos.

La tasa de crecimiento medio anual inicial iy corresponde a la variacion de la poblacion
durante el penultimo periodo intercensal (1991-2001)

Ecuacion 1

. N1’P
I = P_i—l

En donde: P, es la poblacién correspondiente al antepenultimo censo; P, hace referencia a
la poblacién correspondiente al penultimo censo; N1 son la cantidad de afios entre el
antepenultimo y penultimo censo.

La tasa de crecimiento medio anual inicial iy corresponde a la variacion de la poblacion
durante el Gltimo periodo intercensal 2001-2010

Ecuacion 2

. Nz [P .

III = = _ = 11
\I )
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Los términos antes mencionados se refieren: P, es la poblacion correspondiente al
penultimo censo; P3 hace referencia a la poblacién correspondiente al Gltimo censo; N2 son
la cantidad de afios entre el pendltimo y dltimo censo.

Para el intervalo comprendido entre el Ultimo censo y el afio inicial del periodo de disefio,
asi como el primer subperiodo, se efectla la proyeccion con la tasa media anual del Ultimo
periodo intercensal (i1=iy).

La tasa media anual de proyeccion para el segundo subperiodo, se determina comparando
el promedio de las tasas histdricas:

Ecuacion 3
P i1+i11
Iy = -
Luego, se procede a comparar las tasas i1 con iz:

e Sii, =i, : se toma como tasa de crecimiento para la proyeccién del segundo
subperiodo la tasa i1,

e Sii, < iy : setoma como tasa de crecimiento para la proyeccion el valor de i..

Luego, se puede lograr la obtencién de las poblaciones estimadas aplicando la Ecuacion 4
en los diferentes subperiodos, a través de la utilizacion de distintas tasas.

Ecuacion 4
P, =Pox (1+ip)"

Se detalla cada termino componente de la ecuacion anterior: P, es la poblacion en el afio
n; Po hace referencia a la poblacion correspondiente al Ultimo censo; i es la tasa de
crecimiento anual intercensal; n, como se ha mencionado anteriormente, es la cantidad de
afos entre el afio del Ultimo censo y el afio en el que se realiza el estudio.

3.3.2. Método Relacion-Tendencia

El método se basa en el andlisis de las relaciones entre la poblacién total del pais, la total
de la provincia y de la localidad, y en las tendencias de cambio que presentan las mismas.

En primer lugar, se estima el crecimiento poblacional a nivel nacional, para luego conocerlo
a nivel provincial. A partir de esta informacion, se determina la evolucién de la localidad en
estudio.

Para conocer la poblaciéon del pais se parte de los dltimos tres Censos Nacionales que
confecciona el INDEC. También se requiere de las estimaciones y proyecciones que el
mismo realiza.

A nivel de la provincia, se requiere de los datos censales que corresponden a los Ultimos
tres censos realizados.

Se realiza el célculo de las relaciones de un mismo afio entre la poblacién de la provincia
respecto a la del pais. Se obtienen tres ecuaciones, una por cada uno de los ultimos tres
censos.
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Ecuacién 5
Py P P3
Rl = -, Rz = -, R3 = —
PT, PT, PT;

Siendo P1, P> y P3 la poblacion de la Provincia correspondiente al antependltimo, penultimo
y ultimo censo respectivamente. Asimismo, PT1, PT2 y PTs es la poblacién del Pais referidos
a los censos antes mencionados.

El siguiente paso, es calcular el logaritmo de cada una de las relaciones. Se procede luego,
a realizar las diferencias entre ellos, lo que permite determinar los incrementos de los
mismos.

Ecuacion 6
I; = LogR, — LogRy; I, = LogR; — LogR,

Con los incrementos resultantes se proyecta la relacion entre la Provincia y el Pais, la cual
se denomina peso relativo. Por ejemplo, R4 se considera para el afio inicial del periodo de
disefio. Se ejecuta el mismo procedimiento para el afio del primer subperiodo y para el
ultimo subperiodo.

Ecuacion 7

(I1+C10)+ (12%C20)
€10+C20

LogR, = LogR; +

Es necesario conocer los coeficientes de ponderacion, los cuales se fijan calculando la
inversa del tiempo transcurrido entre el punto medio del periodo observado y el punto medio
del periodo proyectado.

Se comienza explicando que representa cada parametro Ai y Bi.

Al: aflo en que se realizd el antepenultimo censo nacional,
A2: afio en que se realiz6 el anteultimo censo nacional,
A3: afio en que se realiz6 el Ultimo censo nacional,

BO: afio previsto para la habilitacién de la obra,

B1: afio en que finaliza el primer subperiodo de disefio,
B2: afio final del periodo de disefio.

Por lo anterior, se definen los periodos intercensales como:

N1 = A2 — Al: primer periodo intercensal

N2 = A3 — A2: segundo periodo intercensal

n0O = BO — A3: periodo del ultimo censo hasta el afio inicial
nl = B1 - BO: primer subperiodo de disefio

n2 = B2 — B1: segundo subperiodo de disefio

Con los valores mencionados y utilizando las formulas propuestas en las normas de
disefio, se obtienen los siguientes coeficientes de ponderacion indicados en las
ecuaciones:
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Ecuacion 8
€10 = ﬁ
(A2+7)—(A1+7)
_ 1
= o)
_ 1
(2= G
C20 = ﬁ
(A3+7)—(A2+7)
_ 1
2= o) (i)
€22 = !

(B1+%2)—(A2+%)

Una vez que se conoce el valor de los pesos relativos R4, Rs, Rs a partir de la Ecuacion 7,
se multiplica por la poblacién total del pais en los afios considerados (Ppn), l0 que permite
obtener la poblacion de la Provincia (Pn).

Ecuacion 9

By = B *Ry

De la misma manera que el procedimiento anterior, se procede para la estimaciéon de la
poblacion de la localidad, pero a través de la relacién entre la poblacién de la Provincia y la
de la localidad de los ultimos tres censos.

Se realiza el calculo de las relaciones de un mismo afio entre la poblacion de la localidad
respecto a la de la provincia. Se obtienen tres ecuaciones, una por cada uno de los uUltimos
tres censos.

Ecuacion 10
_ bplLy, _ pLy, _ DbL3
Ll - p, ’ LZ - p, "’ L3 - P.
1 2 3

Siendo P,, P2y Ps la poblacion de la Provincia correspondiente al antepenultimo, penultimo
y ultimo censo respectivamente. Asimismo, pLi, pL2 y pLs es la poblaciéon de la localidad
referidos a los censos antes mencionados.

El siguiente paso, es calcular el logaritmo de cada una de las relaciones. Se procede luego,
a realizar las diferencias entre ellos, lo que permite determinar los incrementos de los
mismos.

Ecuacion 11

I'y = LoglL, — LogLy;1’y, = LoglL; — LogL,
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Con los incrementos resultantes se proyecta la relacion entre la Localidad y la Provincia, la
cual se denomina peso relativo. Por ejemplo, L4 se considera para el afio inicial del periodo
de disefio. Se ejecuta el mismo procedimiento para el afio del primer subperiodo y para el
ultimo subperiodo.

Ecuacion 12

(I'1%¥C10)+ (I'2%C20)
C10+C20

LogL, = LogLs +

Una vez que se conoce el valor de los pesos relativos La, Ls, Lsa partir de la Ecuacion 10,
se multiplica por la poblacién total de la provincia en los afios considerados (Ppn), 10 que
permite obtener la poblacion de la localidad (Py).

Ecuacion 13
P, = Ppn * R,
3.3.3. Técnica de los Incrementos Relativos

Se fundamenta en la determinacion de la proporcion del crecimiento absoluto de la
poblacion de un area mayor que ha correspondido a la poblacion de cada area menor que
la compone, en un determinado periodo de tiempo. Cuando el crecimiento demografico de
las &reas mayores no presenta cambios significativos, el procedimiento supone para el largo
plazo una disminucion de las diferencias en los ritmos de crecimiento poblacional de las
areas menores (INDEC, 1996).

La aplicacion de este método requiere disponer de la proyeccion de la poblacién del area
mayor para el periodo que se va a estimar, y la poblacion de cada una de las areas menores
en los dos ultimos censos. Para la estimacion de la poblacion total de cada area se acepta
que (INDEC, 1996):

Ecuacion 14
Pit = ai*wa+ bi

Donde P! es la poblacion del area menor i en el afio t; Pf hace referencia a la poblacién del
area mayor T en el afio t.

El coeficiente de proporcionalidad del incremento de la poblacién del area menor en relacion
al incremento de la poblacién del area mayor es igual a:

Ecuacion 15
1 0

a: = Pi—P
| 1 0
P}—P

1,,0_P;
P; +P; —P—;*(Pi+P0)

t 2

Cuando se estima la totalidad de las poblaciones de las areas menores, se tiene que: Zai=1
y 2bi=0.
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3.3.4. Seleccion del método a utilizar

Existen ventajas y desventajas de utilizar los distintos métodos propuestos, dependiendo
de la complejidad de su uso, la cantidad de informacién que se requiere y los errores que
pueden traer aparejada su aplicacion.

La ventaja que comparten los métodos seleccionados es que la Unica informacién que se
requiere son los datos de la poblacion de los Ultimos tres censos.

El método de las tasas medias anuales decrecientes, que es parte de los métodos
matematicos, permite controlar el riesgo de sobreestimacion implicito en la ley de
crecimientos geomeétricos.

El método de Relacion-Tendencia forma parte de los métodos de correlacion, y sus
resultados son ajustados, dado que el crecimiento de la localidad se compatibiliza con el
crecimiento de la provincia y con el crecimiento de su pais en conjunto.

3.4. CAUDALES

Los caudales que son volcados en el sistema de redes cloacales estan ligados a los
consumos de agua potable que utiliza la localidad. Pero, se debe considerar que los
usuarios no destinan el 100% del agua potable a la red cloacal ya que parte de esta, es
usada para el consumo, lavado de vehiculos y patios, entre otros.

Ademas, en los sistemas colectores a gravedad existe una diferencia entre los tiempos de
transito del liquido cloacal segun los distintos puntos de vuelco y la descarga final en la
planta, lo que puede distorsionar la curva horaria de caudales de descarga final respecto
de la curva horaria de consumos de agua, atenuando los picos. Este efecto se acentlia
mientras mas extensa es la red colectora.

Esto obliga a que se utilicen coeficientes empiricos extraidos del relevamiento de servicios
en funcionamiento, que permiten estimar la fraccion del agua consumida que se volcara a
la red y la atenuacion de los maximos y minimos de la curva horaria de caudales que llegan
a la descarga final.

3.4.1. Caudales caracteristicos
En el siguiente apartado, se detallan los distintos caudales caracteristicos.

En la Figura 3, se aprecia la variacion tipica de caudales volcados diariamente a un sistema
cloacal durante todo un afo. El promedio anual de esos caudales diarios se denomina
Caudal Medio Diario Anual (Qc). Qc indica el caudal promedio de liquido cloacal volcado
durante un afio, pero no brinda informacién sobre la variacion de los caudales diarios a lo
largo de ese afio. Por ese motivo, es necesario identificar los caudales diarios maximos
(Qp) y minimos diarios del afio (Qg).
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DISTRIBUCION ANUAL CAUDALES MEDIOS DIARIOS
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Figura 3: Variacion de los caudales volcados en el sistema cloacal durante un afio. Fuente: Extraida de
Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento, Fundamentacion de Norma, Volumen 1.

A su vez los caudales antes mencionados representan volimenes volcados en un tiempo
de 24 horas, pero no brindan informacion sobre la variacién de los caudales horarios
durante ese periodo. Por lo tanto, en la Figura 4 se identifica el Caudal Maximo Horario (Qk)
gue se vuelca durante el dia en que se produce el Caudal Maximo Diario (Qp). EIl caudal
horario Qe se considera el maximo absoluto de ese afio. Qp representa en caudal promedio
diario del caudal horario.

DIA DE MAYOR CONSUMO ANUAL

CAUDAL [Us]

L5 3 035 AT 9 o M 1o 13 2015 4 AT <49 25391 41123
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

(Horas)

Figura 4: Variacion de los caudales volcados en el sistema cloacal durante el dia de mayor consumo. Fuente:
Extraida de Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento, Fundamentacion de Norma, Volumen I.

El Caudal Horario Minimo Absoluto de ese afio sera el Caudal Minimo Horario (Qa) que se
vuelca durante el dia en que se produce el Caudal Minimo Diario (Qg). Es decir que el
caudal Qg representa el caudal promedio diario del caudal horario. Esto se observa en la

Figura 5.
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DIiA DE MENOR CONSUMO ANUAL

CAUDAL [Us]

(Horas)

Figura 5: Variacion de los caudales volcados en el sistema cloacal durante el dia de menor consumo. Fuente:
Extraida de Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento, Fundamentacion de Norma, Volumen 1.

Resumiendo, en un sistema de redes cloacales se definen cinco caudales caracteristicos
para cada afio del periodo de disefio. Para el afio n sera:

e  Qan: caudal minimo horario

e Qsgn: caudal minimo diario

e Qcn: caudal medio diario

¢ Qon: caudal maximo diario

¢  Qgn: caudal maximo horario

A partir de la Tabla 2, podemos comparar para que resulta Gtil conocer los distintos tipos de
caudales en todo el periodo de disefio. Algunas de las funciones mas importantes son:

e El caudal medio diario (Qc) resulta atil para calcular parametros asimilables a ese
periodo, como ser consumos de energia, productos quimicos, costos operativos, etc.

e Los caudales maximos diarios (Qp) permiten definir la capacidad de las estaciones
de bombeo y de todas las unidades donde existan volumenes que puedan regular el efecto
de los caudales maximos horarios. Los anteriores Qg, establecen las dimensiones de todas
aquellas conducciones y unidades no vinculadas a volumenes de regulacion.

e Los caudales minimos diarios y horarios permiten verificar condiciones de
autolimpieza y de no sedimentacion en conducciones y unidades de tratamiento.
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minimo del dia de minimo diario medio diario maximo diario | maximo del dia de
menor consumo anual anual anual mayor consumo
Periodo
QA QB Qc QD QE
Verificaciones Verificacién: Costos Verificacién
especiales Estacidn de operativos. Estacion de
INICIAL optativas bombeo, unidades Bombeo
(0) de plantas, Verificacion
autolimpieza colectoras
colectoras
Verificaciones Verificacion Costos 1° etapa Plantas | Verificacion h/D
- especiales Estacion de operativos. de Tratamiento colectoras.
10 ANOS optativas Bombeo 1° etapa Planta (salvo laguna) Estacion de
(10) con Lagunas bombeo (1° etapa)
Verificaciones Verificacidn Costos Plantas de Capacidad
especiales Estacion de operativos. Tratamiento colectoras.
optativas Bombeo (salvo laguna).
Plantas con Estacion de
FINAL Lagunas Estacién de Bombeo.
(20) Bombeo. Verificacién de
algunas unidades
Verificacién de de tratamiento
algunas unidades
de tratamiento

Tabla 2: Aplicaciones habituales para los caudales a lo largo del periodo de disefio. Extraido de Consejo
Federal de Agua Potable y Saneamiento, Fundamentacién de Norma, Volumen I.

3.4.2. Vuelco Medio Diario Per Céapita

Se define como el promedio anual de los caudales diarios volcados por cada habitante
servido durante los dias del afio.

El coeficiente de retorno de agua a cloaca puede variar entre 0,6 y 0,9. En la Republica
Argentina se adopta 0,8; es decir que se contempla que solo el 80% del agua potable
utilizada se desecha, ya que el porcentaje restante se utiliza para consumo, riego, aseos
de distintos tipos, entre otros. Existe la posibilidad de adoptar otros valores segun el criterio
del proyectista, de acuerdo a las caracteristicas de la localidad.

Es valido considerar como constante el coeficiente de retorno de agua durante el periodo
de disefio.

3.4.3. Dotaci6on Media de agua

La dotacion media de agua sobre la cual se aplica el coeficiente de retorno antes
mencionado debe representar el comportamiento de la ciudad.

27

Carrara, Karen Ayelen



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

En caso de no existir registros confiables de mediciones realizadas del consumo de agua
potable, es conveniente utilizar las dotaciones establecidas por las Normas de agua
potable.

3.4.4. Coeficientes de caudal

Los caudales caracteristicos se obtienen a partir del caudal medio Qc, aplicando diferentes
coeficientes de caudal.

o Coeficiente méximo diario: define el maximo apartamiento posible a lo largo de un
dia, respecto al caudal promedio anual. Por ejemplo, en un sistema de agua potable, define
la relacion entre consumos de verano y consumos medios del afio.

Ecuacion 16
Qp
o= ==
1 Qc

e Coeficiente maximo horario: estd definido por el tamafio de la localidad y la
uniformidad en el horario de sus actividades. También se aplica para vuelcos de grandes
usuarios con consumos instantaneos elevados.

Ecuacion 17
QE
o, = —
2 Qp

e Coeficiente total de maximo horario
Ecuacion 18

K=0C; %X,

e Coeficiente minimo diario: se encuentra influenciado por la amplitud térmica de la
localidad y por el nivel de pérdidas de agua que se acepten en las instalaciones internas de
los usuarios.

Ecuacion 19
-9
b=,

e Coeficiente minimo horario: suele ocurrir durante la noche, y depende
fundamentalmente de las pérdidas en las instalaciones de los usuarios.

Ecuacion 20
—Qa
B =7,

e Coeficiente total de minimo horario

Ecuacion 21

B =p1*B
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La norma fija un rango de valores para que el proyectista pueda adoptar. En la Tabla 3 se

muestran los valores:

Poblacién Servida af a2 a B1 B2 B
500 h =< Ps <3000 h 1,40 1,90 2,66 0,60 0,50 0,30
3000 h < Ps <15000 h 1,40 1,70 2,38 0,70 0,50 0,35
15000 h<Ps<30000h | 1,30 1,50 1,95 0,70 0,60 0,42

Tabla 3: Valores recomendados para las normas CoFAPYS para los coeficientes de caudal. Extraido de
Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento, Fundamentaciéon de Norma, Volumen I.

3.4.5. Caudales de disefio

Los caudales caracteristicos estan definidos por diferentes aportes. Se tienen en cuenta los
caudales originados en el vuelco de los usuarios domésticos y de pequefas industrias
(Qcn’); los caudales debidos a la infiltracion en las cafierias y camaras, de aguas
subterraneas principalmente freaticas a través de fisuras presentes y juntas mal ejecutadas,
salvo que se demuestre la inexistencia de los mismos (I,); y las descargas singulares de los
grandes usuarios que se consideran descargas concentradas (3> Qscn).

Es decir, que el caudal medio diario (Qcn) [Mm®/s] que se descarga en la cloaca maxima para
un afio determinado n, se expresa en la Ecuacion 22.

Ecuacion 22

Qcn = QCn + I, + ¥ Qscn

Para el calculo del Caudal Medio Diario debido al vuelco de usuarios domésticos y a las
pequefas industrias se utiliza:

Ecuacion 23

Qcn = Ps * @ * dotacion media de agua,,

Siendo Ps, la poblacion servida de cloacas para el afio n; @ es el coeficiente de retorno de
aguay, por ultimo, se requiere de la dotacion media de agua para el afio n, cuya unidad de
medicién es [m¥habitantes*dia].

Los caudales de disefio de las aguas servidas se determinan teniendo en cuenta la dotacion
por habitante, la poblacién a la que va a servir en un periodo de disefio, las pérdidas y la
variacion horaria y estacional de la demanda, tal como se lo expresa en la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 24

Qt = Dot * pob x 0,8 x a
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3.4.6. Caudal minimo de Autolimpieza

En diversas partes del sistema cloacal existe el riesgo de sedimentacion de solidos, que
pueden ocasionar progresivamente obstrucciones de las cafierias. Por lo que se requiere
de caudales minimos para evitar esta problematica.

Un criterio conservador conlleva que, en ningin momento del periodo de disefio, los
caudales reales sean inferiores a los caudales de autolimpieza. Pero, la gran diferencia
existente entre los caudales Qe ¥ Qno, genera la presencia de grandes tapadas y
pendientes altas, por lo que se requiere de estaciones de bombeo frecuentes.

Se debe asegurar que exista por lo menos una hora del dia donde los caudales sean
suficientes para arrastrar los sedimentos que pudieron ser depositados durante el resto de
la jornada. Este caudal se denomina caudal minimo de autolimpieza que representa el
maximo horario del dia de menor caudal del afio inicial.

Ecuacion 25

QLo =%2* Upo

Siendo Q.o el caudal minimo de autolimpieza; «; es el coeficiente maximo horario; Qgo €S
el caudal minimo diario anual en el afio 0 del periodo de disefio.

3.5. REDES COLECTORAS

En este capitulo se desarrolla el escurrimiento de las aguas cloacales, lo que incluye el
liquido propiamente mencionado y materiales flotantes, suspendidos y disueltos, o mas
eficiente, econémico y rapido posible hasta su destino final.

Las redes de desaglies cloacales tradicionales o convencionales conforman un conjunto de
conducto ramificados. Los mismos se disefian a superficie libre, es decir que se requiere
una parte de la seccion del conducto disponible para posibilitar la circulacion de aire que
permite el escape de los gases provenientes del liquido. Se debe posibilitar la circulacion
en la parte superior de la conduccion a través de circuitos previstos entre las bocas de
registros y ventilaciones del sistema domiciliario. Lo antes indicado permite el escape a la
atmosfera de gases nocivos.

En resumen, el objetivo fundamental de la red de colectoras es la de transportar los liquidos
con las sustancias que lo integran, lo méas rapidamente posible a su destino final. Por lo que
de este concepto se deduce que el sistema no sélo debe proyectarse para evacuar
eficientemente el caudal de disefio, sino que ademas debe preverse el arrastre de material
sélido minimizando la posibilidad del mismo de sedimentar.

Se debe garantizar en los conductos cloacales determinadas pendientes para que no se
depositen los sélidos. Siempre se debe tratar de seguir la pendiente natural del terreno, de
esa forma se minimizan las excavaciones y estas deben ser compatibles con las
velocidades minimas y maximas.

Existen dos tipos de conducciones, las principales o colectoras y las secundarias. Las
dltimas, sirven areas menores y reciben las conexiones domiciliarias. En cambio, las
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principales son las que reciben las conexiones secundarias como afluente y sirven éreas
mayores. Cabe destacar, que una conduccion de hasta 300 mm y una profundidad no
superior a 3,00 m puede recibir conexiones domiciliarias.

Es fundamental el estudio y comprension de la planta urbana con sus respectivos puntos
planialtimétricos, los cuales permiten distinguir entre las lineas divisorias de agua y los
puntos bajos. Por lo que el area a servir, se divide en cuencas y se analizan los puntos por
donde se desaguan los afluentes.

El proyecto y su construccién deberan asegurar la inexistencia de filtraciones o desbordes
que puedan causar contaminacion del suelo o capas acuiferas subterrdneas, asi como
contemplar que no se produzcan atascamientos en las diversas instalaciones que
componen el sistema.

Como la sedimentacion de material sélido es dificil de evitar, en especial en las colectoras
que reciben pocas conexiones (lo que sé da habitualmente al comienzo del periodo de
disefio) deberan preverse los accesos que posibiliten las eventuales desobstrucciones.

3.5.1. Trazado de la Red

El trazado de las redes depende de varios factores, entre los cuales se puede mencionar el
sistema de desagile, el trazado de la red vial, las instalaciones de otros servicios tanto
publicos como privados y la topografia del area.

Las colectoras deben proyectarse en tramos rectos entre accesos a las mismas. Solo se
admiten pequefias curvaturas cuando las colectoras tienen juntas elasticas.

Las colectoras deben seguir en lo posible, la tendencia de escurrimiento natural de las
aguas superficiales. Por lo que es indispensable plantear varias alternativas y seleccionar
la mejor solucioén.

En el trazado se debe priorizar la menor profundizacion de las cafierias en el terreno.
Ademas, se debe minimizar el nUmero de accesos a la red y su instalacion es preferente
que ocurra en las veredas, al igual que las redes.

3.5.2. Pendientes

La pendiente minima garantiza que en los conductos cloacales el liquido residual escurra 'y
no se depositen los sdlidos. Por lo que se adopta para una cafieria de diametro 160 mm,
una pendiente igual a 0,00300 m/m (3,00 %o).

Lo mismo ocurre con la eleccion de la pendiente maxima, ya que la misma se define en
funcion de la velocidad maxima y del diametro de cada cafieria. Ya que, en pendientes
pronunciadas, el liquido escurre y el sélido queda depositado.

3.5.3. Bocas de Registro
Es necesario acceder a las redes para realizar inspecciones y para llevar a cabo

desobstrucciones de las cafierias que se producen durante la etapa de operacion. Esta
accion se realiza mediante las bocas de registros. Las mismas se instalan en las esquinas
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o0 cada 140 m, cambios de direccion o pendiente, unién entre colectoras, cambios de
materiales o didmetros de la cafieria, etc.

Se construyen de hormigon premoldeado o moldeado in situ, con tapa de hierro fundido o
de hormigdn armado que sea resistente para las condiciones de instalacion prevista, ya sea
por calzada o vereda. El fondo de las mismas se dispone en forma de canales (cojinetes)
de seccién y pendiente adecuadas segun las cafierias a empalmar. La altura del cojinete
se adopta 1/2 del didmetro.

3.5.4. Profundidades y Tapadas
Se la define como la profundidad desde la superficie del terreno hasta el intradds del tubo.
La finalidad de la tapada minima es proteger a los conductos contra la rotura por impacto

del transito cuando van por debajo de la calzada o cualquier otro peso que pueda incidir
sobre ella y evitar que las cafierias se congelen.

I':{-T

TAPADA |
: Extrados

1 Intrados

Base Invertido

Figura 6: Definicién de tapada. Fuente: https://es.slideshare.net
Cuando las colectoras se localizan sobre las calzadas se adoptan tapadas minimas de 1,00

m y de 0,80 m sobre veredas. La tapada maxima para conexion domiciliaria se limita en
3,00 metros.

El valor maximo de las tapadas se determina por la imposibilidad o la poca comodidad de
hacer las instalaciones domiciliarias a elevadas profundidades, también por las condiciones
del terreno, el material constitutivo del cafio, los costos de excavacion, y en algunos casos
uno de los condicionantes es la profundidad del nivel freatico. Superado el valor maximo se
deberia realizar la conexion a colectoras subsidiarias.

3.5.5. Materiales de los cafios

El material usado en la actualidad en este tipo de obras es el PVC (Policloruro de Vinilo)
por sus beneficios y facilidad de manejo.

3.5.6. Ancho de Zanja

El ancho de zanja se mide a la altura del extradds del cafio. Se recomienda como minimo
en funcion del diametro exterior del cafio:
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Doyt | B |
{110 mm 0,50 m
{160 mm 0,50 m|
1200 mm 0,55 m|
1250 mm O, 60 m:
{315 mm 0,65 m|
1355 mm @,70 m|
400 mm 0,75 m|

Figura 7: Tabla del ancho minimo de zanja segun el diametro externo de la cafieria. Extraido de Consejo
Federal de Agua Potable y Saneamiento, Fundamentacion de Norma, Volumen I.

Los anchos mencionados, son necesarios para permitir la ejecucion de una adecuada
compactacion.

3.5.7. Calculo hidraulico y convencional

Es necesario calcular el gasto hectométrico, para el cual se necesita conocer el caudal de
disefio y la longitud de la red. EI mismo se calcula:

Ecuacion 26
l Q¢
Qbim (s*Hm) " Lred

De la ecuacion anterior, Q:: Caudal maximo horario al finalizar el periodo de disefio y Lred €S
la longitud total de la red.

Para obtener la velocidad media en la seccion de la cafieria usamos la formula de Chezy
que se expresa a continuacion.

Ecuacion 27
V=Cx+vRx*i

Donde: V es la velocidad media; R el radio hidraulico; i es la pendiente; C es el coeficiente
de Chezy.

En la siguiente ecuacion, el coeficiente de Chezy es funcién del material, la viscosidad del
fluidoy R.

Ecuacion 28

C:l*R1/6
n

Reemplazando la Ecuacién 28 en la Ecuacion 27, se permite calcular la velocidad media:

Ecuacion 29
V=2xRY6xR*i
n

Y luego, operando podemos obtenerla en su minima expresion, la cual también es conocida
como la Formulaciéon de Manning:
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Ecuacion 30

v =21xR2/3 4172
n

Los pardametros son los antes mencionados, adicionando n que es el coeficiente de
rugosidad del material de Manning.

El radio hidraulico (R) para una seccioén circular se obtiene como:
Ecuacién 31

_A_me _ ¢
R_P_4*1t*¢_4

Siendo: A el area mojada; P es el perimetro mojado; @ se refiere al diametro.
Efectuando el reemplazo correspondiente en la Ecuacion 30, se llega a:
Ecuacién 32

_ 1 ®\2/3, :1/2
v=te e

Aplicando el Principio de Continuidad, el cual expresa que el caudal (Q) es igual al producto
de la velocidad por el area:

Ecuacién 33

Q=V=+A

Sobre la ecuacién anterior, se reemplaza el valor de la velocidad y se obtiene:

Ecuacioén 34

xp?
4

2
Q:%*(%)E*i%*

La Ecuacion 34 es la que se utilizara para la determinacién del caudal segun el diametro
adoptado y pendiente de la cafieria. Este valor de caudal serd comparado con el gasto
hectométrico de salida en la misma. Cuando el valor de Q del tramo analizado sea mayor
al gasto hectométrico, se deberd aumentar el diametro adoptado al inmediato superior.

Se considera que si bien para el calculo se hace la simplificacion de que la cafieria trabaja
a seccion llena, es decir que el tirante coincide con el diametro de la cafieria, no es la
condicion buscada. Lo aconsejable es que h/D sea menor a 0,94 y de esta forma el
conducto trabaje a pelo libre, siendo hidraulicamente més éptimo. Por lo que, a partir de
esta informacion, se realiza la iteracion correspondiente para conocer el tirante real de la
conduccion, y con el mismo se puede conocer la velocidad asociada al perimetro mojado.

Ecuacion 35
D = ( QE20*n )3/8
— \il/2 % 0,3325
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El didametro comercial serd determinado una vez conocido el anterior.

La pendiente minima de autolimpieza se establece en la expresion:

Ecuacién 36

Imin = k QLO_O'46

Siendo la pendiente minima para una Ft = 0,10 Kg/m2; k es el coeficiente en funcién del
material y el Ft. Se considera, por ejemplo para Ft = 0,10 Kg/m2 y n = 0,011 para cafierias
Plasticas, un valor de k = 0,000234.

En la siguiente tabla, se compara las velocidades méximas para los distintos diametros:

Diametro [mm] Velocidad Maxima [m/s]
100 2,97
150 3,64
200 4,20

Tabla 4: Velocidades maximas de Boussisneq
3.5.8. Tabla de célculo:

Las columnas de las tablas de calculo tienen el siguiente significado:
e Columna 1: Numero de tramo.
e Columna 2: Numero boca de registro de entrada.
e Columna 3: Numero boca de registro de salida.
e Columna 4: Longitud del tramo.
e Columna 5: Cota de Terreno a la entrada.
e Columna 6: Cota de Terreno a la salida.
e Columna 7: Pendiente del terreno
e Columna 8: Q de entrada al tramo considerado
e Columna 9: QE20 Tramo. Caudal maximo horario del tramo
e Se calcula como el gasto métrico multiplicado por la longitud del tramo
e Columna 10: QE20 de salida. Caudal maximo horario acumulado del tramo.

e Es el caudal maximo horario ingresante del tramo méas el caudal maximo horario
propio del tramo.

e Columna 11: Caudal minimo de autolimpieza acumulado

e Es el caudal de autolimpieza de ingreso al tramo més el propio del mismo.
e Columna 12: Pendiente minima de autolimpieza

e Columna 13: Pendiente adoptada de la cafieria.

e Columna 14: Diametro interno de célculo.
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e Columna 15: Didmetro interno cafieria adoptado.
e Columna 16: Diametro comercial.
e Columna 17: Velocidad a seccion llena para el caudal maximo horario (QE20).

e Columna 18: Relacién tirante liquido en el interior de la tuberia-Didmetro de la
tuberia (h/D).

e Columna 19: Cota intrados de la caferia a la entrada.
e Columna 20: Cota intradods de la caferia a la salida.
e Columna 21: Tapada aguas arriba del escurrimiento.

e Columna 22: Tapada aguas abajo del escurrimiento.

3.6. ESTACIONES DE BOMBEO

Se define estacion de bombeo a la unidad destinada a la elevacion del liquido cloacal en
cualquier parte del sistema. Se incluyen bombas, motores, aparatos de medicion, tableros
de comando, cdmara de bombeo, instalaciones complementarias, entre otras.

Las mismas son incluidas en el proyecto solo cuando las caracteristicas topograficas
impidan el desaglle por gravedad. Ademas, hay dos tipos de camara de bombeo, entre ellas
se encuentran:

e Seca: las bombas se instalan en una cAmara anexa al pozo de bombeo.

AN

TAMARD e T
el P EOMBAS ¥ MOTORES

CAMERR
HUNMEDA

\“BOMSAS Y MOTORES

Figura 8: Representacion tipica de Estaciones de Bombeo con camaras secas. Extraido de Fundamentacion
de la Norma.

e Humeda: las bombas se encuentran sumergidas en el liquido cloacal.

CAMLRLA
B L7 St 7 e R T o] SECA
Aassemann S
f MOTCR
RGN i RO
Wm? L e
BOMEA
: |
MOTOR POZ5 OE g
BOMBE D BOMEBA

Figura 9: Representacion tipica de Estaciones de Bombeo con camaras himedas. Extraido de
Fundamentacion de la Norma.

Carrara, Karen Ayelen 36



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

Se destaca que la mejor alternativa para la instalacion electromecanica depende de la
necesidad del proyecto. Pero en general, la camara seca implica mayores costos de
inversion y se debe tener en cuenta la ubicacion de las bombas seguln los requerimientos
hidraulicos.

3.6.1. Estaciones de Bombeo con Camara Himeda

En el proyecto se ha decidido considerar camaras humedas, por ese motivo se describe la
metodologia de calculo.

Como es una localidad pequefia, se decide adoptar el Caso |, es decir una sola bomba en
servicio mas otra igual de reserva.

Se define como volumen Util de la camara al comprendido entre el nivel minimo absoluto
de parada y el nivel maximo absoluto de arranque de las bombas.

3.6.2. Recomendaciones generales para el disefio de pequefias estaciones de
bombeo

La entrada del fluido en la cAmara de bombeo debe efectuarse por debajo del nivel minimo
del liquido y debe ubicarse lo mas lejos posible de las bombas. También, se debe considerar
que el afluente no debe ingresar en forma lateral, para evitar producir rotacion del mismo.

El caudal de la bomba a utilizar para el dimensionamiento de la cAmara debe cumplir con:

Ecuacion 37
Qbyy = m=* QE;,
Qbyg = m x QEy

En donde: Qs es el caudal de la bomba para el final del periodo de disefio; m es el factor de
bombeo que varia entre 1,00 y 1,10; Qe es el caudal maximo horario.

El volumen (til de la camara humeda se determina en la Ecuaciéon 38:

Ecuacion 38

V, = 1,15 % 220

*fmax

El volumen util de la cdmara humeda V1; Qw2 €s el caudal de la bomba a 20 afios; fmax €S
la frecuencia maxima admisible de arranques por horas.

Ademas, se calcula el tiempo maximo de permanencia en la cAmara (tSmax) Y S€ conoce que
el mismo no debe superar los 30 minutos para minimizar la sedimentacion y evitar la
septizacion:

Ecuacioén 39

max _ Vi, Vpt05+;
gmaxr = L L= 1

< 0,5 horas
QBo Qpi0—CBo
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Los términos hacen referencia: Qgo €s el caudal minimo diario en el afio 0; Vs es el volumen
de fondo de la camara, el cual comprende entre el fondo de la misma y el nivel de parada
inferior de la bomba; Qw0 €s el caudal de la citada bomba para los primeros 10 afios de
funcionamiento.

3.6.3. Altura manométrica

La altura manomeétrica esta conformada por la suma de la altura geométrica y de la altura
por pérdidas de carga debido a las singularidades y a la friccion.

Ecuacion 40
Hp = Hy + H,
A continuacion, se describe cada una de ellas:

e La altura geométrica (Hy):

Es la diferencia existente entre la cota tomada al nivel de la altura util correspondiente al
volumen 1 de la camara de aspiraciéon y la cota de intradés de la cafieria de impulsion en la
descarga ubicada en los Tamices.

e Las pérdidas de carga (H.) se componen por la suma de las perdidas por friccion y
locales:

Las Perdidas por friccion se calculan a través de la ecuacién de Hazen - Williams, la cual
se termina a continuacion:

Ecuacion 41

C1852,p4,871

h=10,674 * [ﬂ] ‘L

Siendo los parametros: h es pérdida de carga o de energia (m); Q representa el caudal
(m3/s); C es el coeficiente de rugosidad que para cafierias de PVC vale 140; D es el
diametro interno de tuberia; L hace referencia a la longitud de la tuberia.

Las pérdidas locales se determinan:

Ecuacion 42
2
v
hL = k *
2xg

A partir de la Ecuacion 33 se despeja la velocidad:

_ 0

Area

Los parametros son los siguientes: h. es la pérdida de carga o de energia (m); Q es el
caudal (m®/s); v es la velocidad del liquido; k es la suma de los diferentes valores
determinados por los accesorios presentes en la instalacion.
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3.6.4. Eleccién de la Bomba

Las bombas centrifugas que impulsan sobre un conducto a presién se debe seleccionar
teniendo en cuenta la memoria técnica, la cual define el punto (Hy, Qb), siendo Hy la altura
manomeétrica en el multiple de impulsién para el caudal total Q, de bombeo de la estacion.

3.7. CONDUCCIONES DE IMPULSION

Se desarrollan los aspectos basicos del proyecto para las conducciones de impulsién de
los liquidos cloacales.

3.7.1. Golpe de Ariete

La variacion de velocidad en un escurrimiento a presion, originados por los érganos de
maniobras o bombas, dan lugar a transformaciones de energia cinética a energia de
presion, y su inverso. Este tipo de movimiento impermanente se denomina “transitorio”.

El golpe de ariete hace referencia a cuando las variaciones de velocidad y de presion son
importantes. Cuando se tenga la maxima sobrepresion posible, se debe verificar la
instalacion frente a posibles colapsos. Por lo que se realizan los calculos y en caso de ser
necesario se lleva a cabo el dimensionamiento de dispositivos antiariete.

Es importante comprender la diferencia entre los tiempos de cierre brusco o lento y la
linealidad de la maniobra. Los tiempos de cierre son:

e Tiempo de Cierre Brusco

2xL

TCB < a

e Tiempo de Cierre Lento

2L
a

TCL >

e Tiempo de Cierre Critico

2L
fe="
En donde Tcg es el tiempo en que se considera que se realiza un cierre brusco, Tc. es el
tiempo de cierre lento y Tc es el tiempo critico; L es la longitud de la cafieria de impulsion;
a es la celeridad de la onda.

Al producirse el corte de energia, el tiempo de detenimiento se debe comparar para saber
en qué caso se encuentra el sistema, bruto o lento.

3.7.2. Calculo del Golpe de Ariete

Se realiza para determinar la maxima sobrepresion que se produce durante el cierre de la
valvula de retencion (valvula de rapido cierre) ante el paro imprevisto de la bomba. Se
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detiene el paso del liquido que esta fluyendo en las tuberias, y la energia de presion es
transferida a la valvula y a la pared de la tuberia.

Se plantean las ecuaciones correspondientes para su calculo.

e Tiempo de parada de la instalacion (manipuleo)

Ecuacion 43

r—c (E2)

gxHm

Siendo: T el periodo de cese de circulacion de agua en la parada de la bomba; K el
coeficiente que representa el efecto de inercia de la bomba y que es funcion de la longitud
de la impulsién; C es el coeficiente experimental funcién de la pendiente hidraulica de la
cafieria de impulsion; Hm es la altura manométrica; V es la velocidad en la impulsion; g es
la aceleracién de la gravedad; L es la longitud de la conduccion.

El coeficiente K puede obtener diferentes valores:

K Longitud

2,0 L<500m

15 500 m< L <1500 m
1,0 L > 1500 m

Tabla 5: Valores de K.
e Calculo de la celeridad de onda

De acuerdo con la teoria de Allievi, la celeridad de la onda elastica en el fluido se calcula:

Ecuacion 44

9900
a=
10104 p
Exe

48,3 +

Siendo: a la celeridad de la onda; D es el diametro interno de la cafieria; E es el médulo de
elasticidad del material; e es el espesor de la tuberia.

e Tiempo de cierre critico
Ecuacion 45

2xL
TC =

a

En donde: Tc es el tiempo critico de cierre; L es la longitud de la cafieria de impulsion; a es
la celeridad de la onda.

e Calculo de la sobrepresion y depresion maxima. Para su determinacion, existen
dos caminos:
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T > Tc: La Sobrepresion AP, se obtiene aplicando la Féormula de MICHAUD; T < Tc: La
Sobrepresién AP, se obtiene aplicando la Férmula de ALLIEVI.

Ecuacion 46
2xL*V
AH -
gx*T

En donde: Ax es la sobrepresion que se genera; g es la aceleracion de la gravedad; T es el
tiempo de parada antes calculado; V es la velocidad en la impulsién; L es la longitud de la
conduccion.

La longitud critica (Lc) se calcula:

Ecuacion 47

ax*T

LC= >

En donde: T es el tiempo de parada; a es la celeridad de la onda.

La columna de agua frente a la valvula de retencion positiva y negativa es:
Ecuacién 48

PM =H, + 4y

PO =H, — Ay

3.7.3. Dispositivos Antiariete

Se adoptan siempre y cuando se consideren técnica y econémicamente justificado. Son
necesarios para contrarrestar el efecto de la onda de presion negativa que se produce en
instalaciones de cafios flexibles. Primeramente, se debe optar por soluciones con mayor
espesor y clase.

3.8. PLANTA DEPURADORA

En lo referente a las plantas depuradoras, se hace mencién de que se encuentran
integradas por un conjunto de procesos y operaciones unitarias, cuya funcién es la
depuracion de las aguas residuales antes de su vertido en el cuerpo receptor seleccionado,
cumpliendo las normativas vigentes y los parametros de volcado que esa fuente requiera.

En pocas palabras, los procesos de depuracién buscan eliminar o disminuir la
concentracion de sustancias o elementos para poder obtener como producto, el agua
tratada, libre de toxicidad y patdgenos. Para luego, disponerla en el medio generando el
menor impacto posible.

3.8.1. Procesos de Depuracion de las Aguas Residuales

Los procesos mencionados anteriormente, son que permiten eliminar o reducir el grado de
contaminacion presente en los liquidos cloacales. Ellos pueden ser de los siguientes tipos:
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e Procesos de separacion fisica: se encuentra en las etapas del pretratamiento y de
los tratamientos primarios.

e Procesos de transformaciones quimicas. Est4 presente en los tratamientos
primarios y terciarios. Ademds, se puede encontrar en el pretratamiento mediante la
neutralizacién de las aguas.

e Procesos de transformaciones biologicas. Forma parte de los tratamientos
secundarios y terciarios.

En las transformaciones bioquimicas o en los reactores biolégicos, los procesos de
degradacion, reduccién o eliminacion de contaminantes se llevan a cabo mediante la
utilizacion de microorganismos, que se alimentan con la materia organica presente en las
aguas por depurar. En su habitat, estos microorganismos se multiplican y generan otros
productos como ser los gases y la energia. En general, se pueden dividir en dos grandes
grupos, los que realizan las tareas antes descriptas con la presencia o con la ausencia de
oxigeno. Los primeros reciben el nombre de procesos aerébicos, y los otros, se denominan
procesos anaerobicos.

Resumiendo, las aguas cloacales ingresan a la planta depuradora y reciben una serie de
tratamientos para bajar su toxicidad. Partiendo desde el pretratamiento, el tratamiento
primario, secundario y terciario y luego se procede a la disposicion final del efluente.

e En el pretratamiento se remueven los solidos gruesos para evitar atascos, abrasion
y dafios a tuberias, bombas, equipos y a otros elementos de la depuradora. Las unidades
mas comunes son las rejas, desarenador, desengrasador, tanques de neutralizacion de
efluentes industriales, entre otros.

e En el tratamiento primario, se elimina la mayor parte de la materia organica
suspendida decantable. Sus principales unidades son los decantadores primarios, tamices,
unidades de flotacién de aire, etc. En esta etapa, se logra una reduccion de la DBO de hasta
el 50% y se puede ampliar al 80% en la decantacion asistida quimicamente. En lo referente
a los sélidos suspendidos totales se logra una remocion de hasta un 70%, extendiendo al
85% en la decantacidn asistida.

e En el tratamiento secundario se lleva a cabo la remocion de la materia organica
soluble y suspendida y, a su vez, la eliminacién de patdgenos y elementos contaminantes.
Un claro ejemplo de esta etapa son los reactores bioldgicos aerébicos (lodos activados,
lechos percoladores, lagunas, etc.) y los reactores biolégicos anaerdbicos. La eficiencia de
la eliminacion de la DBO es de hasta un 92% y de los sélidos suspendidos hasta un 90%.

e En los tratamientos terciarios se completa la reduccion total de la materia organica
y se procede a la eliminacibn de contaminantes especificos, como son los nitratos,
patdégenos, metales y pesticidas. Como ejemplo se puede nombrar a los procesos de
coagulacién y floculacion, adsorcidn, filtracion, lagunas, desinfeccién, entre otros.

Carrara, Karen Ayelen 42



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

3.8.2. Seleccion de los Procesos de Tratamiento de las Aguas Residuales
Existen variadas metodologias que pueden ser aplicadas en la depuracién de las aguas
residuales. En general la seleccion de los procesos de tratamiento de las mismas depende
de ciertos factores, entre ellos:

- Caracteristicas del agua residual: DBO, materia en suspension, pH, etc.

- Calidad del efluente de salida requerido

- Costo y disponibilidad de terrenos

- Consideraciones de futuras ampliaciones

A continuacion, se describen alguno de los procesos mas importantes en la depuracion de
las aguas residuales.

Los filtros o lechos percoladores estan formados por una torre de contacto en la cual, el
agua residual escurre desde arriba por un lecho fijo en el que se encuentra adherida la
biomasa. El lecho fijo se compone de gravas, rocas, piezas plasticas u otro material, sobre
las que se realiza una aspersion de las aguas residuales, mediante un brazo rotatorio con
orificios o boquillas, el cual es movido por un motor o por la misma accién dindmica del
agua al golpear con la superficie del lecho.

Con el tiempo, se forma una biopelicula (biofilm) sobre este material de soporte, que tiene
como funcién el consumo de la materia organica biodegradable presente en las aguas del
afluente.

Los sistemas de lodos activados utilizan los microorganismos aerébicos para degradar la
materia organica en las aguas residuales y para producir un efluente de alta calidad. Para
mantener las condiciones aerbbicas y mantener suspendida la biomasa activa, se requiere
una fuente de oxigeno constante y bien programada.

El agua residual luego de ser decantada mediante el decantador o clarificador primario,
junto con el fango activado recirculado entran en el tanque de aireacion y se mezclan, a
través de aire disuelto o con agitadores mecéanicos. El suministro de aire suele ser uniforme
a lo largo de toda la longitud del canal. Durante el periodo de aireacion, se produce la
adsorcion, floculacién, y oxidacién de la materia organica. Los soélidos del fango activado se
separan en un decantador secundario y genera la recirculacion del floc sedimentado. Luego
se produce la descarga del efluente clarificado. El sistema de lodos activados es un proceso
estrictamente aerobio, ya que el floc microbial se mantiene siempre en suspension en la
mezcla aireada del tanque, en presencia de oxigeno disuelto. La Figura 10 hace referencia
al proceso que sucede en el sistema de lodos activados.
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Afluente Sedimentador Tanque de Sedimentador | Efluente
Primario Aireacion Secundario
F Y

Recirculacion
con Bombas

v

Lodo en
depdsitos
enviados a
depuracion

Figura 10: Proceso de depuracion mediante Lodos Activados. Fuente: Elaboracion propia.

Se descarta el uso de lagunas de estabilizacion por la disponibilidad de terrenos que son
necesarios, ya que se requiere entre 7 y 10 m? de superficie por habitante. Y a su vez, el
estudio de suelo proporcionado por el municipio indico que el nivel freatico se encuentra a
los 3,00 m de profundidad, pero que en los ultimos afios ascendié.

En la siguiente imagen se observa la eficiencia de la eliminacion de los elementos que
forman las aguas residuales de los lodos activados sobre el lecho percolador, por lo que se
decide utilizar el primero mencionado.

Rendimiento de eliminacién del constituyente,
porcentaje

Unidades de tratamiento DBO DQO S8 P N-Org® NH;—-N

Rejas de barras nulo nulo nulo nulo nulo nulo
Desarenadores © 054 0-5¢  0-10¢ nulo nulo nulo
Sedimentacién primaria 30-40  30-40  50-65 | 10-20 10-20 0
Fangos activados

(proceso convencional) 80-95  80-B5  80-90  10-25 15-50 8-15
Filtros percoladores

Alta carga, medio pétreo  65-80  60-80  60-85 8-12 15-50 8-15

Carga muy alta, medio

sintético 65-85 65-85  65-85 8-12 15-50 8-15

Biodiscos (RBCs) 80-85 80-85 80-85 10-25 15-50 8-15
Cloracién nulo nulo nulo nulo nulo nulo

Figura 11: Rendimiento de eliminacion de las unidades de tratamiento. Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

En las pequefias comunidades, como es el caso de la localidad caso, segun el cuerpo
receptor en el cual se va a generar la deposicion final, se debe aplicar los tratamientos
correspondientes para lograr que el vertido sea acorde al mismo. En la imagen siguiente,
se pone en conocimiento que tipo de tratamiento se debe emplear de acuerdo al tipo de
evacuacion.
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Opciones de evacuacion de efluentes en pequenas comunidades

A continuacion del nivel de tratamiento adecnado

Opciones de evacuacion Primario Secundario Avanzado

Absorcidn subsuperficial o v
Infiltracidn rdpida o v
Evacuacidn mediante rociadores o
Evacuacidn por goleo

Riego

Terrenos pantanosos artificiales +
Vertido a aguas superficiales o
Reutilizacidn indirecta

LLELLLLNN

Figura 12: Tipo de tratamiento segln el cuerpo receptor del efluente tratado. Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

3.8.3. Tamices

Forman parte del tratamiento primario y su funcién principal es la retencion y separacién de
los cuerpos sdlidos flotantes y en suspension que arrastra el liquido cloacal. Existen dos
variantes segun las dimensiones de los orificios del paso del soporte:

- Macrotamizado: sobre la chapa perforada o enrejado metélico con paso superior a
3 mm. Su utilidad para retener materias en suspension, flotantes o semiflotantes, residuos
vegetales o animales, ramas, etc. De tamafio entre 0,2 mm y varios milimetros.

- Microtamizado: sobre tela metélica o plastica de malla inferior a 100 micras. Su uso
en el tratamiento de las aguas residuales es muy limitado, Unicamente en casos de
efluentes en una reutilizacion.

Su utilizacion es recomendada cuando las aguas residuales llevan sélidos en suspension,
flotantes o residuos. Ademas, cuando existen vertidos industriales importantes del sector
alimentario como ser los residuos vegetales, semillas, entre otros.

Por lo anterior, es la opcién que se adapta a la localidad caso por encima de las rejas de
desbaste, por la existencia de vertidos industriales del sector alimentario.

Son Utiles ya que ocupan poco espacio y no son aptos para el manejo de altos caudales.

Los residuos retenidos en esta etapa, son llevados a vertederos de residuos sélidos para
su correcta disposicion final.

Existen dos tipos de tamices, los rotatorios y los estaticos. Estos ultimos llevan una reja
construida por barras horizontales rectas o curvadas de seccion triangular, construidas por
lo general de acero inoxidable. Suelen tener una inclinacion de unos 25° respecto de la
vertical. El agua ingresa por la parte superior y, mientras los solidos quedan retenidos en la
superficie, el agua se cuela atravesando el tamiz, para ser recogida por la parte baja. El
material detenido se va deslizando, por la accion del agua y del nuevo material retenido,
hacia el extremo inferior, en donde cae a una tolva.

Para su disefio se requiere de diferentes parametros. Entre ellos, la velocidad de paso o el
caudal que es posible tratar con una unidad de tamiz; dimensiones constructivas del equipo;
perdida de carga; cantidad de materiales retenidos. No existen formulas para su calculo,
sino que se deben seleccionar de catalogos de fabricantes en base a cual se adapte a la
necesidad existente.
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Figura 13: Corte del tamiz. Extraido de Fundamento de disefio de plantas depuradoras de aguas residuales.

Se tiene en cuenta el caudal que impulsa la electrobomba, ya que el ingreso se realiza por
bombeo con un incremento del 25%. Siendo Q' el caudal que ingresa a la planta depuradora
debido a la electrobomba.

A continuacion, se extrae del catalogo de un fabricante, los modelos disponibles.

f1\l

@\\
! @
LT : T
1.- Reiilla PVDF 2.- Estructura soporte 3.- Panel Filtrante

fM ODELO mﬁ’ "Eﬂ tn%) ml%ﬁ {Eﬂ :mﬁ.) ‘ﬁ“ ml;!1J Alimentacién | Descarga Ft'ggo\
TE 600 2350 | 1870 | 701 750 | 600 | 1363 | 152 1x4" 1x4" 255
TE 900 2350 | 1870 | 701 1050 | 900 | 1363 | 152 1x6" 1x6" 287
TE 1200 | 2350 | 1870 | 701 1350 | 1200 | 1363 | 152 1x8" 1x8" 360
\. TE 2000 | 2350 | 1870 | 701 | 1000 | 2150 | 2000 | 1363 | 152 2x8" 2x10" 520 J
(" Abertura de Ranura Tamaio de Separacion TE 600 TE 900 TE 1200 TE2000 )
(mm) (mm) mdh m¥h m3h m3h
0.30 0.18 36 54 72 120
0.50 0.30 45 68 20 152
0.75 0.40 60 88 118 196
0.90 0.50 66 100 132 220
1.00 0.60 73 108 145 240
1.25 0.75 85 127 170 282
\_ 1.50 0.90 92 138 184 306 J

Figura 14: Modelos de tamices estaticos comerciales. Fuente: pagina web de Cala.
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3.8.4. Planta Compacta de Tratamiento

En el tratamiento de las aguas de viviendas particulares y de pequefias comunidades es
frecuente el uso de plantas de tratamiento prefabricadas, con capacidades para caudales
dentro del intervalo comprendido entre 38 y 950 m®/d. Si se cuenta con el mantenimiento
adecuado, estas plantas pueden producir resultados satisfactorios en el tratamiento de
pequefos caudales de agua residual.

3.8.5. Espesador estatico profundo de Lodos

Los barros, fangos o lodos tienen su origen en los procesos de depuracion del agua
residual. Consisten en un residuo liquido que contiene solidos en suspensién constituidos
por materia organica e inertes. Entre ellos se pueden nombrar solidos gruesos, arena,
espuma, grasas, solidos retenidos, entre otros.

Los objetivos a satisfacer involucran la reduccion de la capacidad de fermentacion
(estabilizacién), la reduccién del volumen, la eliminacion de microorganismos patégenos y
la correcta disposicion final.

Se considera gue los sistemas de espesamiento tienen la capacidad de reducir el volumen
de barros a tratar, separando los liquidos para concentrar los sélidos.
En la siguiente figura, se observan las tres zonas presentes en un espesador.

- En la parte superior se encuentra la zona clarificada, la cual tiene una baja
concentracion de solidos que escapan con el liquido sobrenadante por el vertedero.

- La zona de alimentacién se caracteriza por presentar una concentracion bastante
uniforme de sdlidos.

- La zona de compactacion es donde se produce un aumento de la concentracion
hacia el punto de purga de los mismos.

ALIMENTACION EFLUENTE

/¢ k N

—— —— — ———— — —

2. CC ZONA DE
7. COMPACTACION

CONDENTRACION DE SOLIDOS

SALIDA DEL FANGO

Figura 15: Esquema de las zonas de un espesador. Fuente: Tecnologias del Espesamiento, INDITEX.
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Se debe justificar su construccion de manera independiente, demostrando el beneficio
técnico-econdémico. Se considera su costo y los beneficios que acarrea su correcta
manipulacion.

El espesamiento por gravedad es el método mas comun de tratamiento a aplicar, pudiendo
optar por espesadores estaticos o con barredores mecéanicos de fondo. En este caso, se
adopta el primer tipo, ya que se cuenta con barros digeridos por via biol6gica.

En lo referente a su dimensionado, se debe considerar que es preferente que la planta sea
de forma circular con fondo tolva tronco-cénica, la permanencia hidraulica minima se adopte
de 5 dias y la altura se defina entre los 3y 6 m, salvo justificaciones del proyectista.

Las expresiones para el célculo respectivo, se presentan a continuacion:

Ecuacion 49
Qs
Ay =5
4 Css

Siendo Ax el area del tanque circular [m?]; Qs masa de solidos suspendidos que ingresa
diariamente al espesador [Kg SS/d]; Css es la carga superficial masica [Kg SS/d*m?], la cual
se adopta como valor medio 40 [Kg SS/d*m?].

Ecuacion 50
_ Ef*V*X* t
e GC*XE

En donde Ve es el volumen (til del espesador [m?]; Ef es la eficiencia; V es el volumen de
la cAmara de aireacién (reactor) [m?]; t es la permanencia hidraulica [d]; 6c es la edad del
lodo [d], que se adopta 20 dias; X es la concentracion de solidos suspendidos totales en la
camara de aireacion (reactor) [Kg SSTA/m3]; Xe es la concentracién media de sélidos
suspendidos totales en el espesador [Kg SS/m?], el valor medio que se adopta es de 30 [Kg
SS/m3].

3.8.6. Playa de Secado de Barro
Para reducir su volumen al maximo y otorgarles a los lodos una textura que facilite su
manejo, se emplean diferentes alternativas de deshidratacion. En este caso, se consideran
los lechos de secado que son areas con superficies drenantes sobre las que se extienden
los lodos para ser secados por efecto del aire y la radiacion solar.
Considerando el alto contenido de nutrientes, pero dependiendo de las caracteristicas de
toxicidad a causa de la presencia de contaminantes organicos o minerales y de la
patogenicidad de los lodos, estos pueden emplearse (con las debidas precauciones) en:

e Compostaje, con fines agricolas.

¢ Acondicionamiento de suelos para agricultura, reforestacion, recuperacion de areas
degradadas, incluyendo las de actividades extractivas.
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El parametro de disefio necesario para su dimensionamiento, es la poblacién en el afio final
de periodo de disefio y se debe cumplir la relacién L/A < 5. Los calculos se expresan en las
ecuaciones siguiendo las pautas establecidas por la norma ENOHSA:

La superficie necesaria sera:

Ecuacion 51
m2
As = Pob * 0,10 —
hab

El nimero de playas necesarias son determinadas a partir de la siguiente expresion:

Ecuacion 52

_ As
T (LA)

Siendo As la superficie necesaria [m?]; L el largo de la playa de secado [m]; A el ancho [m];
N la cantidad de playas necesarias.

3.8.7. Sistema de Tratamiento para Camiones Atmosféricos

Los liguidos cloacales de los camiones atmosféricos que ingresen a la planta son sometidos
a un pretratamiento, es decir, se procede a recolectarlos y tratarlos en una laguna de
estabilizacion facultativa. La finalidad de este accionar es la de reducir la alta carga organica
que poseen los mismos para permitir que el afluente ingrese con caracteristicas similares a
las aguas residuales domésticas.

Se utilizan los criterios de dimensionamiento de lagunas segun el capitulo 11.10 de la
Norma ENOHSA.

Para el pretratamiento, se tiene en cuenta un sistema de rejas de limpieza manual en el
ingreso del liquido proveniente de los atmosféricos.

En las lagunas facultativas, se persigue el objetivo de reducir la carga organica del efluente.
Mediante el método de Marais y Shaw, el cual hace referencia al equilibrio contindo basado
en la cinética de primer orden, se calcula la reduccién de la DBO ultima.

Ecuacion 53

_ Sa
T (14Kpxt)

Se

Kr =Ko+ 07735

_ E
" Kp*(1-E)

Siendo Se la concentracion organica (DBOs soluble) efluente de la laguna [mg/L]; Sa es la
concentracion organica (DBOs ultima) afluente de la laguna [mg/L]; t es el periodo de
retencion hidrdulica [d]; Kr es la constante de degradacion organica de primer orden a la
temperatura media T del liquido en el mes mas frio del afio [d]; Ko es la constante de
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degradacion para T de 20°C, siendo Ko=1,20 d* para GLOYNA; E es la eficiencia, la cual
se considera del 90%.

Ecuacion 54

V=0Q=xt

En donde V es el volumen liquido de la laguna [m]; Q es el caudal afluente [m?¥/s].
3.8.8. Lagunas de Maduracion

Las lagunas de maduracion o pulimento estan disefladas para brindar un tratamiento
terciario. Su finalidad es la de reducir el nUmero de gérmenes patdgenos, particularmente
coliformes y huevos de parasitos del liquido efluente de sistemas de tratamiento, con
adecuado dimensionamiento se puede conseguir remociones de coliformes fecales
mayores del 99%. Ademas, se reduce la cantidad de nutrientes y posiblemente algas que
causan inconvenientes en los cuerpos receptores.

Los pardmetros de célculos se basan en el capitulo 11.10 de la norma ENOHSA, aplicando
el modelo de flujo disperso de THIRIMURTHI para determinar la eficiencia en reduccion de
los coliformes fecales.

Ecuacion 55

Se [4xaxet/rdD)]
Sa

- a —a
[(1+a)2*em_(1_a)z*em]

En donde: Se es la concentracion de la DBOs soluble del efluente [mg/L]; Sa es la
concentracion de la DBOs total del afluente [mg/L]; a es la constante de disefio; di es la
constante de difusion o niumero de dispersiéon [adimensional].

Ecuacion 56

14

Qc20

_ Dxt

d1="=

X
dl =
—0,26118+0,25392%X+1,0368xX?

Siendo: d; es la constante de difusion, en donde la Ultima mencionada se puede determinar
utilizado el criterio del CEPIS, considerando que X es la relacion entre la longitud y el ancho;
D es el coeficiente de dispersion axial [m?/h]; t es el tiempo de retencién hidraulica [d]; V es
el volumen liquido de la laguna [m®]; Qczo caudal del efluente [m%s]; L es la longitud
caracteristica de desplazamiento de una particula en el estanque [m], generalmente es la
longitud del fondo de la laguna.

Ecuacion 57

a=(1+4x*Kpxt*d))/?

Kr = Ky * 1,044(T—20)
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t
Ko = [—14,77+4,64+t]
Siendo: a la constante de disefio; Ky es la constante de reaccion biolégica [1/d]; T
temperatura media del liquido en la laguna en el mes mas frio del afio [°C]; Ko es la
constante de reaccion bioldgica, en caso de no poder determinarse con pruebas de campo,
se adapta la correlacion del CEPIS.

3.8.9. Aforador de caudales: Canaleta parshall

La canaleta parshall es una estructura hidraulica que permite medir la cantidad de agua que
pasa por la seccién de un canal. De esta manera, podemos conocer el caudal que circula 'y
en base a esto, identificar cuanta cantidad de desinfectante se debe adicionar al mismo en
la unidad correspondiente.

Los materiales que la conforman pueden ser varios, entre ellos laminas de metal, madera
o fibras de vidrio. También pueden construirse directamente sobre el terreno con el uso de
ladrillos y hormigén.

En pocas palabras, las canaletas cuentan con cuatro secciones. La transicion de entrada,
una seccién convergente, la garganta y la seccion divergente.

Transacion Secion
de enfrada divergents

Saccidn Gargania
comvergante

Figura 16: Partes del medidor parshall. Fuente: J.M. De Acevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica.

En la siguiente tabla se permite obtener el ancho de garganta segun el caudal que circula
por la misma.

Ancho de Garganta W Caudal Q (l's)
pulg cm Minimo Maximo
3 7.6 0.85 53.8
6" 152 1.52 110.4
8" 229 255 251.9
1 305 311 455.6
17 45.7 4.25 896.2
2 G1.0 11.89 936.7
3 915 1726 1426.3
q 122.0 3679 1821.5
5 152.5 628 24220
B 183.0 T4.4 2828.0
T 2135 115.4 34400
B 2440 130.7 38500
ALl 305.0 200.0 5660.0

Tabla 6: Eleccion del ancho de garganta respecto a los caudales. Fuente: J.M. De Acevedo y Guillermo
Acosta, Manual de Hidraulica.
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En la Figura 17 se muestra un modelo de la canaleta parshall y se indica con letras las
diferentes dimensiones. También se observa la Unica medida de carga H necesaria para
conocer el caudal, la cual se obtiene en la seccién convergente, en un punto que se localiza
a 2/3 de la dimension B 0 a 2/3 de A. En este punto se mide el tirante de agua con una regla
0 se instala junto a la pared una escala para lecturas.

-  Punto de medician
delacarga H
i

J

" 1

= |

Figura 17: Modelo y dimensiones de la canaleta parshall tipica. Fuente: J.M. De Acevedo y Guillermo Acosta,

Manual de Hidraulica.

En la Tabla 7 se pone en manifiesto las dimensiones de la canaleta en funcion del ancho

de garganta seleccionado.

w A B C D E F G K N
17 [ 25 |[363 [ 356 [ 93 [ 168 [ 229 [ 76 [ 203 [ 19 [ 29
37| 76 466 | 457 | 178 [ 259 | 381 [152 | 305 | 25 | 57
6” | 152 [ 621 [ 610 | 394 | 403 | 457 [305 | 610 | 76 |11.4
9" | 229 [ 880 [ 864 | 380 [ 575 | 61.0 (305 457 | ;¢4 [11.4
17 [ 305 [1372 1344 | 610 | 845 | 915 [61.0 | 915 | ;¢4 [229
17, | 5.7 | 1449 [ 1420 | 76.2 | 1026 | 915 |610| 915 | 75 | 229
2" | 610 (1525 [ 1496 | 91.5 [ 1207 | 915 [61.0| 915 | 75 [ 229
3" | 915 |[167.7 [ 1645 [ 1220 [ 157.2| 915 [61.0 | 915 | 75 | 229
4" [122.0][183.0 [ 1795 1525 [ 1938 | 915 (610 | 915 | 75 | 229
5 15251983 [ 194.1 [ 1830|2303 | 915 [ 510 915 | 76 [229
6 |[183.0([2135 2090 21352667 | 915 |g1g | 915 | 76 | 229
7" |2135][2288 [ 224.0 2440 [ 3030 | 915 g1 | 915 | 76 | 229
8 |2440[244.0 [239.2 [ 27453400 915 [ g1 9| 915 | 75 | 229
10" | 305.0 |[274.5 [ 427.0 [ 366.0 | 475.9 | 1220 | 915 | 183.0 | 15.3 | 34.3

Tabla 7: Dimensiones de la canaleta parshall seguin el ancho de garganta. Fuente: J.M. De Acevedo y
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El caudal en la canaleta parshall en funcion del tirante liquido (h) en la misma es:

Ecuacion 58
1
Hy=m=Qn
Los valores K y n se obtienen de tabla a continuacion:
W K
- o n unica..das l..lnida:-:-s
métricas inglesas
ES 0.07E 1.547 0176 0.992
[ 0152 1.580 0.381 206
a" 0229 1.530 0.535 aor
T 0.305 1522 0.690 200
177 0.457 1538 1.054 .00
T 0610 1.550 1.428 200
F 0as 1.566 2182 12.00
&4 1.220 1.578 24835 16.00
5 1.525 1.587 aT28 20.00
5 1830 1505 4515 7400
T 2135 1601 5306 28.00
[y Z440 1606 6101 32.00

Tabla 8: Valores de Ky n. Fuente: J.M. De Acevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica.

Es necesario conocer el valor de m;

Ecuacion 59
1

(1)Z

m= |-

K

Las ventajas de su utilizacion son varias, entre ellas el hecho de que la velocidad en la

garganta sea mayor que la velocidad de aproximacién, por lo que no ocurren
sedimentaciones y la perdida de carga que se produce es minima.

3.8.10. Desinfeccion mediante el uso de cloro

La desinfeccién forma parte del tratamiento terciario, que busca la destruccion de los
microorganismos patdégenos presentes en las aguas residuales que sobrevivieron a los
anteriores procesos, antes de su disposicion final.

Se pueden emplear diferentes compuestos, entre ellos cloro gaseoso, hipoclorito de sodio,
hipoclorito de calcio, ozono, etc. Los mencionados son toxicos para los microorganismos,
ya que destruyen su pared celular, causan su muerte o prohiben su actividad. Es
conveniente emplear dosis bajas y evitar que se generen subproductos.

La sustancia mas empleada es el cloro en todas sus presentaciones, aunque la utilizada
con mayor frecuencia es el hipoclorito de sodio liquido. Las razones son de que su manejo
es facil, tiene estabilidad y solubilidad y posee bajo costo frente a otros productos.

El hipoclorito de sodio se aplica al efluente en una camara de mezcla, en la que se
aprovecha la turbulencia que causa la caida del agua tratada para dispersar el oxidante de
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manera homogénea en toda la masa del vertido que ser& desinfectado. Posteriormente, el
agua residual que recibio la dosis de cloro, pasara a un tanque de contacto que tiene unas
pantallas o tabiques que mejoran la reaccién del desinfectante con la masa de agua e
incrementan los tiempos de contacto, mejorando la eficiencia del proceso.

Se recomienda el empleo del hipoclorito en concentraciones entre el 10 y el 20% de cloro
libre disponible en solucién. Las dosis aplicadas de hipoclorito de sodio son usualmente
inferiores a 10 mg/L, con tiempos de contacto nunca inferiores a 30 min y, preferiblemente,
de 60 minutos.

Para determinar la cantidad de cloro como desinfectante del agua residual, se debe conocer
la cantidad de organismos coliformes empleando el procedimiento del nimero mas
probable (NMP).

En funcion de los coliformes de ingreso y salida (admisible) se calcula la cantidad de cloro
residual Cr necesario con la siguiente expresion:

Ecuacion 60

Y= @1+4023%C, xt,)3

Ne

Siendo: C; el cloro residual; t es el tiempo de permanencia [min]; Coliformes de efluente
crudo No; Coliformes admisibles en efluente Ne.

Trabajando la ecuacién anterior, se obtiene la cantidad de cloro residual:
1

No\3

(N—e) -1

C. =
r 0,23%t,

Se determina a continuacion, la cantidad de cloro puro necesario para la desinfeccién (Cl.),
ingresando a la gréafica que relaciona C, y Cl, y se obtiene la cantidad de cloro libre puro a
dosificar.
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Figura 18: Grafico que relaciona el cloro puro a aplicar con el cloro residual. Fuente: Catedra de Ingenieria
Sanitaria. FCEFyN — UNC.

54

Carrara, Karen Ayelen



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

Ademas, se necesita conocer el volumen de reserva de cloro para un periodo de tiempo
determinado, para tener en reserva.

El cloro necesario para el tiempo T es:
Ecuacién 61
W=w=xT

Siendo w el consumo diario de cloro y W la cantidad total. A su vez, el volumen a almacenar
se obtiene:

Ecuacion 62

w

V==

[

En donde c es la concentracion de la solucién de cloro.

3.8.11. Camara de Contacto

Su funcién es la de permitir que el cloro adicionado tenga un mayor contacto con el agua
residual, a través de las pantallas o tabiques, lo que mejoran la eficiencia del proceso y la
eliminacion de los patdgenos.

El volumen de la camara de contacto se expresa de la siguiente maneray se utiliza el caudal
maximo horario al finalizar el periodo de disefio:

Ecuacion 63
Vee = tiempo * Qgz0 asios

La superficie se obtiene como:

Ecuacion 64
s = e
H

Siendo H el tirante adoptado.

El largo total del tanque se obtiene considerando los tabiques interiores o chicanas:
Ecuacién 65
L=Nc+*Sc+ (Nc—1)*Ech

Donde: L es el largo total del tanque; Nc es el nimero de canales; Sc es al ancho real del
canal; Ecn es el espesor de las chicanas.

A su vez, se debe verificar que la relacion Largo total/Ancho de canales sea mayor a 40 y
gue la velocidad media real de pasaje sea mayor que la minima exigida 0,075 m/s.
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3.9. SISTEMA DE RIEGO

Una vez finalizada la depuracién de las aguas, es necesario su vertido en un cuerpo
receptor. En este caso, se ha decidido realizar un sistema de riego, porque para la
profundidad del anteproyecto, no se considerd apto otro medio. Cabe destacar que para el
alcance de la practica supervisada y para lo referente al anteproyecto licitatorio, el mismo
resulta idéneo para su analisis. En caso de optar por la eleccion de otro medio receptor, se
requerira de un estudio mas profundo sobre otras alternativas.

El retso de efluentes liquidos segun el Decreto 847/16 de la Secretaria de Recursos
Hidricos de la provincia de Cérdoba, requiere de un tratado previo a su reutilizacion,
obteniéndose asi un agua regenerada que cumpla con los estandares de calidad
establecidos para cada caso en particular. Queda totalmente prohibido reutilizar efluentes
crudos. En el caso de uso agronémico de efluentes, el mismo deberd estabilizarse
previamente a su aplicacion. Entre lo que se debe tener en cuenta, se considera:

1. Descripcién general de los procesos productivos unitarios, con énfasis en aquellas
fases donde se generan o se prevé la generacion de los efluentes, especificando los
requerimientos de materia prima, agua e insumas en cada proceso, en los casos que
corresponda.

2. Descripcion general de los tratamientos para estabilizar el efluente previamente al
uso agrondémico.

3. Caudal y temporalidad de generacion de efluentes en el proyecto.
4. Caracterizacion fisica y quimica del residuo liquido antes y después del tratamiento.

5. Descripcién de la zona de aplicacion de efluentes. Es importante tener en cuenta
gue los efluentes debidamente tratados tienen una cantidad de nutrientes que son
beneficiosos para los cultivos, en relacién con el agua usada para riego proveniente de
otras fuentes.

Cabe destacar la importancia de la utilizacion de un liquido tratado y no crudo para evitar
los impactos ambientales y sobre la salud que se producirian.

3.9.1. Consideraciones generales

Es indispensable conocer la topografia del sitio destinado para el riego, ya que se requiere
de un rango de pendientes entre el 0,2 y el 0,8% para evitar erosiones ante lluvias intensas
y que el liquido circule de forma gravitacional en los ciclos de riego. El objetivo final de la
nivelacion de la superficie a regar en el lote es trabajar con una pendiente de proyecto para
riego del 0,6 % o la que indique el estudio de las rectas en ambas direcciones. Se trata de
analizar el minimo movimiento de suelo sin decapitar excesivamente los horizontes
superficiales, a los fines de garantizar el escurrimiento del agua por la pendiente natural del
terreno. Es conveniente entonces repasar pequefios lomos y rellenar pequefios bajos que
influirdn negativamente en el avance parejo del agua.

La Organizacion Mundial de la Salud sefiala que cuando se trabaja con efluentes tratados
para sistemas de riego, los mismos deben ser por surco o goteo.
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El decreto 847/16 de la Secretaria de Recursos Hidricos, permite tres metodologias
distintas para aplicar el redso de efluentes, entre ellas encontramos:

- riego por superficie: comprende el riego por inundacion, canteros tradicionales o
surcos;

- riego por aspersion: con sistema estatico y disposicion en cuadriculas, fija o mévil, con
sistemas maviles de cafidn o ala sobre el carro tirada por enrollado o por cable, y sistema
de lateral movil, pivotante o de desplazamiento lineal. Esta metodologia de riego debe
realizarse a una altura tal del suelo que no provoque la aerosolizacion del efluente evitando
asi su esparcimiento y posibles dafios a la salud de poblaciones cercanas;

- riego localizado o microrriego: comprende el riego por goteo, por difusores y tubos
perforados.

Por antes expuesto, se ha decidido por el método de caudal discontinuo (intermitente) o
también llamado riego por pulsos. El cual se realiza por surco, pero debido a su alta
eficiencia de aplicaciéon (hasta un 85%), puede asegurar un perfil de mojado bastante
uniforme a lo largo de la parcela regada. De esta forma se evita la percolacién profunda en
la cabecera de los surcos, no comprometiendo la contaminacién del nivel freatico. También
se eliminan los desagues al final de los surcos producidos por escurrimiento superficial
innecesario, con un manejo adecuado del software que contiene la computadora del
sistema elegido.

Se descarta el riego por aspersion dado a que la OMS desaconseja su uso debido a un
supuesto peligro de contaminacion por la deriva del viento producida por este método
presurizado. Por otra parte, el riego por goteo en lo posible se tratara de descartar por los
siguientes motivos:

- Alta inversion por hay alto costo de mantenimiento.

- Necesidad de filtraciébn automatica y frecuente debido al alto contenido de materia
organica que poseen estos liquidos.

La utilizaciéon del sistema de riego por pulsos (caudal discontinuo) plantea una alternativa
sencilla, relativamente econdmica y de facil aplicacién en la utilizacion de liquidos tratados.
Funciona exclusivamente con la energia propia de la gravedad almacenada en la altura de
la planta y la energia solar acumulada en el panel de la computadora del sistema propuesto.
Es decir, se trata de un método de riego totalmente ecolégico, no contaminante, no requiere
de bombeo adicional y trabaja por gravedad y energia solar.

3.9.2. Descripcién del Método de Riego Discontinuo

El método de riego por pulsos o discontinuo consiste en aplicar el agua a una cierta cantidad
de surcos usando tuberias de PVC, con aberturas o compuertas enfrentadas a los surcos.
Al cabo de cierto tiempo (generalmente cuando ha llegado a la tercera, cuarta o quinta parte
de la longitud del surco), el agua es derivada a otro set o conjunto de surcos, que se halla
en otro sector del lote. Esto lo hace mediante una valvula mariposa en forma de té que tiene
la capacidad de derivar el agua en dos direcciones. Esta valvula es accionada por una
computadora que posee la energia necesaria almacenada en un panel solar. Después de
haber avanzado el agua en el otro sector, la misma distancia del primer sector, la valvula
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deriva nuevamente el caudal hacia el primer conjunto de surcos que se estaba regando
anteriormente. Este procedimiento se repite 3, 4 a 5 veces, avanzando el agua en cada
pulso a distancias constantes mediante tiempos incrementales que le da la computadora.

De esta manera, el agua llega al final de los surcos mucho més rapido que como lo haria
en forma tradicional. Se puede afirmar que se llega al final de los surcos en
aproximadamente el mismo tiempo que le demanda hacerlo en forma continua, pero
regando el doble de surcos usando el mismo caudal. Las eficiencias de aplicacion en este
sistema oscilan entre un 80 a 85% (al cabo de un tercer riego), dependiendo principalmente
de la textura y pendiente.

RIEGO CONTINUO
//J o
Agua aplicada para ~ i
alcanzar el fin del surco 0 g
Zona Radicular _— -

:Puea—dlcml para completar =
perfil radcular e

——
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Figura 19: Comparacion del riego tradicional o continuo respecto con el discontinuo en perfiles longitudinales.
Fuente: tg Argentina: http://www.tgdeargentina.com.ar

Se logra una rapida disminucién de la velocidad de infiltracion del agua en el suelo. La
explicaciéon de este fenébmeno se debe a que entre un pulso y otro se produce un
disgregamiento de terrones, un reacomodamiento de particulas y una migracion de
sedimentos que sellan la base del surco. Por otra parte, al haber una interrupcién de
suministro de agua, queda aire atrapado en los poros del suelo que hace las veces de un
colchén neumatico. Ambos efectos facilitan el rdpido avance del agua. De esta manera se
soluciona el problema de las pérdidas por percolacion profunda al comienzo de los surcos.

3.9.3. Determinacion de los requerimientos hidricos de los cultivos

Se propone la implantacién de eucaliptos frente a otras especies como ser el pino o el
alamo. Ambos segun referencias bibliogréficas, tienen un menor consumo que el eucaliptus.

Es necesario establecer con ingenieros forestales o agronomos locales, cual seran las

especies y/o variedades de eucaliptus que mejor se adapten a la zona. Las especies de
eucaliptus camaldulensis y tereticornis, ya han sido probadas para liquidos tratados de
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efluentes urbanos con excelentes resultados, pero habra que consultar si se adaptan a las
condiciones climéticas y de suelos de la localidad tratada.

Se debe conocer las necesidades de riego del eucaliptus utilizando el método de
Blaney&Criddle tradicional, no pudiéndose aplicar el mismo método modificado por FAO
(més reciente), ya que no se pudo contar con datos de radiacion, humedad relativa y
velocidad de vientos. Es menos aproximado que el actual, pero al tomar medias de
temperatura y precipitacion de varios afios, nos da una idea de un consumo de agua
promedio del eucaliptus.

Cabe destacar que los coeficientes de cultivo K elegidos que varian entre 1y 1,2 se deben
a que el eucaliptus, al tener un area foliar mayor que los pastos de referencia, poseen un
consumo mayor que los mismos y superan la unidad.

3.9.4. Calculo de la ldmina de reposicion edafica de cada riego

La lamina de reposicion edafica de cada riego se calcula teniendo en cuenta las constantes
hidricas, la densidad aparente del suelo, la profundidad radicular y las pautas de extraccion
diferencial de cada horizonte. Sin embargo, se adoptara el criterio de aplicar lAminas o dosis
brutas de acuerdo a la faz operativa del sistema, es decir priorizando los tiempos de
aplicacion en 24 horas. El hecho de realizar los cambios de sets de riego (apertura y cierre
de las compuertitas de cada surco, como asi también el apagado y prendido de la
computadora) una o dos veces al dia, facilita la operacién del sistema. Este horario mas
cémodo sera usado por el personal de campo, en este caso dedicado al riego.

El caudal no erosivo por surco no debe ser superado, para evitar erosiones ante lluvias
intensas. Se determina conociendo las pendientes generales del proyecto. Se aplica la
expresion de Criddle:

Ecuacion 66

0,63

max.no erosivo = ————
Q Pendiente[%]

Ecuacion 67

Q+*Tiempo

Lamina bruta =
Ancho Brutox*2+Long surco

Después de un tercer riego en adelante, cuando se supone que los surcos se han asentado,
se puede lograr una eficiencia de aplicacion del 80%, por lo tanto, la lamina o dosis neta
queda:

Ecuacion 68
Lamina neta = Lamina bruta * 0,8

En la eleccion del periodo de riego o frecuencia de riego se tiene en cuenta que el riego se
realiza de forma continua, ya que no se cuenta con lagunas para almacenar el liquido.
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3.10. COMPUTO Y PRESUPUESTO

Es un supuesto previo o la determinacién anticipada del costo o precio total de un proyecto.
En otras palabras, se entiende por presupuesto a un célculo anticipado, del valor monetario
de una obra de ingenieria. Su importancia radica que es usada como herramienta de
planificacion y como elemento para tomar decisiones.

Para computar el anteproyecto mencionado, se tiene en cuenta la teoria del Presupuesto
Analitico, ya que se aconseja su utilizacion para las licitaciones. Es la prevision acerca del
costo probable y una herramienta imprescindible para la gestion del proyecto y control del
rendimiento econdmico del mismo. Se persiguen los siguientes pasos:

1. Descomposicion de la obra en tareas elementales: preparacion del listado de items
gue componen la obra.

2. Elaboracion del computo métrico, para determinar las cantidades de unidades de
cada item.

3. Busqueda de precios de materiales, mano de obra y subcontratos, investigacion de
coeficientes de aporte y rendimientos y, en general, estudio de los pliegos.

4. Andlisis del costo unitario por item: determinacion de los costos directos de la unidad
de cada item.

5. Determinacion del costo directo de obra: sumatoria de los productos de las
cantidades de cada item (2) por sus costos directos unitarios calculados (4).

6. Preparacion, mediante un procedimiento también analitico, del presupuesto de
gastos generales de obra (costo indirecto de obra) y del presupuesto de gastos generales
de empresa.

7. Fijacién del beneficio pretendido y del % de imprevistos adecuado, en funcion de las
caracteristicas del proyecto, obra y contrato. Determinacion del costo financiero.

8. Sumatoria de los costos directos (5), mas los costos indirectos (6) y el beneficio,
imprevistos y costo financiero (7), para determinar el precio (antes de impuestos).

9. Division del precio (8) por la sumatoria de los costos directos (5) para determinar el
coeficiente de impacto.

10. Multiplicacién de los costos directos por unidad de item (4) por el coeficiente de
impacto (9) para obtener el precio unitario de cada item.

11. Multiplicacién de las cantidades de cada item (2) por sus precios unitarios (10) y
sumatoria de los productos para fijar el precio total.

12. Afectacion del precio con el impuesto al valor agregado.
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4. BUSQUEDA DE ANTECEDENTES
4.1. UBICACION

El Municipio de Luca se encuentra ubicado en el departamento General San Martin de la
Provincia de Cérdoba, Argentina. Las ciudades aledafias a la localidad estudiada son
Arroyo Cabral y Dalmacio Vélez Sarsfield.

El ejido municipal es atravesado por la Ruta Nacional N°158, la cual se extiende desde la
localidad provincial de San Francisco hasta la ciudad de Rio Cuarto, recorriendo también,
la ciudad de Villa Maria.

La distancia que separa la capital de la provincia, Cérdoba, de Luca es aproximadamente
215 Km.

Cérdoba
o

LUCA

Argeftina

Figura 20: Ubicacion de la localidad de Luca en la provincia de Cérdoba. Fuente: Elaboracion propia.

El municipio cuenta con un aproximado de 44 manzanas conformadas por 418 lotes. Segun
el Censo de la Provincia de Coérdoba en el 2008, se contabilizaron 162 viviendas. En la
Figura 21, podemos observar que las manzanas ubicadas al norte de la Ruta Nacional
tienen un uso de suelo rural/industrial primario con baja tasa de consolidacién, mientras que
las que se encuentran hacia el sur presentan una consolidacion media y tienen un uso
urbano residencial con predominancia de viviendas unifamiliares.

Se observa la presencia de industrias secadoras y separadoras de granos integradas en el
ambito residencial, por lo que debemos tenerlo en cuenta para el analisis.

La localidad se encuentra rodeado en todos sus limites por zonas rurales, con siembra de
cultivos como ser maiz, mani, soja, entre otros.

A su vez, la extension demografica se extiende en torno a la Ruta Nacional y al Ferrocarril,

por lo que podemos clasificarla como parte de un desarrollo lineal alrededor de dos vias de
comunicacion importantes.
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Google

Figura 21: Localidad de Luca. Fuente: Google Maps.

4.2. ASPECTOS SANITARIOS

A continuacién, se detallan los servicios publicos presentes en la localidad, cuya
informacion es til para comprender los habitos y costumbres de la sociedad y permitir un
correcto analisis del funcionamiento de la ciudad.

4.2.1. Servicios de Agua Potable

El servicio de Agua Potable es prestado por la Cooperativa de Servicios Publicos al igual
gue los demés servicios basicos. El agua que se consume es extraida de pozos y tratada
para su uso potable.

Las cafierias de agua potable se encuentran emplazadas a una distancia de 1,70 m del
cordon cuneta sobre la calle. Esto es un dato importante por conocer para poder localizar
en el sector correcto las redes cloacales para evitar problemas de contaminacion.

Se conoce la existencia de 220 conexiones de agua, las cuales cuentan con los medidores
de agua correspondientes. Segun los datos proporcionados por la Cooperativa, el consumo
promedio es de 15 m® por cuenta.

4.2.2. Servicios de Cloacas

Actualmente el municipio no posee un sistema de saneamiento cloacal. Cada vivienda
dispone de sistemas estaticos para tratar los liquidos cloacales domiciliarios generados, los
cuales se encuentran integrados por camaras sépticas y pozos absorbentes. Este Ultimo es
influenciado por el ascenso en el nivel de la napa lo que implica su mal funcionamiento y
llenado antes del tiempo estipulado, siendo asi necesario la construccion de nuevos pozos
y la utilizacién de camiones atmosféricos, que requerirdn un tratamiento especifico para su
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descarga final, actividad que no ocurre. Como consecuencia, se genera un deterioro en la
calidad ambiental y de vida de sus pobladores.

4.2.3. Desagles Pluviales
La localidad no presenta hasta el momento del analisis este beneficio.
4.3. ASPECTOS FISICOS

En el siguiente apartado se desarrollan los aspectos fisicos que son necesarios para llevar
adelante el proyecto ejecutivo.

4.3.1. Geologiay Geomorfologia

La Provincia de Cordoba esta localizada en la regidén central de Argentina (entre 29°30’'S y
35°00'S y entre 61°50°0 y 65°50’0) y su territorio, que exhibe un variado conjunto de
geoformas resultantes de procesos exdégenos y endodgenos, abarca parte de dos regiones
geomorfoldgicas de primer orden: Sierras Pampeanas y Llanura Chacopampeana. La zona
montafiosa de la provincia es parte del extremo sudoriental de la provincia geomorfol6gica
de Sierras Pampeanas y comprende cinco unidades mayores. Las planicies de Coérdoba
son parte del sector sudoccidental de la gran provincia geomorfolégica Llanura
Chacopampeana, e incluyen cuatro ambientes mayores: Depresion tectonica de la laguna
de Mar Chiquita, Planicie fluvioeélica central, Planicie arenosa eélica del sur y Ambientes
pedemontanos. Se caracterizan por la presencia de morfologias vinculadas, principalmente,
a la sedimentacion cenozoica con predominio de depésitos de sistemas fluviales y aluviales
efimeros y depositos edlicos, mayormente loéssicos.

Se representa a través del modelo digital del terreno de la Provincia de Cordoba realizado
mediante combinacién de indice de humedad, factor longitud de pendientes y sombreado
analitico de tendencia de pendientes, para resaltar zonas deprimidas y concentracion de
drenajes (tonos de azul y celeste) y el gradiente de la pendiente en sectores elevados (tonos
de marrén y naranja). Limites entre unidades lineas grises. Siendo la localidad de Luca
perteneciente a la zona “pct= Paleoabanico aluvial del rio Ctalamochita.”

Figura 22: Ubicacion de la localidad de Luca en el modelo digital del terreno de la Provincia de Cérdoba,
modificado. Extraido de (CARIGNANO, KROHLING, DEGIOVANNI, & CIOCCALE, 2014).
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Paleoabanico aluvial del rio Ctalamochita (rio Tercero) "PCT": Es el mayor de los
paleoabanicos de la planicie fluvioedlica central y esta conformado por la superposicion de
cuatro abanicos principales cuyas cumbres se ubican:

La primera: entre Almafuerte y Rio Tercero
La segunda: en Pampayasta

La tercera: a 5 km al este de Arroyo Algodon
La cuarta: en Villa Maria

Hacia el norte esta marginada del piedemonte por un sistema de paleocauces que parten,
en direccion SO-NE, desde el apice de Almafuerte-Rio Tercero, pasando por Colonia
Almada, Oncativo hasta Las Junturas donde se integran con el sistema austral de
paleocauces del Xanaes (arroyo Las Junturas-Calchin), desde donde coalesce con el
paleoabanico del Xanaes. Por el sur, se extiende hasta un sistema de paleocauces
cubiertos por loess, que con direccion NOSE, parte desde Rio Tercero pasando al sur de
Tancacha, Hernando y Dalmacio Vélez. A partir de esta ultima localidad los paleocauces
son mas definidos y se integran en el Arroyo Chazén que mas al sureste desemboca en la
depresién de Saladillo, y que oficia de limite con el paleoabanico del Chocancharava.

Los dos abanicos mas antiguos se encuentran completamente cubiertos por un manto de
loess y solo son reconocibles por la presencia de paleocauces que presentan un disefio
distributario radial, que parte de los 4pices mencionados. Estos paleocauces no han sido
completamente tapados por la cubierta loéssica y son perfectamente reconocibles en las
imagenes satelitales y modelos digitales del terreno. Los paleocauces mayores aun
funcionan como sistemas independientes drenando parte de la llanura (Arroyos Las
Junturas, Algodon, Las Mojarras, Cabral, etc.).

El abanico de Villa Maria conforma una amplia planicie con pendiente muy baja al sureste,
gue se destaca por sus paleocauces de orientacion oeste-este y NO-SE, separados por
extensos interfluvios casi planos, y porque alberga la faja fluvial activa del rio Ctalamochita.
En toda la zona sur, como en la sudoriental y oriental, el paleoabanico del Ctalamochita
esta afectado por procesos de deflacién que han generado dunas parabélicas con cubetas
de deflacion en su interior, y ahondados tramos de paleocauces, los que estan ocupados
por lagunas efimeras y bafiados, muy condicionados por la posicion de la freética

4.3.2. Hidrologia

La localidad en estudio forma parte de la cuenca del rio Carcarafid. EI mismo nace en la
provincia de Cordoba, Argentina por la confluencia de los rios Tercero o Ctalamochita y
Saladillo (nombre del curso inferior del rio Cuarto). Luego, este rio ingresa en la provincia
de Santa Fe, a la que cruza desembocando en la localidad de Gaboto en el rio Coronda,
que a su vez lo hace en el rio Parana.

También se observa que no hay cursos de agua cercanos a la localidad, lo que obliga a
plantear varias alternativas como obras de descarga.
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Figura 23: Cuenca del rio Carcarafig, extraido de (Diaz Lozada, y otros, 2010)

4.4, ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS
Se detallan a continuacién, datos de la poblacién y la economia del municipio.
4.4.1. Poblacién

Luca cuenta segln los Censos Nacionales realizados por el INDEC, con la siguiente
poblacion:

e Censo 1991: 388 habitantes.
e Censo 2001: 527 habitantes.
e Censo 2010:; 563 habitantes.

Considerando que se adopta un periodo de disefio de 20 afos, se realiza la proyeccion de
la poblacion al afio considerado por tres métodos distintos para poder evaluar los resultados
obtenidos:

e Método de Tasas Medias Anuales Decrecientes
¢ Método de la Relacion - Tendencia

e Meétodo de los Incrementos Relativos

4.4.2. Usos de suelo

Podemos observar que existe un uso de suelo mixto, es decir conviven industrias,
comercios y residencias poblacionales. Con mayor dominio de las aéreas residenciales.

En la imagen siguiente se marcan los distintos usos de suelo, cuyas referencias son:

e Color amarillo: Uso Residencial
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e Color violeta: Uso industrial/talleres

e Color rojo: Uso comercial: en este caso, no se presentan zonas estrictamente
comerciales, sino que se encuentran integradas en la zona residencial, llamados
comunmente negocios de barrio.

e Color verde: espacios verdes que pueden ser usados como recreacion.

. USOS DE SUELO
REFERENCIAS

INDUSTRIAL
REsiDENCIAL

E2PACIOS VERDE

COMERCIAL

ESPACIOS NO USSANIZABLES A LA FECHA

FERROGARRIL (FFGG)

ZONARURAL

Figura 24 :Usos de suelo en Luca. Fuente: Elaboracién propia.
4.4.3. Industrias
Es importante la cercania de su ubicacion al corredor bioceanico, el cual nuclea las grandes
zonas comerciales nacionales. Lo cual es beneficioso para que las industrias locales
amplien sus horizontes comerciales.

La fuente econdémica de la localidad es rural/industrial, su fuerte es la produccién de granos
y lacteos.

Se encuentra rodeado por zonas rurales, en las cuales se practica ganaderia y agricultura.
Entre sus industrias se encuentran:

- Seleccionadores de granos,
- Secadoras de granos y cereales,

- Fabrica de lacteos y manteca.
4.4.4. Espacio rural

Hacia los limites de la localidad de observa una zona agricola rural. Donde abundan la
plantacion de cultivos varios. A continuacion, se observan imagenes del lugar.
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Figura 25: Limites de la Localidad de Luca.
4.4.5. Equipamientos
Se cuenta con un nodo de equipamientos mixtos, que nuclea las funciones administrativas

como ser la municipalidad y un parador de 6mnibus, funciones recreativas en la plaza
central, los centros educativos y la funcién de culto cristiano, es decir la iglesia.

4.4.6. Infraestructura

Luca tiene la mayor parte de sus calles de perfil urbano, con pavimentos rigidos y en menor
medida intertrabado.

Figura 26: Perfil urbano de las calles de la localidad

La Ruta Nacional N°158 se integra en la localidad conservando sus caracteristicas, pero
considerando las limitaciones correspondientes al circular por una zona urbana. Se
instalaron semaforos.
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Figura 27: Perfil Ruta Nacional 158 dentro de la localidad.
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5. MEMORIA DESCRIPTIVA

En la presente memoria descriptiva se detalla la obra que conforma el Anteproyecto de
Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca. El mismo se disefié segun las necesidades
existentes relacionadas con la recoleccion y disposicion final de las aguas residuales
urbanas e industriales provenientes de los diferentes sectores de produccién de la zona
considerada.

Se plantea la recoleccion de los liquidos mediante un sistema de redes que se conduciran
a una planta de tratamiento de liquidos cloacales situada hacia el sur oeste de la localidad
en cuestion.

La poblacion total del sector para el final del periodo de disefio se estima en 924 habitantes
para el afio 2042, con un caudal medio diario (Qc) de 184,80 m3/d.

5.1. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, el municipio de Luca no posee servicio de recoleccién y tratamiento de
efluentes cloacales, lo que implica serios problemas para la poblacién y el desarrollo de la
zona. Las viviendas cuentan con sistemas cerrados para el destino de sus aguas
residuales, donde el liquido cloacal pasa por una camara séptica de tratamiento para,
posteriormente, ser infiltrado al subsuelo.

Considerando que el aumento en el nivel freatico trae aparejado la construccién de nuevos
pozos de absorcién o la utilizacién de camiones atmosféricos para vaciarlos, lo que implica
gue se requiera un apropiado tratamiento, situacién que no ocurre ya que los mismos son
volcados sin tratamiento previo. Esto genera una progresiva alteracién de la calidad del
agua subterranea y por consiguiente un deterioro de la calidad ambiental de la zona y de la
poblacion.

Por lo cual, es de suma importancia el desarrollo del proyecto de Saneamiento Cloacal para
esta localidad para mejorar la calidad de vida de los habitantes y reducir el impacto
ambiental que implica la problematica actual.

5.2. OBRAS POR EJECUTAR

Las obras a ejecutar corresponden al saneamiento cloacal incluyendo las redes y
conexiones domiciliarias correspondientes, estaciones de bombeos necesarias, caferias
de impulsién, planta depuradora y obras de descarga de los efluentes tratados a través de
un sistema de riego discontinuo.

El trazado de la red colectora se divide utilizando la Ruta Nacional N°158. en dos etapas de
ejecucion, por la baja densidad poblacional presente. La etapa 1, la cual comprende los
lotes ubicados hacia el sur y, la etapa futura se extiende para los lotes restantes, es decir
al norte de la linea divisoria. Esto se debe a la baja tasa de consolidacién habitantes por
lote de la Etapa Futura. Lo mencionado puede observarse en la Figura 28.

Las obras que se desarrollan en este proyecto, involucran todas las etapas desde la
construccién de las redes colectoras hasta la obra de descarga. En el siguiente apartado
se desarrolla una breve descripcion de las mismas.
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Figura 28: Etapas de proyecto en la localidad de Luca.

5.2.1. Redes colectoras cloacales

Se realizo un trazado de redes cloacales por calzada y por veredas, teniendo en cuenta la
situacion de las vias, es decir si estaban o no pavimentadas. Se adopta como tapadas
minimas 1,00 m en calzada y 0,80 m en vereda.

Se realizo una division del ejido municipal en dos partes. La red futura no brindara beneficios
en el corto plazo. En cambio, en la etapa 1 se llevé a cabo el trazado de la red siguiendo el
terreno natural, por lo que se eligieron pendientes minimas y se verifico el cumplimiento de
las velocidades limites. Se dispuso de una red colectora principal, ya que las tapadas
superan los valores maximos establecidos por la norma.

La extension de la red que conforma la primera etapa es de 11.112,65 m, teniendo en
cuenta que 500 m se disponen sobre calzada de hormigén y 150 m en pavimento
intertrabado.

5.2.2. Bocas de Registro
Las bocas de registro poseen una profundidad variable y pueden ser clasificadas en dos
tipos, de 2,50 m o menos de profundidad, o mas de 2,50 m de profundidad. Las dltimas

mencionadas son las que se van a ejecutar en menor cantidad, ya que son necesarias 15
bocas. En cambio, la cantidad de bocas con profundidad menor a 2,50 m asciende a 103.
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Las bocas de registros son circulares con un diametro de 1,20 m. En caso de que la
profundidad supere los 2,50 m, se acepta una reduccion del mismo de 0,60 m.

A nivel de terreno se coloca el marco y la tapa correspondientes. Son construidas de H°S®
en la base y las paredes, y H°A° en la parte superior, en ambos casos el material serd H-
20.

5.2.3. Estaciéon de Bombeo

La topografia del terreno y las tapadas maximas condicionan la necesidad de una estacién
de bombeo que impulse los liquidos a la camara de carga de la EDAR. Su ubicacién es un
predio apartado de las residencias y adecuado para permitir la llegada a la planta
depuradora.

Se adopto bajo la modalidad de cAmara humeda con la instalacion de equipos de bombeo
del tipo de motor sumergible, aptas para liquido cloacal. Esta prevista la colocacion de 2
(dos) electrobombas, una en funcionamiento y otra de reserva.

Cabe destacar que para la conexién de la red futura se requiere de una estacion de bombeo
en la Boca de Registro 109.

5.2.4. Cafierias de impulsion

La cafieria de impulsion tiene una extensién de 603,85 m y su diametro es de 0,110 m de
P.V.C. Clase 4 con aros de goma aptos para liquido cloacal. La Estacion de Bombeo N°1
impulsarda los efluentes cloacales de toda la localidad, hacia la planta depuradora para su
tratamiento.

5.2.5. Planta Depuradora de Liquidos Cloacales

La Estacién Depuradora de liquidos cloacales es conformada por las siguientes unidades:
tamices estaticos, planta compacta mediante el sistema de lodos activados, laguna de
maduracion, aforador parshall, cAmara de cloracion, espesador estatico de lodos, playa de
secado de lodos y laguna de pretratamiento para camiones atmosféricos. Se considera la
construcciéon de una estacién de bombeo (EB PD) para el transporte del agua efluente de
la laguna de pretratamiento y los lixiviados de las playas de secado y del espesador hacia
los tamices estaticos, la cual su cafieria de impulsién tiene una extension de 38 m.

La planta depuradora a utilizar es un modelo de planta compacta, que se encuentra
emplazada en la localidad de Villa Carlos Paz. Se debe realizar su correcto transporte a la
localidad en estudio y su puesta en funcionamiento. La misma tiene una capacidad
aproximada de 2000 habitantes, con un caudal diario de ingreso de 500 m®/d. Por lo que
resulta apta para las caracteristicas a satisfacer en Luca.

El uso final que se le otorga al efluente tratado es el riego. Se realizo un analisis detallado
para conocer los cultivos aptos.

En la Figura 29 se observa la disposicion en planta de las unidades de la Estacion
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR), como asi tambien el espacio destinado para la
deposicion final estudiada, es decir el sistema de riego.
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Figura 29: Planta General de la EDAR. Fuente: Plano n°13.

5.3. BENEFICIOS DE LA OBRA A MEDIANO Y LARGO PLAZO

Los beneficios obtenidos por la realizacion de la obra son multiples, ya que permitird una
mejor calidad de vida para la poblacién actual y para su crecimiento poblacional al afio
2042, asi como cambios positivos o desarrollos en ciertos &mbitos sociales y actividades
econdémicas.

Este proyecto supone un beneficio a toda la comunidad, ya que se evitara el tratamiento
particular de los efluentes domiciliarios, disminuyendo cualquier problema que estos
pudiesen generar y tratdndolos en forma correcta como lo establecen las normas.

5.4. MONTO

El presupuesto oficial para la contratacion de la obra asciende a la suma de Pesos: pesos
SETENTA Y DOS MILLONES CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL
OCHOCIENTOS SESENTA Y SEIS CON 61/100. ($ 72.478.866,61), incluido IVA y toda la
carga tributaria y social vigente, correspondientes a valores del mes de agosto del afio 2019.

5.5. PLAZO

El plazo total para el desarrollo y la ejecucién de la obra antes descripta se establece en 15
(quince) meses.
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6. MEMORIA DE CALCULO

6.1. PERIODO DE DISENO

Se adopta como periodo de disefio segun lo considerado por el ENOHSA, un periodo de 20
afios, comenzando con la habilitacién del servicio en el afio 2022 y finalizando su vida Util
en el 2042.

6.2. ESTUDIO DE LA POBLACION

Los siguientes datos expresan el nimero de habitantes de tres escalas relevantes para el

analisis, los cuales fueron obtenidos de los ultimos tres Censos Nacionales realizados por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), se muestran en la Tabla 9.

. Habitantes
Ano X 2
Argentina Cérdoba Luca
1991 32.615.528 2.766.683 388
2001 36.260.130 3.066.801 527
2010 40.117.096 3.308.876 563

Tabla 9 :Datos Poblacionales de censos oficiales. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados
por INDEC

Considerando que se adopta un periodo de disefio segun ENOHSA de 20 afios, se realiza
la proyeccién de la poblacion al afio de ejecucion del proyecto, al primer subperiodo de
disefio y al finalizar el mismo, por tres métodos distintos para poder evaluar los resultados
obtenidos.

6.2.1. Tasas Medias Anuales Decrecientes (Geométrico)

Partiendo de la informacion de la Tabla 9, se aplica la Ecuacién 1y la Ecuacion 2 del método
considerado para obtener las tasas medias anuales de variacion de la poblacion:

i = “’/ﬁ— 1=0,0311
388
i = 9/%— 1=0,0074

Siendo N;= 10 afios: primer periodo intercensal; N>= 9 afios: segundo periodo intercensal.
Para el intervalo comprendido entre el Gltimo censo y el afio inicial del periodo de disefio, el
cual comprende el primer subperiodo de 10 afios, y considerando la tasa media anual ij=is.
Utilizando la Ecuacion 4:

Py019 = 563 = (1 + 0,0074)° = 601

Py022 = 601 % (1 +0,0074)% = 615

P2032 = 615 * (1 + 0,0074’)10 = 662
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Para determinar el segundo subperiodo de 10 afios, se compara el promedio de las tasas
historicas mediante la Ecuacion 3:

i2

__0,0311+0,0074

= 0,019

Como se cumple que i, = i; , Se adopta la tasa calculada del ultimo periodo intercensal, es

decir que i; =

lII.

Pyosz = 662 * (14 0,0074)10 = 712

Los resultados se muestran en la Tabla 10 y en la Figura 30 se demuestra su crecimiento:

AfRo Poblacidn [ Poblacion estimada
1991 388

2001 527 0,0311

2010 563 0,0074

2019 0,0074 601

2022 615

2032 662

2042 712

Tabla 10. Resultados obtenidos Método Geométrico. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30: Resultado Método Geométrico. Fuente: Elaboracién propia.

6.2.2. Método de la Relaciéon- Tendencia

Este método se basa en el analisis de las relaciones entre la poblacion total del pais, la total
de la provincia y de la localidad.

Primero, se definen los siguientes coeficientes de ponderacion:

- Al =1991: aflo en que se realiz6 el antependltimo censo nacional
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- A2 =2001: afio en que se realiz6 el anteultimo censo nacional
- A3 =2010: afio en gue se realizd el ultimo censo nacional

- B0 =2022: afio previsto para la habilitacion de la obra

- B1=2032: afio en que finaliza el primer subperiodo de disefio

- B2 =2042: afio final del periodo de disefio.

Los periodos intercensales:
- N1=A2-Al1=10 afos: primer periodo intercensal
- N2 =A3 - A2 =9 afos: segundo periodo intercensal
- n0=B0 - A3 = 12 afios: periodo del ultimo censo hasta el afio inicial
- nl=B1-B0 =10 afios: primer subperiodo de disefio

- n2=B2-B1 =10 afios: segundo subperiodo de disefio.

Con los valores anteriores y utilizando las férmulas propuestas en las normas de disefio,
Ecuacion 8 se obtienen los siguientes coeficientes de ponderacion:

€10 = 0,0909
€11 = 0,0323
C12 = 0,0244
C20 = 0,0952
C21 = 0,0465
€22 =10,0317

Relacion Provincia-Pais

Con la Ecuacion 5 se realiza el célculo de las relaciones:

R, = 0,0848
R, = 0,0846
R; = 0,0825

A través de la Ecuacion 6 se determina los incrementos de los logaritmos de las relaciones:
I1 =-0,0013
12 =-0,0109

Con la Ecuacion 7 se obtienen los denominados pesos relativos para los distintos afios del
periodo de disefio, utilizando los coeficientes de ponderacion.
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- R4 la relacion entre las poblaciones de la provincia y el pais para el afio inicial del periodo
de disefio, Bo.

LogR4 = —1,0899

R, = 0,0813

- Rs la relacién entre las poblaciones de la provincia y el pais para el primer subperiodo de
disefio, B:.

LogR5 = —1,0968

R = 0,08

- Re la relacion entre las poblaciones de la provincia y el pais para el final del periodo de
disefio, B,.

LogR6 = —1,1035
Rg = 0,0788

Relacion Localidad — Provincia

Para determinar las poblaciones de la localidad y de la provincia, se opera con relaciones
similares a las establecidas anteriormente.

Las relaciones se obtienen con la Ecuacion 10:

L, = 0,0001
L, = 0,0002
Ls; = 0,0002

A partir de la Ecuacion 11 se obtiene los incrementos respectivos:
I'l = 0,0883

I'2 = -0,0043

La Ecuacion 12 nos permite obtener el peso relativo de la localidad:

-L4 la relacién entre las poblaciones de la localidad y la provincia para el afo inicial del
periodo de disefio, Bo.

Logl4 = —3,7283

L, = 0,0002

-Ls la relacion entre las poblaciones de la localidad y la provincia para el primer subperiodo
de disefio, B:.
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LogL5 = —3,6947
L5 = 0,0002

- L¢ la relacién entre las poblaciones de la localidad y la provincia para el final del periodo
de disefio, Ba.
LogL6 = —3,6588

L6 =0,0002

Proyeccion de Poblacion: aplicando tanto la Ecuacion 9 como la Ecuacién 13
respectivamente, se obtiene la estimacién poblacional.

Para el pais se extrae la estimacion realizada por el INDEC:

Habitantes
PTO (2022) 46.234.830
PTn1 (2032) 50.134.861
PTn2 (2042) 53.479.835

Tabla 11. Datos poblacionales nacionales obtenidos de las Proyecciones y estimaciones realizadas por
INDEC. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por INDEC.

Para la provincia se obtiene:

Habitantes
PO (2022) 3.759.381
Pnl (2032) 4.011.658
Pn2 (2042) 4.213.582

Tabla 12. Datos poblacionales de la Provincia de Cérdoba obtenidos por el método de Relacién-Tendencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la localidad:

Habitantes
pLO (2022) 703
pLnl (2032) 810
pLn2 (2042) 924

Tabla 13. Datos poblacionales de la localidad de Luca obtenidos por el método de Relacion-Tendencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la siguiente figura el resultado obtenido:
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Figura 31: Resultado Método Relacion-Tendencia. Elaboracion propia.

6.2.3. Técnica de los Incrementos Relativos

A partir de la aplicacion de la Ecuacién 15 se determinan los coeficientes de
proporcionalidad del incremento de la poblacion del area menor en relacién al incremento
de la poblacion del area mayor. Luego, con la Ecuacion 14 se determina la poblacion en el
area menor del afio que se busca obtener:

Se parte de considerar a la Argentina como area mayor y la provincia como area menor,
luego se aplica nuevamente la técnica para estimar la poblacion del departamento y por
ultimo la de la localidad.

Siendo
¢ Afos censales: t(0): 2001; t(1): 2010.
e Afos a estimar: to: 2019; t1: 2022; to: 2032; t3: 2042.

Relacion Pais — Provincia

Las poblaciones del pais y de la provincia son segun los censos nacionales:

Poblacién Pais (PT)
PT(0) | 36260130 Hab.
PT (1) 40117096 Hab.

Poblacién | PROVINCIA de CORDOBA (Pi)
PT (0) 3066801 Hab.
PT (1) 3308876 Hab.
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Las estimaciones de la poblacién del pais se obtienen mediante el INDEC:

PT to 44938712 Hab.
PTt 46234830 Hab.
PTt, 50134861 Hab.
PTts 53479835 Hab.

Se determinan los coeficientes de proporcionalidad:

ai 0,0628
bi 791004,2

La poblacion de la provincia para los afios de disefio:

Pi (2019) | 3611495 Hab.
Pi (2022) | 3692844 Hab.
Pi (2032) | 3937622 Hab.
Pi (2042) | 4147562 Hab.

Relacion Provincia — Departamento

La poblacién de la provincia se observa en el punto anterior y las del Departamento General
San Martin segun los censos nacionales son:

Paoblacion | Departamento General San Martin (Pi)
PT (0) 116107 Hab.
PT (1) 127454 Hab.

Las estimaciones de poblacién de la provincia son las calculadas anteriormente:

PT to 3611495 Hab.
PTt 3692844 Hab.
PT t, 3937622 Hab.
PT t3 4147562 Hab.

Se determinan los coeficientes de proporcionalidad:

ai 0,0469
bi -27645,93

La poblacion del Departamento para los afios de disefio:

Carrara, Karen Ayelen

Pi (2019) | 141639 Hab.
Pi (2022) | 145452 Hab.
Pi (2032) | 156926 Hab.
Pi (2042) | 166766 Hab.
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Relacion Departamento — Localidad

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

La poblacién del Departamento se observa en el punto anterior y las de la localidad de Luca
segun los censos nacionales son:

Las estimaciones de poblacién del Departamento son las calculadas anteriormente:

Poblacién | Localidad de Luca (Pi)
PT (0) 527 Hab.
PT (1) 563 Hab.

Se determinan los coeficientes de proporcionalidad:

La poblacion de la localidad para los afios de disefio:

Tabla 14: Resultados obtenidos mediante el Método Incrementos Relativos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32: Resultado Método Incrementos Relativos. Fuente: Elaboracion Propia.
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PT to 141639 Hab.
PTH 145452 Hab.
PT t, 156926 Hab.
PT t3 166766 Hab.
ai 0,0032
bi 158,63
Pi (2019) 608 Hab.
Pi (2022) 620 Hab.
Pi (2032) 657 Hab.
Pi (2042) 688 Hab.

Técnica de Incremento Relativo
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Afo

2030

2050

POBLACION DATO

POBLACION
ESTIMADA
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6.2.4. Resumen

Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

Reuniendo los datos obtenidos en los calculos anteriores, podemos determinar a
continuacién la poblacién estimada por los diferentes métodos en la Tabla 15.

Tasas Medias Incrementos

Afios Anuales Relacion-Tendencia )
. Relativos

Decrecientes
2010 563 563 563
2022 615 703 620
2032 662 810 657
2042 712 924 688

Tabla 15. Resumen de los resultados obtenidos. Fuente: Elaboracion Propia.

Como podemos observar en la Figura 33, los métodos aplicados muestran una tendencia
de crecimiento similar. EI método Geométrico o Tasas Medias Anuales Decrecientes es
Optimo para localidades que han sufrido aportes migratorios o un incremento poblacional
significativo en los ultimos afios. Por lo que no es apto para aplicarlo a la localidad
estudiada. En cambio, los resultados del Método de los Incrementos Relativos tienen muy
poca variacion respecto a los del censo nacional del 2010, por lo que se descarta por
posibles errores de estimacion.

A su vez, el Método Relacion-Tendencia se adapta a poblaciones mas asentadas y cuyo
crecimiento futuro se relaciona con el crecimiento de la provincia y del pais. Lo cual es la
que se asemeja al estudio y la que se decide adoptar para el célculo del proyecto.

Poblaciéon futura = 924 habitantes
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Figura 33: Resumen de los métodos utilizados para la estimacion de la poblacién futura.
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Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

6.3. CAUDALES

6.3.1. Vuelco Medio Diario per Capita
Se contempla que solo el 80% del agua potable utilizada se desecha, ya que el porcentaje
restante se utiliza para consumo, riego, aseos de distintos tipos, entre otros.

6.3.2. Dotacion Media de Agua Potable

l

Se considera una dotaciéon de 250 ——— .
habitante * dia

6.3.3. Coeficientes de caudal

Como para el célculo de los diferentes caudales se carece de datos de campo en base a
los registros histéricos, la horma propone utilizarla tabla presentada a continuacién. Tabla
16.

Como la poblacién servida futura calculada anteriormente es 924 habitantes, obtenemos
los siguientes coeficientes:

Poblacién Servida af a2 A B1 B2 B
500 h = Ps <3000 h 1,40 1,90 2,66 0,60 0,50 0,30

Tabla 16: Valores extraidos de los recomendados para las normas CoFAPyS

6.3.4. Célculo de Caudales

Se calculan los caudales Qa, Qs, Qp Y Qe a partir del Qc aplicando los coeficientes antes
obtenidos. Luego se observa su variacion a lo largo del periodo de disefio.

Caudales 2022 2032 2042
[m3/d] [m3/d] [m3/d]
QA: minimo horario 42,18 48,60 55,44
QB: minimo diario 84,36 97,20 110,88
QC: medio diario 140,60 162,00 184,80
QD: maximo diario 196,84 226,80 258,72
QE: maximo horario | 374,00 430,92 491,57
Tabla 17. Caudales [m3/d].
Caudales 2022 2032 2042
[I/s] [I/s] [I/s]
QA: minimo horario 0,49 0,56 0,64
QB: minimo diario 0,98 1,13 1,28
QC: medio diario 1,63 1,88 2,14
QD: maximo diario 2,28 2,63 2,99
QE: maximo horario 4,33 4,99 5,69

Tabla 18. Caudales [I/s].

Carrara, Karen Ayelen

82



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

6.3.5. Caudales de Disefio
Con la Ecuacién 24 obtenemos el caudal de disefio para el afio final del periodo de disefio:

1dia

924 hab 2,66 % ———— =
)* hab 0,8+ 2,66 * 5 00 seg ~ > %% 5eg

Qt =250 (hab x dia

6.4. REDES COLECTORAS
6.4.1. Gasto Hectomeétrico

El proyecto de la Red para el Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca tendra una
extension aproximada de 140 Hm.

Se obtiene mediante la Ecuacion 26 el caudal hectométrico:

O = 5,69 (ﬁ)
Hm ™ 140 (Hm)

= 0,0406 (ﬁ)

6.4.2. Planilla de célculo

Se adopta un coeficiente de rugosidad de Manning igual a 0,010.

Las cafierias que conforman la red cloacal son de PVC de diametro @ 160 mm.
Se trabaja con una relacion h/D = 0,94.

En toda la red se verifica que se cumpla con las pendientes minimas de 3 %o, y en muchas
ocasiones se decide adoptar esta sobre la pendiente minima de autolimpieza, porque si se
adopta la anterior, trae aparejado en las cafierias tapadas muy superiores en poco recorrido
lineal de la cafieria, esto se debe a que el caudal que se maneja es pequefio.

La red calculada verifica a los 20 afios con un Qe a la velocidad minima de 0,60 m/s
(minima para asegurar la limpieza), lo que implica que al comienzo y durante el desarrollo
del periodo de disefio no verifica, Io que no nos asegura la correcta limpieza de la cafieria
con el caudal maximo horario del dia de menor consumo del afio cero (Qwo). Como la
localidad caso es llana, no nos aseguramos que verifique, pero el hacerlo cumplir al afio O
implica tapadas muy altas que genera costos mayores.

Como solucién a lo anterior, se deja como tareas planificadas durante la etapa de operacion,

la inyeccion de un cierto caudal de agua con ayuda de un camion cisterna en el punto méas
alto de lared, lo que genera que se evacue las aguas y se limpie la red.
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Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Boca de Registro Cota terreno Cota de Intrados Tapada
: . Pendiente | Pendiente | Didmetro | Didmetro Diametro | Velocidad . :
Tramo L?rr;?nltgd I;e;?gr'gngs ent(rga da tra?no sa(Ii? da A(gbr?q minima de | adoptada | Interno com. Int. comercial cafieria Re:]allgon Tlr(?]?te
Entrada | Salida Entrada | Salida " | autolimpieza | cafieria | Calculo adoptado | adoptado | Secc. llena Entrada | Salida | Entrada | Salida

[Hm] | [m] | ([m] | [m/m] | [Useqg] | [Useq] | [Useq] | [Useg] |  [m/m] [m/m] [m] [m] [m] [m/s] m] | [m] | [m] [m] [m]
1 BR104 | BR105 1,15 251,22 | 252,25 | -0,0090 0,000 0,052 0,052 0,017 0,0366 0,0032 0,021 0,153 0,16 0,644 0,050 0,008 250,22 | 249,85 1,00 2,40
2 BR105 | BR106 1,15 252,25 | 251,69 0,0049 0,052 0,052 0,104 0,034 0,0266 0,0032 0,027 0,153 0,16 0,644 0,070 0,011 249,85 | 249,48 2,40 2,21
3 BR106 | BR107 1,15 251,69 | 251,98 | -0,0025 0,104 0,052 0,156 0,051 0,0221 0,0032 0,031 0,153 0,16 0,644 0,085 0,013 249,48 | 249,11 2,21 2,87
4 BR107 | BR108 1,15 251,98 | 251,48 0,0043 0,156 | 0,052 | 0,208 0,068 0,0194 0,0032 0,035 0,153 0,16 0,644 0,097 0,015 | 249,11 | 248,74 2,87 2,74
5 BR108 | BR109 1,15 251,48 | 251,40 0,0007 0,208 0,052 0,260 0,085 0,0175 0,0032 0,038 0,153 0,16 0,644 0,108 0,017 248,74 | 248,37 2,74 3,03
6 BR109 | BR110 1,15 251,40 | 251,50 | -0,0009 0,260 | 0,052 | 0,312 0,102 0,0161 0,0032 0,041 0,153 0,16 0,644 0,118 0,018 | 250,40 | 250,03 1,00 1,47
7 BR110 | BR111 1,15 251,50 | 251,40 0,0009 0,312 0,052 0,364 0,119 0,0150 0,0033 0,043 0,153 0,16 0,653 0,126 0,019 250,03 | 249,65 1,47 1,75
8 BR111 | BR112 0,89 251,40 | 251,80 | -0,0045 0,364 | 0,040 | 0,404 | 0,132 0,0143 0,0034 0,043 0,153 0,16 0,660 0,125 0,019 | 249,65 | 249,35 1,75 2,45
9 BR112 | BR113 0,61 251,80 | 252,15 | -0,0058 0,404 0,027 0,431 0,141 0,0138 0,0033 0,043 0,153 0,16 0,651 0,126 0,019 249,35 | 249,15 2,45 3,00
10 BR113 | BRC 1,10 252,15 | 252,03 0,0011 0,431 0,050 0,481 0,157 0,0132 0,0034 0,043 0,153 0,16 0,658 0,125 0,019 249,15 | 248,78 3,00 3,25
11 BR18 BR1 1,29 254,87 | 254,33 0,0042 0,000 | 0,058 | 0,058 0,019 0,0347 0,0042 0,021 0,153 0,16 0,734 0,050 0,008 | 254,07 | 253,53 0,80 0,80
12 BR1 BR20 1,01 254,33 | 251,72 0,0258 0,058 0,046 0,104 0,034 0,0266 0,0242 0,018 0,153 0,16 1,766 0,044 0,007 253,37 | 250,92 0,96 0,80
13 BR18 BR20 0,80 254,87 | 251,72 0,0394 0,000 0,036 0,036 0,012 0,0433 0,0394 0,011 0,153 0,16 2,253 0,024 0,004 | 254,07 | 250,92 0,80 0,80
14 BR20 BR22 0,12 251,72 | 251,72 0,0000 0,140 0,006 0,146 0,048 0,0228 0,0033 0,030 0,153 0,16 0,650 0,080 0,012 250,92 | 250,88 0,80 0,84
15 BR2 BR22 1,03 254,33 | 251,72 0,0253 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0253 0,014 0,153 0,16 1,807 0,029 0,005 253,53 | 250,92 0,80 0,80
16 BR22 BR24 1,03 251,72 | 251,25 0,0046 0,192 0,047 0,239 0,078 0,0182 0,0042 0,035 0,153 0,16 0,734 0,096 0,015 250,88 | 250,45 0,84 0,80
17 BR2 BR3 1,03 254,33 | 254,33 0,0000 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 253,53 | 253,20 0,80 1,13
18 BR3 BR24 1,03 254,33 | 251,25 0,0299 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0267 0,017 0,153 0,16 1,855 0,041 0,006 253,20 | 250,45 1,13 0,80
19 BR24 BR26 0,12 251,25 | 251,25 0,0000 0,332 0,005 0,337 0,110 0,0155 0,0033 0,041 0,153 0,16 0,655 0,120 0,018 250,45 | 250,41 0,80 0,84
20 BR4 BR26 1,03 254,33 | 251,25 0,0299 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0299 0,013 0,153 0,16 1,963 0,029 0,004 | 253,53 | 250,45 0,80 0,80
21 BR26 BR28 1,03 251,25 | 251,02 0,0022 0,384 0,047 0,430 0,140 0,0139 0,0032 0,046 0,153 0,16 0,643 0,136 0,021 250,41 | 250,08 0,84 0,94
22 BR4 BR5 1,03 254,33 | 254,23 0,0010 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 253,53 | 253,20 0,80 1,03
23 BR5 BR28 1,03 254,23 | 251,02 0,0312 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0289 0,017 0,153 0,16 1,931 0,040 0,006 253,20 | 250,22 1,03 0,80
24 BR28 BR30 0,12 251,02 | 251,02 0,0000 0,523 0,005 0,529 0,172 0,0126 0,0033 0,049 0,153 0,16 0,655 0,148 0,023 250,08 | 250,04 0,94 0,98
25 BR6 BR30 1,03 254,23 | 251,02 0,0312 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0312 0,013 0,153 0,16 2,004 0,028 0,004 | 253,43 | 250,22 0,80 0,80
26 BR30 BR32 1,03 251,02 | 251,56 | -0,0052 0,575 0,047 0,622 0,203 0,0117 0,0032 0,052 0,153 0,16 0,643 0,162 0,025 250,04 | 249,71 0,98 1,85
27 BR6 BR7 1,03 254,23 | 251,51 0,0264 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0264 0,013 0,153 0,16 1,845 0,029 0,005 253,43 | 250,71 0,80 0,80
28 BR7 BR32 1,03 251,51 | 251,56 | -0,0005 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0032 0,026 0,153 0,16 0,643 0,067 0,010 250,71 | 250,38 0,80 1,18
29 BR32 BR34 0,12 251,56 | 251,56 0,0000 0,715 0,005 0,720 0,235 0,0109 0,0033 0,055 0,153 0,16 0,655 0,173 0,026 249,71 | 249,67 1,85 1,89
30 BR9 BR8 1,03 253,90 | 251,51 0,0232 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0232 0,014 0,153 0,16 1,729 0,030 0,005 253,10 | 250,71 0,80 0,80
31 BR8 BR34 1,03 251,51 | 251,56 | -0,0005 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0032 0,026 0,153 0,16 0,643 0,067 0,010 250,71 | 250,38 0,80 1,18
32 BR34 BR36 1,03 251,56 | 251,60 | -0,0004 0,813 0,047 0,860 0,280 0,0101 0,0031 0,059 0,153 0,16 0,633 0,192 0,029 249,67 | 249,35 1,89 2,25
33 BR9 BR36 1,03 253,90 | 251,60 0,0223 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0223 0,014 0,153 0,16 1,696 0,031 0,005 253,10 | 250,80 0,80 0,80
34 BR36 BRA 0,09 251,60 | 251,60 0,0000 0,906 0,004 0,911 0,297 0,0098 0,0032 0,060 0,153 0,16 0,643 0,195 0,030 249,35 | 249,32 2,25 2,28
35 BR10 BR38 1,03 253,90 | 251,60 0,0223 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0223 0,014 0,153 0,16 1,696 0,031 0,005 253,10 | 250,80 0,80 0,80
36 BR38 BR40 1,03 251,60 | 251,58 0,0002 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0032 0,026 0,153 0,16 0,643 0,067 0,010 250,80 | 250,47 0,80 1,11
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Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Boca de Registro Cota terreno Cota de Intrados Tapada
: . Pendiente | Pendiente | Didmetro | Didmetro Diametro | Velocidad . :
Tramo L?rr;?nltgd I;e;?gr'gngs ent(rga da tra?no sa(Ii? da A(gbr?q minima de | adoptada | Interno com. Int. comercial cafieria Re:]allgon Tlr(?]?te
Entrada | Salida Entrada | Salida " | autolimpieza | cafieria | Calculo adoptado | adoptado | Secc. llena Entrada | Salida | Entrada | Salida

[Hm] | [m] | ([m] | [m/m] | [Useqg] | [Useq] | [Useq] | [Useg] |  [m/m] [m/m] [m] [m] [m] [m/s] m] | [m] | [m] [m] [m]
37 BR10 BR11 1,03 253,90 | 253,61 0,0028 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 253,10 | 252,77 0,80 0,84
38 BR11 BR40 1,03 253,61 | 251,58 0,0197 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0193 0,018 0,153 0,16 1,578 0,044 0,007 252,77 | 250,78 0,84 0,80
39 BR40 BRB 0,13 251,58 | 251,58 0,0000 0,186 0,006 0,192 0,063 0,0201 0,0071 0,029 0,153 0,16 0,956 0,076 0,012 250,47 | 250,38 1,11 1,20
40 BR12 | BR42 1,03 253,61 | 251,58 0,0197 0,000 | 0,047 | 0,047 0,015 0,0385 0,0197 0,014 0,153 0,16 1,594 0,031 0,005 | 252,81 | 250,78 0,80 0,80
41 BR42 BR44 1,03 251,58 | 252,03 | -0,0044 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0032 0,026 0,153 0,16 0,643 0,067 0,010 250,78 | 250,45 0,80 1,58
42 BR12 | BR13 1,03 253,61 | 252,15 0,0142 0,000 | 0,047 | 0,047 0,015 0,0385 0,0142 0,015 0,153 0,16 1,352 0,034 0,005 | 252,81 | 251,35 0,80 0,80
43 BR13 BR44 1,03 252,15 | 252,03 0,0012 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0036 0,025 0,153 0,16 0,680 0,065 0,010 251,35 | 250,98 0,80 1,05
44 BR44 BRC 0,09 252,03 | 252,03 0,0000 0,186 0,004 0,190 0,062 0,0202 0,0032 0,034 0,153 0,16 0,643 0,092 0,014 | 250,45 | 250,42 1,58 1,61
45 BR14 | BR46 1,03 252,15 | 252,03 0,0012 0,000 | 0,047 | 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 | 251,35 | 251,02 0,80 1,01
46 BR46 BR48 1,03 252,03 | 251,56 0,0046 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0032 0,026 0,153 0,16 0,643 0,067 0,010 251,02 | 250,69 1,01 0,87
47 BR48 BRD 0,10 251,56 | 251,56 0,0000 0,093 0,005 0,098 0,032 0,0274 0,0038 0,025 0,153 0,16 0,704 0,064 0,010 250,69 | 250,65 0,87 0,91
48 BR14 BR15 0,52 252,15 | 251,50 0,0125 0,000 0,023 0,023 0,008 0,0528 0,0125 0,012 0,153 0,16 1,269 0,025 0,004 | 251,35 | 250,70 0,80 0,80
49 BR15 BR16 0,62 251,50 | 250,80 0,0113 0,023 0,028 0,051 0,017 0,0368 0,0113 0,016 0,153 0,16 1,208 0,037 0,006 250,70 | 250,00 0,80 0,80
50 BR16 BRD 0,86 250,80 | 251,56 | -0,0089 0,051 0,039 0,090 0,029 0,0284 0,0033 0,026 0,153 0,16 0,649 0,065 0,010 249,84 | 249,56 0,96 2,00
51 BR50 BR17 1,03 251,56 | 250,15 0,0137 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0137 0,015 0,153 0,16 1,328 0,034 0,005 250,76 | 249,35 0,80 0,80
52 BR16 BR17 1,35 250,80 | 250,15 0,0048 0,000 0,061 0,061 0,020 0,0341 0,0048 0,020 0,153 0,16 0,789 0,050 0,008 250,00 | 249,35 0,80 0,80
53 BR17 BRE 0,14 250,15 | 250,15 0,0000 0,107 0,006 0,113 0,037 0,0256 0,0030 0,028 0,153 0,16 0,618 0,072 0,011 249,35 | 249,31 0,80 0,84
54 BR19 | BR53 0,22 254,87 | 254,45 | 0,0193 0,000 | 0,010 | 0,010 | 0,003 0,0787 0,0193 0,008 0,153 0,16 1,576 0,015 0,002 | 254,07 | 253,65 0,80 0,80
55 BR53 BR56 0,86 254,45 | 252,22 0,0260 0,010 0,039 0,049 0,016 0,0378 0,0260 0,014 0,153 0,16 1,829 0,030 0,005 253,65 | 251,42 0,80 0,80
56 BR54 BR55 0,71 254,45 | 252,22 0,0315 0,000 0,032 0,032 0,010 0,0458 0,0315 0,011 0,153 0,16 2,016 0,024 0,004 | 253,65 | 251,42 0,80 0,80
57 BR55 BR56 0,12 252,22 | 252,22 0,0000 0,032 0,005 0,037 0,012 0,0426 0,0033 0,017 0,153 0,16 0,655 0,040 0,006 251,42 | 251,38 0,80 0,84
58 BR56 BR58 1,03 252,22 | 251,93 0,0028 0,086 0,047 0,133 0,043 0,0238 0,0032 0,029 0,153 0,16 0,643 0,077 0,012 251,38 | 251,05 0,84 0,88
59 BR57 BR59 1,03 252,22 | 251,93 0,0028 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 251,42 | 251,09 0,80 0,84
60 BR59 BR58 0,17 251,93 | 251,93 0,0000 0,047 0,008 0,054 0,018 0,0359 0,0035 0,020 0,153 0,16 0,674 0,047 0,007 251,09 | 251,03 0,84 0,90
61 BR58 BR21 1,03 251,93 | 251,72 0,0020 0,187 0,047 0,233 0,076 0,0184 0,0032 0,036 0,153 0,16 0,643 0,100 0,015 251,03 | 250,70 0,90 1,02
62 BR19 BR21 1,03 254,87 | 251,72 0,0306 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0306 0,013 0,153 0,16 1,985 0,028 0,004 254,07 | 250,92 0,80 0,80
63 BR21 BR23 0,12 251,72 | 251,72 0,0000 0,280 0,005 0,285 0,093 0,0167 0,0033 0,038 0,153 0,16 0,655 0,108 0,017 250,70 | 250,66 1,02 1,06
64 BR63 | BR61 1,03 253,46 | 251,93 | 0,0149 0,000 | 0,047 | 0,047 | 0,015 0,0385 0,0149 0,015 0,153 0,16 1,384 0,033 0,005 | 252,66 | 251,13 0,80 0,80
65 BR61 BR60 0,17 251,93 | 251,93 0,0000 0,047 0,008 0,054 0,018 0,0359 0,0035 0,020 0,153 0,16 0,674 0,047 0,007 251,13 | 251,07 0,80 0,86
66 BR62 BR60 1,03 253,46 | 251,93 0,0149 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0149 0,015 0,153 0,16 1,384 0,033 0,005 252,66 | 251,13 0,80 0,80
67 BR60 BR23 1,03 251,93 | 251,72 0,0020 0,101 0,047 0,147 0,048 0,0227 0,0032 0,030 0,153 0,16 0,643 0,080 0,012 251,07 | 250,74 0,86 0,98
68 BR23 BR25 1,03 251,72 | 251,25 0,0046 0,432 0,047 0,479 0,156 0,0132 0,0032 0,047 0,153 0,16 0,643 0,141 0,022 250,66 | 250,33 1,06 0,92
69 BR62 BR25 1,03 253,46 | 251,25 0,0215 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0215 0,014 0,153 0,16 1,663 0,031 0,005 252,66 | 250,45 0,80 0,80
70 BR25 BR27 0,12 251,25 | 251,25 0,0000 0,525 0,005 0,531 0,173 0,0126 0,0033 0,048 0,153 0,16 0,655 0,146 0,022 250,33 | 250,29 0,92 0,96
71 BR63 BR90 1,03 253,46 | 253,42 0,0004 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 252,66 | 252,33 0,80 1,09
72 BR90 BR91 0,12 253,42 | 253,42 0,0000 0,047 0,005 0,052 0,017 0,0366 0,0033 0,020 0,153 0,16 0,655 0,048 0,007 252,33 | 252,29 1,09 1,13
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Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Boca de Registro Cota terreno Cota de Intrados Tapada
: . Pendiente | Pendiente | Didmetro | Didmetro Diametro | Velocidad . :
Tramo L?rr;?nltgd I;e;?gr'gngs ent(rga da tra?no sa(Ii? da A(gbr?q minima de | adoptada | Interno com. Int. comercial cafieria Re:]allgon Tlr(?]?te
Entrada | Salida Entrada | Salida " | autolimpieza | cafieria | Calculo adoptado | adoptado | Secc. llena Entrada | Salida | Entrada | Salida

[Hm] | [m] | ([m] | [m/m] | [Useqg] | [Useq] | [Useq] | [Useg] |  [m/m] [m/m] [m] [m] [m] [m/s] m] | [m] | [m] [m] [m]

73 BR65 BR91 1,03 253,46 | 253,42 0,0004 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 252,66 | 252,33 0,80 1,09
74 BR91 BR92 1,03 253,42 | 252,98 0,0043 0,098 0,047 0,145 0,047 0,0228 0,0032 0,030 0,153 0,16 0,643 0,080 0,012 252,29 | 251,96 1,13 1,02
75 BR92 BR67 1,03 252,98 | 252,52 0,0045 0,145 0,047 0,192 0,062 0,0201 0,0032 0,034 0,153 0,16 0,643 0,092 0,014 | 251,96 | 251,63 1,02 0,89
76 BR65 | BR67 1,03 253,46 | 252,52 0,0091 0,000 | 0,047 | 0,047 0,015 0,0385 0,0091 0,016 0,153 0,16 1,085 0,100 0,015 | 252,66 | 251,72 0,80 0,80
77 BR67 BR66 0,17 252,52 | 252,52 0,0000 0,238 0,008 0,246 0,080 0,0179 0,0035 0,036 0,153 0,16 0,674 0,100 0,015 251,63 | 251,57 0,89 0,95
78 BR64 | BR66 1,03 253,46 | 252,52 0,0091 0,000 | 0,047 | 0,047 0,015 0,0385 0,0091 0,016 0,153 0,16 1,085 0,037 0,006 | 252,66 | 251,72 0,80 0,80
79 BR66 BR29 1,03 252,52 | 251,02 0,0146 0,292 0,047 0,339 0,110 0,0155 0,0131 0,032 0,153 0,16 1,300 0,086 0,013 251,57 | 250,22 0,95 0,80
80 BR64 BR27 1,03 253,46 | 251,25 0,0215 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0215 0,014 0,153 0,16 1,663 0,031 0,005 252,66 | 250,45 0,80 0,80
81 BR27 | BR29 1,03 251,25 | 251,02 0,0022 0,577 | 0,047 | 0,624 | 0,203 0,0117 0,0032 0,052 0,153 0,16 0,643 0,161 0,025 | 250,29 | 249,96 0,96 1,06
82 BR29 BR31 0,12 251,02 | 251,02 0,0000 0,963 0,005 0,968 0,316 0,0095 0,0033 0,061 0,153 0,16 0,655 0,197 0,030 249,96 | 249,92 1,06 1,10
83 BR94 | BR93 1,03 254,38 | 252,98 0,0136 0,000 | 0,047 | 0,047 0,015 0,0385 0,0136 0,015 0,153 0,16 1,324 0,034 0,005 | 253,58 | 252,18 0,80 0,80
84 BR93 BR69 1,03 252,98 | 252,52 0,0045 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0045 0,024 0,153 0,16 0,759 0,061 0,009 252,18 | 251,72 0,80 0,80
85 BR71 BR69 1,03 253,13 | 252,52 0,0059 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0059 0,018 0,153 0,16 0,874 0,042 0,006 252,33 | 251,72 0,80 0,80
86 BR69 BR68 0,17 252,52 | 252,52 0,0000 0,140 0,008 0,147 0,048 0,0227 0,0035 0,030 0,153 0,16 0,674 0,078 0,012 251,72 | 251,66 0,80 0,86
87 BR70 BR68 1,03 253,13 | 252,52 0,0059 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0059 0,018 0,153 0,16 0,874 0,042 0,006 252,33 | 251,72 0,80 0,80
88 BR68 | BR31 1,03 252,52 | 251,02 | 0,0146 0,194 | 0,047 | 0,240 | 0,078 0,0181 0,0140 0,028 0,153 0,16 1,342 0,072 0,011 | 251,66 | 250,22 0,86 0,80
89 BR31 BR33 1,03 251,02 | 251,56 | -0,0052 1,208 0,047 1,255 0,409 0,0085 0,0032 0,068 0,153 0,16 0,643 0,227 0,035 249,92 | 249,59 1,10 1,97
90 BR94 | BR71 1,03 254,38 | 253,13 | 0,0121 0,000 | 0,047 | 0,047 | 0,015 0,0385 0,0121 0,016 0,153 0,16 1,251 0,035 0,005 | 253,58 | 252,33 0,80 0,80
91 BR71 BR70 0,17 253,13 | 253,13 0,0000 0,047 0,008 0,054 0,018 0,0359 0,0035 0,020 0,153 0,16 0,674 0,047 0,007 252,17 | 252,11 0,96 1,02
92 BR70 BR33 1,03 253,13 | 251,56 0,0152 0,054 0,047 0,101 0,033 0,0270 0,0131 0,020 0,153 0,16 1,300 0,048 0,007 252,11 | 250,76 1,02 0,80
93 BR33 BR35 0,12 251,56 | 251,56 0,0000 1,356 0,005 1,361 0,444 0,0082 0,0033 0,069 0,153 0,16 0,655 0,234 0,036 249,59 | 249,55 1,97 2,01
94 BR95 BR73 1,03 254,38 | 253,13 0,0121 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0121 0,016 0,153 0,16 1,251 0,035 0,005 253,58 | 252,33 0,80 0,80
95 BR75 BR73 1,09 253,41 | 253,13 0,0026 0,000 0,049 0,049 0,016 0,0376 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,049 0,008 252,61 | 252,26 0,80 0,87
96 BR73 BR72 0,17 253,13 | 253,13 0,0000 0,096 0,008 0,103 0,034 0,0267 0,0035 0,026 0,153 0,16 0,674 0,066 0,010 252,26 | 252,20 0,87 0,93
97 BR74 BR72 1,03 253,41 | 253,13 0,0027 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 252,61 | 252,28 0,80 0,85
98 BR72 BR35 1,03 253,13 | 251,56 0,0152 0,150 0,047 0,196 0,064 0,0199 0,0140 0,026 0,153 0,16 1,342 0,065 0,010 252,20 | 250,76 0,93 0,80
99 BR35 BR37 1,03 251,56 | 251,60 | -0,0004 1,558 0,047 1,604 0,523 0,0076 0,0031 0,074 0,153 0,16 0,633 0,258 0,040 249,55 | 249,23 2,01 2,37
100 BR95 BR96 1,09 254,38 | 251,91 0,0227 0,000 0,049 0,049 0,016 0,0376 0,0227 0,014 0,153 0,16 1,709 0,031 0,005 253,58 | 251,11 0,80 0,80
101 BR97 BR96 1,09 253,48 | 251,91 0,0144 0,000 0,049 0,049 0,016 0,0376 0,0144 0,015 0,153 0,16 1,362 0,035 0,005 252,68 | 251,11 0,80 0,80
102 BR96 BR75 1,03 251,91 | 253,41 | -0,0146 0,098 0,047 0,145 0,047 0,0228 0,0032 0,031 0,153 0,16 0,643 0,082 0,013 251,11 | 250,78 0,80 2,63
103 BR75 BRA 1,27 253,41 | 251,60 0,0142 0,145 0,057 0,202 0,066 0,0196 0,0034 0,030 0,153 0,16 0,660 0,080 0,012 250,78 | 250,35 2,63 1,25
104 BR74 BR37 1,03 253,41 | 251,60 0,0176 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0176 0,015 0,153 0,16 1,505 0,032 0,005 252,61 | 250,80 0,80 0,80
105 BR37 BRA 0,10 251,60 | 251,60 0,0000 1,651 0,004 1,655 0,540 0,0075 0,0032 0,075 0,153 0,16 0,638 0,260 0,040 249,23 | 249,20 2,37 2,40
106 BR76 BR39 1,03 253,41 | 251,60 0,0176 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0176 0,015 0,153 0,16 1,505 0,032 0,005 252,61 | 250,80 0,80 0,80
107 BR39 BR41 1,03 251,60 | 251,58 0,0002 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0033 0,026 0,153 0,16 0,652 0,066 0,010 250,80 | 250,46 0,80 1,12
108 BR97 BR77 1,03 253,48 | 252,55 0,0090 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0090 0,016 0,153 0,16 1,079 0,038 0,006 252,68 | 251,75 0,80 0,80

Carrara, Karen Ayelen

86




Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Boca de Registro Cota terreno Cota de Intrados Tapada
: . Pendiente | Pendiente | Didmetro | Didmetro Diametro | Velocidad . :
Tramo L?rr;?nltgd I;e;?gr'gngs ent(rga da tra?no sa(Ii? da A(gbr?q minima de | adoptada | Interno com. Int. comercial cafieria Re:]allgon Tlr(?]?te
Entrada | Salida Entrada | Salida " | autolimpieza | cafieria | Calculo adoptado | adoptado | Secc. llena Entrada | Salida | Entrada | Salida

[Hm] | [m] | ([m] | [m/m] | [Useqg] | [Useq] | [Useq] | [Useg] |  [m/m] [m/m] [m] [m] [m] [m/s] m] | [m] | [m] [m] [m]

109 BR75 BR77 1,09 253,41 | 252,55 0,0079 0,000 0,049 0,049 0,016 0,0376 0,0079 0,017 0,153 0,16 1,008 0,040 0,006 252,61 | 251,75 0,80 0,80
110 BR77 BR78 0,17 252,55 | 252,55 0,0000 0,096 0,008 0,103 0,034 0,0267 0,0035 0,026 0,153 0,16 0,674 0,066 0,010 251,75 | 251,69 0,80 0,86
111 BR76 BR78 1,03 253,41 | 252,55 0,0083 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0083 0,017 0,153 0,16 1,037 0,039 0,006 252,61 | 251,75 0,80 0,80
112 BR78 | BR41 1,03 252,55 | 251,58 0,0094 0,150 | 0,047 | 0,196 0,064 0,0199 0,0088 0,028 0,153 0,16 1,067 0,732 0,112 | 251,69 | 250,78 0,86 0,80
113 BR41 BRB 0,13 251,58 | 251,58 0,0000 0,290 0,006 0,295 0,096 0,0165 0,0063 0,035 0,153 0,16 0,901 0,095 0,015 250,46 | 250,38 1,12 1,20
114 BR98 | BR79 1,03 253,48 | 252,55 0,0090 0,000 | 0,047 | 0,047 0,015 0,0385 0,0106 0,016 0,153 0,16 1,168 0,036 0,006 | 252,68 | 251,59 0,80 0,96
115 BR79 BR80 0,17 252,55 | 252,55 0,0000 0,047 0,008 0,054 0,018 0,0359 0,0035 0,020 0,153 0,16 0,674 0,047 0,007 251,59 | 251,53 0,96 1,02
116 BR80 BR43 1,03 252,55 | 251,58 0,0094 0,054 0,047 0,101 0,033 0,0270 0,0073 0,022 0,153 0,16 0,969 0,055 0,008 251,53 | 250,78 1,02 0,80
117 BR43 | BR45 1,03 251,58 | 252,03 | -0,0044 0,101 | 0,047 | 0,147 0,048 0,0227 0,0033 0,030 0,153 0,16 0,652 0,080 0,012 | 250,78 | 250,44 0,80 1,59
118 BR98 BR99 1,03 253,48 | 252,80 0,0066 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0066 0,017 0,153 0,16 0,922 0,041 0,006 252,68 | 252,00 0,80 0,80
119 BR99 | BRS81 1,03 252,80 | 252,30 0,0049 0,047 | 0,047 | 0,093 0,030 0,0280 0,0049 0,024 0,153 0,16 0,791 0,060 0,009 | 252,00 | 251,50 0,80 0,80
120 BR79 BR81 1,03 252,55 | 252,30 0,0024 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 251,75 | 251,42 0,80 0,88
121 BR81 BR82 0,17 252,30 | 252,30 0,0000 0,140 0,008 0,147 0,048 0,0227 0,0035 0,030 0,153 0,16 0,674 0,078 0,012 251,42 | 251,36 0,88 0,94
122 BR80 BR82 1,03 252,55 | 252,30 0,0024 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 251,75 | 251,42 0,80 0,88
123 BR82 BR45 1,03 252,30 | 252,03 0,0026 0,194 0,047 0,240 0,078 0,0181 0,0032 0,037 0,153 0,16 0,643 0,103 0,016 251,36 | 251,03 0,94 1,00
124 BR45 BRC 0,10 252,03 | 252,03 | 0,0000 0,388 | 0,004 | 0,392 | 0,128 0,0145 0,0041 0,042 0,153 0,16 0,731 0,121 0,019 | 250,44 | 250,40 1,59 1,63
125 | BR101 | BR100O 1,03 252,90 | 252,80 0,0010 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0032 0,020 0,153 0,16 0,643 0,048 0,007 252,10 | 251,77 0,80 1,03
126 | BR100 | BR83 1,03 252,80 | 252,30 0,0049 0,047 0,047 0,093 0,030 0,0280 0,0042 0,025 0,153 0,16 0,734 0,062 0,010 251,77 | 251,34 1,03 0,96
127 BR83 BR84 0,17 252,30 | 252,30 0,0000 0,093 0,008 0,101 0,033 0,0270 0,0035 0,025 0,153 0,16 0,674 0,065 0,010 251,34 | 251,28 0,96 1,02
128 BR84 BR47 1,03 252,30 | 252,03 0,0026 0,101 0,047 0,147 0,048 0,0227 0,0032 0,030 0,153 0,16 0,643 0,080 0,012 251,28 | 250,95 1,02 1,08
129 BR47 BR49 1,03 252,03 | 251,56 0,0046 0,147 0,047 0,194 0,063 0,0200 0,0033 0,033 0,153 0,16 0,652 0,092 0,014 | 250,95 | 250,61 1,08 0,95
130 BR49 BRD 0,10 251,56 | 251,56 0,0000 0,194 0,005 0,198 0,065 0,0198 0,0048 0,031 0,153 0,16 0,787 0,084 0,013 250,61 | 250,56 0,95 1,00
131 BR83 BR85 1,11 252,30 | 252,06 0,0022 0,000 0,050 0,050 0,016 0,0373 0,0033 0,020 0,153 0,16 0,648 0,049 0,008 251,50 | 251,14 0,80 0,92
132 BR84 BR86 1,11 252,30 | 252,06 0,0022 0,000 0,050 0,050 0,016 0,0373 0,0033 0,020 0,153 0,16 0,648 0,049 0,008 251,50 | 251,14 0,80 0,92
133 | BR103 | BR102 0,66 253,05 | 253,00 0,0008 0,000 0,030 0,030 0,010 0,0473 0,0032 0,017 0,153 0,16 0,640 0,039 0,006 252,25 | 252,04 0,80 0,96
134 | BR102 | BR101 1,15 253,00 | 252,90 0,0009 0,030 0,052 0,082 0,027 0,0297 0,0032 0,025 0,153 0,16 0,644 0,065 0,010 252,04 | 251,67 0,96 1,23
135 | BR101 | BR85 1,06 252,90 | 252,06 0,0079 0,082 0,048 0,130 0,042 0,0241 0,0039 0,028 0,153 0,16 0,706 0,074 0,011 251,67 | 251,26 1,23 0,80
136 BR85 BR86 0,17 252,06 | 252,06 0,0000 0,180 0,008 0,187 0,061 0,0203 0,0035 0,033 0,153 0,16 0,674 0,089 0,014 | 251,14 | 251,08 0,92 0,98
137 BR86 BRD 1,12 252,06 | 251,56 0,0045 0,237 0,050 0,288 0,094 0,0167 0,0031 0,039 0,153 0,16 0,635 0,112 0,017 251,08 | 250,73 0,98 0,83
138 | BR102 | BR87 1,22 253,00 | 252,00 0,0082 0,000 0,055 0,055 0,018 0,0357 0,0082 0,018 0,153 0,16 1,030 0,042 0,006 252,20 | 251,20 0,80 0,80
139 BR88 BR87 0,63 252,00 | 252,00 0,0000 0,000 0,028 0,028 0,009 0,0484 0,0032 0,017 0,153 0,16 0,641 0,038 0,006 251,20 | 251,00 0,80 1,00
140 BR86 BR87 1,15 252,06 | 252,00 0,0005 0,000 0,052 0,052 0,017 0,0366 0,0032 0,021 0,153 0,16 0,644 0,050 0,008 251,26 | 250,89 0,80 1,11
141 BR87 BRE 1,19 252,00 | 250,15 0,0156 0,135 0,054 0,189 0,062 0,0202 0,0130 0,026 0,153 0,16 1,293 0,067 0,010 250,89 | 249,35 1,11 0,80
142 | BR103 | BR88 1,22 253,05 | 252,00 0,0086 0,000 0,055 0,055 0,018 0,0357 0,0086 0,018 0,153 0,16 1,055 0,041 0,006 252,25 | 251,20 0,80 0,80
143 BR88 | BR89 0,80 252,00 | 250,30 | 0,0211 0,055 | 0,036 | 0,091 | 0,030 0,0283 0,0191 0,018 0,153 0,16 1,571 0,043 0,007 | 251,04 | 249,50 0,96 0,80
144 BR89 BRE 0,72 250,30 | 250,15 0,0021 0,091 0,032 0,124 0,040 0,0246 0,0035 0,028 0,153 0,16 0,671 0,075 0,011 249,50 | 249,25 0,80 0,90
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Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Boca de Registro Cota terreno Cota de Intrados Tapada
Longitud Pendiente Q 0 0 QLo P?qdiente Pendiente | Diametro | Diametro Diémetro Velo~cid,ad Relacion | Tirante

Tramo ' tramo ' terreno (i) | entrada | tramo | salida | Acum. m|n|'ma.de adoNpta,da Interno com. Int. comercial caferia h/D ) . '
Entrada | Salida Entrada | Salida autolimpieza | cafieria Calculo adoptado | adoptado | Secc. llena Entrada | Salida | Entrada | Salida

[Hm] | [m] | [m] | [m/m] | [Useg] | [Vseg] | [Vseg] | [Vseg] | [m/m] [m/m] [m] [m] [m] [m/s] m] | [m] | [m] [m] [m]
145 BR51 BR52 1,03 251,56 | 250,15 0,0137 0,000 0,047 0,047 0,015 0,0385 0,0137 0,015 0,153 0,16 1,328 0,034 0,005 250,76 | 249,35 0,80 0,80
146 BR52 BRE 0,10 250,15 | 250,15 0,0000 0,047 0,005 0,051 0,017 0,0369 0,0048 0,019 0,153 0,16 0,787 0,044 0,007 249,35 | 249,30 0,80 0,85
147 BRA BRB 1,22 251,60 | 251,58 0,0002 2,768 0,055 2,823 0,920 0,0058 0,0030 0,091 0,153 0,16 0,626 0,343 0,053 249,20 | 248,83 2,40 2,75
148 BRB BRC 1,10 251,58 | 252,03 | -0,0041 3,310 | 0,050 | 3,360 1,096 0,0054 0,0032 0,096 0,153 0,16 0,639 0,369 0,056 | 248,83 | 248,48 2,75 3,55
149 BRC BRD 1,15 252,03 | 251,56 0,0041 4,423 0,052 4,475 1,459 0,0047 0,0032 0,106 0,153 0,16 0,644 0,425 0,065 248,48 | 248,11 3,55 3,45
150 BRD BRE 1,15 251,56 | 250,15 0,0123 5,149 | 0,052 5,201 1,696 0,0044 0,0031 0,113 0,153 0,16 0,635 0,467 0,072 | 248,11 | 247,75 3,45 2,40
151 BRE EB1 0,25 250,15 | 250,15 0,0000 5,678 0,011 5,69 1,855 0,0042 0,0032 0,116 0,153 0,16 0,642 0,490 0,075 247,75 | 247,67 2,40 2,48
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Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

6.5. ESTACION DE BOMBEO N°1

Se dispone de una estacion de bombeo ya que la tapada de la cafieria supera los valores
maximos. Ademas, permite la elevacion del liquido cloacal a los tamices estaticos de la
planta depuradora, donde luego se continua por gravedad.

Figura 34: Ubicacion de la Estacion de Bombeo N°1 en la localidad de Luca. Fuente: Plano n°7.

Se observa que el predio donde se emplaza es el adecuado por su ubicacion para poder
acceder a la planta depuradora y porque se encuentra libre, pero debera ser expropiado
por el municipio.

Se decidi6 seleccionar la tipologia camara hiumeda, en donde la electrobomba que se
adapta a las necesidades debera ser sumergible. Estard compuesta por una sola bomba
en servicio, mas otra igual de reserva.

Se determina el caudal Q y la altura H necesarios del sistema para poder elegir la bomba
apta para el correcto funcionamiento. En este proyecto, la variacion del caudal respecto
de los 10 a los 20 afios es pequefa, por lo que se puede adoptar la misma bomba, la
cual sera util todo el periodo de disefio.

Se decide ubicar una cdmara de desaglie en el punto mas bajo de la instalacién de
impulsién cuya funcién permite el vaciado y la limpieza de la cafieria. Ademas, se incluye
una valvula de aire en el punto mas elevado, que sirve para eliminar el aire interno de la
cafieria en el momento del llenado y para la operacion de la instalacion.

La instalacién de impulsién tiene una longitud de 603,85 m y se extiende desde la
Estacién de Bombeo N°1 hasta la primera unidad de tratamiento del predio de la planta
depuradora.

6.5.1. Caudales de disefio de la bomba
Partiendo del caudal méximo horario del dia de maximo consumo del sistema, para la

mitad del periodo de disefio (10 afios) y para el final del misma (20 afios), podemos
obtener el caudal necesario de la bomba.

CAUDAL DE DISENO m3/h m3/s I/s
Qe1o 17,96 0,0050 4,99
QE20 20,48 0,0057 5,69

Tabla 20: Caudales de disefio del proyecto para 10 y 20 afios respectivamente.
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Aplicando la Ecuacién 37 y adoptando para el factor de bombeo un valor de 1,10; se
obtiene:

CAUDAL DE DISENO DE LA BOMBA m3/h m3/s I/s
Qb1o 19,75 0,0055 5,49
Qb20 22,53 0,0063 6,26
Tabla 21: Caudales de disefio de la bomba para la Estacion de Bombeo para 10 y 20 afios
respectivamente.

En conocimiento de que la variacion entre los casos planteados es pequefia, se puede
considerar que el caudal para elegir la bomba es el Qb20.

Para el calculo de la estacion de bombeo propiamente dicho, se determina primero los
equipos de bombeo a utilizar, a los fines de conocer los caudales reales de impulsion.
El proveedor de las bombas a instalar suministra las curvas caracteristicas de los
equipos.

6.5.2. Calculo del volumen util de la camara de himeda

Se realiza el calculo con una sola bomba en servicio mas una idéntica de reserva. Se
tiene en cuenta la Ecuacion 38:

V, = 1,080 m3

La dimensién de la cadmara en planta se elige de 2 m por cada lado. Por lo mismo, la
altura util es 0,27 m. Se considera una revancha de 0,30 m y una altura de fondo de
0,30 m. Es decir, que la altura total requerida es 0,57 m. El volumen de fondo equivale
a 1,20 mé.

Mediante la Ecuacién 39, se determina el tiempo maximo de permanencia en la camara
(tsmax):
tMa* = 0,414 h < 0,50 h

Lo cual, verifica el tiempo maximo de permanencia.

6.5.3. Célculo de la Altura Manométrica

e Altura Geométrica (Hg)

NIVEL TERRENO Planta Depuradora 250,00 m
Terraplén 1,00 m

Pie de tamices 4,00 m

Tamices 1,50 m

Cota PLANTA 256,50 m

NIVEL TERRENO EB 250,15 m

Tapada de la cafieria de entrada 2,56 m
Altura util 0,27 m

Cota de EB 247,32 m

Desnivel Geométrico (Hg) 9,18 m

Tabla 22: Calculo de la altura geométrica
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e Pérdidas por Fricciéon (Hazen - Williams)

Con la Ecuacién 41 se obtiene las siguientes perdidas:

PERDIDAS POR FRICCION

10 afios 2,78 m
20 afios 3,55 m

Tabla 23: Calculo de perdidas por friccién para 10 y 20 afios.

Los parametros adoptan lo siguientes valores:
- C: coeficiente de rugosidad (PVC) = 140
- D: diametro interno de tuberia = 0,1036 m
- L: longitud de la tuberia = 603,85 m

e Pérdidas locales

Se consideran los siguientes valores determinados por los accesorios:

Accesorios K Cantidad Valor
Véalvula de Retencién 2 1 2
Valvula Mariposa 1,22 1 1,22
Codo 90° 1 4 4
Codo 20° 0,1 1 0,1
Codo 10° 0,05 1 0,05
TOTAL 7,37

Tabla 24: Valores de singularidades locales

Se calcula las velocidades para los afios antes determinados, y con ellas las perdidas
locales correspondientes con la Ecuacion 42:

VELOCIDAD
10 afos 0,65 m/s
20 afnos 0,74 m/s

Tabla 25: Calculo de la velocidad para 10 y 20 afios.

PERDIDAS LOCALES
10 afios 0,16 m
20 afos 0,21 m

Tabla 26: Calculo de perdidas locales para 10 y 20 afios.

Las velocidades que se deben cumplir son las siguientes:

V min. 0,9 m/s
V max. 2,5 m/s

Tabla 27: Velocidades minimas y maximas recomendadas por la Norma ENOHSA.
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Como podemos observar con el didmetro adoptado de 110 mm no se cumplen los
valores de velocidades recomendados, esto sucede por el poco caudal que se maneja
en la instalacién. Se recomienda como tarea de mantenimiento el funcionamiento de
ambas bombas (la de servicio mas la de reserva) en un periodo razonable de la jornada
para poder generar la limpieza de la red y asi su correcto funcionamiento.

Por cuestiones técnicas no se adopta un didmetro menor.

e Altura Manométrica

Se obtiene a través de la Ecuacion 40, es decir sumando las calculadas en los pasos
anteriores. Es la altura total considerada, la cual la bomba debe satisfacer con su
correcto funcionamiento.

ALTURA MANOMETRICA
10 afios 12,12 m
20 afos 12,93 m

Tabla 28: Calculo de la altura manométrica para 10 y 20 afios.

Por lo que, para la seleccion de los equipos se debe satisfacer las siguientes exigencias:

Caudal disefio bomba Altura manométrica
m3/s I/s m

10 afios 0,0055 5,49 12,12

20 afios 0,0063 6,26 12,93

Tabla 29: Tabla Q vs. H del sistema

Se adopta:
e H=1295m

e Q=6,301I/s=0,0063 m%s

Donde podemos concluir que la bomba FLYGT C 3060 TRIFASICA con 2 Polos, es la
que cumple con los requerimientos.

Figura 35: Bomba Flygt C 3060 Trifasica.
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Graficando la relacion H-Q del sistema respecto a la relacién H-Q de la bomba, se tiene:
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g 10,00 —
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Figura 36: Comparacion de la Curva H-Q del Sistema respecto de la Curva H-Q de la Bomba adoptada.

6.6. CANERIA DE IMPULSION

Se decide ubicar una camara de desague en el punto mas bajo de la instalacion de
impulsion cuya funcion permite el vaciado y la limpieza de la cafieria. Ademas, se incluye
una valvula de aire en el punto mas elevado, que sirve para eliminar el aire interno de la
cafieria en el momento del llenado y para la operacion de la instalacion.

La instalacion tiene una longitud de 603,85 m y un didmetro de 110 mm.

6.6.1. Calculo del golpe de ariete en la impulsién

Datos de la Conduccién
Material PVC
Dext (M) 0,110
Dint (M) 0,1036
Espesor e (m) 0,0032
€ (N/m?) médulo de compresibilidad del agua 2200000000
Longitud de la conduccion(m) 603,85
E (kg/m?) médulo de elasticidad del material 3,04E+08
Hm (mca) altura manométrica 12,95
Q (m¥/s) 0,0065
v velocidad en la impulsion (m/s) 0,77
i (%) 0,62%
p (Kg/m?3) 1000
g aceleracion de la gravedad (m/s?) 9,81
Y (N/m3) 9810

Tabla 30: Datos para el calculo del Golpe de Ariete en la caferia de impulsion.
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- Tiempo de parada de la instalacién (manipuleo)

Se utiliza la Ecuacioén 43:

1,5+603,85 m*o,77%
T=1 .
9,817 12,95 m

> = 6,50 seg

En donde:

- K =1,5ya que la longitud es mayor a 500 m.
-C=1

- Célculo de la celeridad de onda. Con la Ecuacion 44
9900

m
a= - = 296,71 —
\/48,3+10 %0,1036 s

3,048+0,0032

- Tiempo de cierre critico. Aplicando la Ecuacién 45

_ 2%603,85

¢ = oer = 4,07 seg

e Calculo de la sobrepresion y depresion maxima
Como Tc< T se utiliza la férmula de Michaud mediante la Ecuacion 46

2x603,85 *0,77
Ay =280 _ 461m.c.a
9,81%6,50

La impulsién es corta por lo que nunca se alcanza la sobrepresion de Allievi.

La Longitud Critica es mayor a la de la instalacién, y se calcula con la Ecuacion 47.

296,71%6,50

L = = 963,98 m

Luego la columna de agua frente a la valvula de retencién, utilizando la Ecuacion 48
sera:

P =12095+ 14,61 = 27,56 m.c.a
P) =1295—-1461=—1,66m.c.a

Siendo la cafieria de impulsion de clase 4 superior a la maxima sobrepresion a
producirse debido a un paro imprevisto de la bomba, la misma soportara el esfuerzo sin
inconvenientes. Ahora bien, cuando cambie el sentido de circulaciéon de la onda se
producird una reduccion de la presion interna, alcanzando la succion o depresion en su
interior la cual se soporta sin inconvenientes.

Las sobrepresiones y depresiones producidas ante un paro imprevisto de la bomba son
totalmente asimilables por la cafieria.
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6.7. PLANTA DEPURADORA

En la localidad de Luca, es conveniente la eleccion de un modulo de planta compacta
de tratamiento de barros activados por varias razones, una de ellas es el hecho que se
encuentra disponible para su uso, requiriendo solo su traslado y puesta en
funcionamiento. Ademas, al ser la poblacion futura pequefia, se resume el tratamiento
en un moédulo que ocupa poco espacio y es eficiente. Se permite tratar hasta 500 m®/dia
de afluentes, es decir tiene una capacidad mayor a la demanda requerida con la
particularidad de poder agregar médulos a medida que la poblacién a servir aumenta, o
de fraccionarlos en caso de que se requiera un servicio menor. Asimismo, es un
tratamiento econémico, con bajo mantenimiento, no genera olores ni ruido, no requiere

productos quimicos y reduce la DBO con una eficiencia del 90% aproximadamente.

La misma se colocara en un predio de 7,90 hectareas pertenecientes al municipio y que
se deben poner a disposicion para la ubicacion de la planta depuradora. El cual se
extiende hacia el suroeste de la localidad, alejada de la zona residencial y con la
disposicién de los vientos predominantes de forma beneficiosa (de norte a sur). Sufre
de probabilidades de inundaciones por lo que dispondremos sobre el terreno un

terraplén para evitar cualquier situacion.
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Figura 37: Ubicacion de la Planta Depuradora y el Sistema de Riego en la localidad de Luca. Fuente:

Plano n°13.

Se dispone como cuerpo receptor un sistema de riego de cultivos aptos mediante el
reusd agrondmico, ya que no existe en las cercanias al predio ningun cuerpo hidrico
que sea apto para tal fin. Cabe destacar, que el Decreto 847/16 de la Secretaria de
Recursos Hidricos de la Provincia de Cordoba, indica los pardmetros de vertidos y el
mismo, no exige que el agua tratada se clore para su reuso.

El decreto 847/16 entiende por cuerpo receptor de efluentes liquidos a diferentes
medios, entre ellos los canales de riego y el suelo para el rediso o uso agronémico. Los

estandares de calidad son los siguientes:
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Estandares Fisicos Unidades Valor Maximo Permitido
Temperatura °C <40
Ph UpH <6,5a8
Conductividad pmho/cm <1000
Sdlidos disueltos mg/L <500
Sdélidos suspendidos mg/L <50
RAS <3
Estandares Quimicos Unidades Valor Maximo Permitido
Aluminio mg/L <5
Antimonio mg/L <0,1
Arsénico mg/L <0,1
Berilio mg/L <0,1
Bicarbonatos mg/L <100
Boro mg/L <0,7
Cadmio mg/L <0,01
Carbonato de sodio mg/L <25
Cianuros mg/L <0,02
Cloruro mg/L <142
Cobalto mg/L <0,1
Cobre mg/L <0,2
Cromo total mg/L <0,1
Fluoruro mg/L <15
Fosfatos mg/L <5
Hierro mg/L <5
Litio mg/L <25
Manganeso mg/L <0,2
Mercurio mg/L <0,001
Nitrégeno (Kjeldahl) mg/L <30
Nitratos mg/L <30
Niquel mg/L <0,2
Plomo mg/L <0,5
Potasio mg/L <250
Selenio mg/L <0,02
Sodio mg/L <250
Sulfatos mg/L <130
Vanadio mg/L <0,1
Zinc mg/L <2
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. L Valor Maximo Permitido
Estandares bioldgicos v :
L Unidades
organicos . :
Tipo 1-3-6 Tipo 2-4-5-7-8
DBOs mg/L 30 <30
Nematodos intestinales 2 Media aritmetica n b <1 <1
de huevos por litro
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL <200 <1000
- a: Especies Ascaris y Trichuris y anquilostomas
- b: Durante el periodo de riego
Estandares Plaguicidas Unidades | Valor Maximo Permitido
Aldrin mg/L <0,1
Acroleina mg/L <£0,2
Clordano mg/L <0,03
DDE mg/L <0,04
Heptcloro mg/L <0,02
Toxafeno mg/L < 0,005

Tabla 31: Estandares del liquido tratado para ser destinado al Retiso Agronémico segun el Decreto
847/16 de la Secretaria de Recursos Hidricos de la Provincia de Cérdoba.

El parametro mas limitante es la cantidad de huevos de Nematodos intestinales
presentes por litro de efluente, ya que la normativa nos exige una cantidad a cumplir.
Por lo que, se dispone de un tratamiento primario a través de tamices, la planta de
tratamiento compacta con un sistema de lodos activados, un espesador de lodos o
barros, una playa de secado de barros, una laguna especial para que los parametros
gue se requieren en la disposicion final de los efluentes se verifiquen y una camara de
contacto para clorar los liquidos tratados y obtener una mayor seguridad de reduccién
de patégenos.

A través de la herramienta Google Maps, se analizaron imagenes satelitales del predio
donde se emplaza la planta depuradora de las aguas residuales de diferentes afios, y
se observa que el terreno es propicio a las inundaciones. Por lo que se requiere de un
estudio hidrolégico en la elaboracion del proyecto ejecutivo y la determinacién de la cota
final del terraplén a construir.

6.7.1. Tamices

Se colocan dos tamices estaticos, para permitir que el sistema siga en funcionamiento
en caso de realizar labores de mantenimiento en uno de ellos. Llevaran una reja
construida por barras horizontales que permite los efectos de separacion de los solidos.

Se tiene en cuenta el caudal que impulsa la electrobomba, ya que el ingreso se realiza
por bombeo:

Q=0 +125=2816""
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En base a la Figura 14, se selecciona el tamiz estatico TE 600. La abertura de la ranura
sera de 0,3 mm y el tamafio de la separacion de 0,18 mm. Y permite hasta un caudal de
36 m3/h.

6.7.2. Planta Compacta de Tratamiento

La planta depuradora compacta de liquidos cloacales a utilizar es un modelo Al-60-SHC,
que se encuentra ubicada en Villa Carlos Paz, Cérdoba, debiendo realizar su traslado y
puesta en funcionamiento correspondiente.

La misma cuenta con un tanque acumulador de barros con sus correspondientes
difusores; un tanque de aireacion que integra un clarificador, difusores y rejas de barras;
dos tanques clarificadores en tandem con control de espumas, bomba de aire de
sobrenadantes, bombas de aire para la recirculacion de barros y valvulas esclusas para
el retorno de barros; un clarificador terciario con valvulas para la salida de barros.

Al ser un modelo compacto ya esta dimensionada y tiene una capacidad 500 m?®/dia, lo
que es superior a las necesidades de la localidad caso, por lo cual verifica. También
tiene una eficiencia de reduccion de la DBOs del 90%. A continuacion, se analizan las
caracteristicas del modelo Al-60-SHC.

Flow(Qd) Caudal diario ingreso 500 m3/dia
BODo DBO ingreso 260 mg/It
oL Carga Organica diaria 130 kg/dia
BOD DBO salida 30 mg/It
DeltaS Remocion de DBO 230 mg/It
Xv Solidos Susp Volatiles 2800 mg/It
Theta Edad celular media 24 Dias(*)
Y Coeficiente produccion 0.5 mg/mg
Kd Coeficiente destruccion 0.05 1/dias
Xv/Xt Rel volatiles-totales 0.8
Efficiency Eficiencia 88.46154 %
1+Th*Kd 2.2
Y*Th*Qd 6000 m3
Vv Volumen reactor 224.026 m3
Vadp Volumen adoptado 227.1 kg/m3
Cv Carga volumica 0.572435 kg/kg
Cm Carga masica 0.204441 mg/It
Xt Solidos susp totales 3500 mg/It
Yobs Coef produccion neto 0.227273 mg/mg
Px Produccion neta barros 26.13636 kg/dia
Rh Retencion hidraulica 10.9008 hs aire/dia
Xr Conc. Recirculacion 9000 mg/It
Qr Caudal de recirculacion 318.1818 m3/dia
RAS Tasa de recirculacion 63.63636 %
Vx Volumen de Purga 2.792347 m3/dia
WAS Tasa de Purga 0.558469 %
SHT Volumen digestion 17.03 m3
RS Retencion digestor 6.098813 Dias

Tabla 32: Caracteristicas de la Planta Compacta a utilizar
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El sistema de tratamiento de efluentes se encuentra formado con lo siguiente:
- Los tanques construidos en ASTM A-36 de %" (6,35 mm) de espesor
- El recubrimiento de la superficie interior es de epoxi bituminoso 10-12 mils
- El recubrimiento de la superficie exterior es esmalte sintético.
- La tuberia de soplantes sera como lo indicado en los planos.
e El Tanque de Barros es un tanque de almacenamiento de barros con 17,03 m?
de capacidad que contiene:
- Un pasaje de rebalse de sobrenadantes con bafle.

- Dos instalaciones de tuberias de bajadas de difusion con seis difusores de 3/8”.

¢ Un tanque de Aireacion con capacidad para 227,1 m® formado por:

- Un pasaje de 12” x 12” (305mm x 305mm) al clarificador con doble bafle, uno del
lado aireacion y uno del lado clarificacion.

- Catorce instalaciones de tuberias de bajada de difusores con diez difusores de 3/8"
de pulgada cada una, con un total 140 difusores.

- Una instalacion de reja de barras.

e El clarificador estd compuesto por dos tanques clarificadores en tandem con dos
tolvas y superficie de 25 m? integrado por:

- Un bafle de ingreso y un bafle de salida para control de espumas, siguiendo este
ultimo la forma en “U” del vertedero.

- Dos instalaciones de bombas de aire de sobrenadantes con entrada ajustable de
acero inoxidable.

- Dos bombas de aire de recirculaciéon de barros de 3" de diametro, una con
prolongacién al tanque de acumulaciéon de barros con valvulas de control para la
aireacion y al tanque de barros.

- Dos valvulas esclusas de 3” para retorno de barros.

- Cuatro instalaciones de linea de alimentacion de aire a las bombas de aire de 3/4”
de diametro con valvulas de control.

- Un vertedero en “U” montado sobre canaleta e instalacion de vertederos en “V” de
acero inoxidable regulables.

- Dos bombas de aire de 2 %2" de diametro para retorno de sobrenadantes al reactor.

o El clarificador terciario compuesto por dos tanques clarificadores con dos tolvas
independientes y superficie de 31 m? segln esquemas formado por:

- Dos tuberias de alimentacion en pantalén de equirreparticion.
- Dos soportes metalicos para floculador

- Dos canaletas perimetrales metalicas.

- Dos salidas para barros con valvulas.

- Dos floculadores verticales de paletas
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- Un bafle de salida para control de sobrenadantes.

e La preparacion del sulfato se realiza en un tanque de 1000 It de polietileno
rotomoldeado.

e Un agitador con motorreductor para tanque de 1000 It.

e Dos bombas dosificadoras electromagnéticas.
Resumen de la Prestacion

o AIREACION:

- Una reja de barras.

- Catorce tuberias de bajadas de aireacion con 10 difusores cada una.

- Catorce conjuntos de ensambles con valvula, union doble y codos a 90° para
montar a 90° en acero galvanizado.

e TANQUE DE ACUMULACION DE BARROS

- Dos tuberias de bajad de difusion con seis difusores.

- Dos conjuntos de ensamble con valvula, unién doble y codo a 90° para montar a
90° en acero galvanizado.

e CLARIFICADOR

- Dos bombas de aire de retorno de barros de 3” de diametro.

- Dos tazones de captacion en hacer inoxidable.

- Dos vertederos en “U” ajustables de acero inoxidable.

- Cuatro conjuntos de lineas de aire con véalvula galvanizados con codo a 90°.
- Cuatro lineas de aire de %" a las bombas de aire.

o PANEL DE CONTROL

- Un panel de control segun especificaciones del proyecto incluyendo elementos de
control y maniobra para los soplantes principales. Floculadores y bombas dosificadoras
de sal metalica.

o SOPLANTES

- Dos soplantes con capacidad para 350 CFM @ 5,5 PSI (600 m3/hr @ 0,4 bar) con
motor de 15 HP, 3 x 380 V, 50 Hertz, montados sobre estructura metalica.

- Ciento cincuenta y dos difusores HA 38 de 3/8".

o CLARIFLOCULADORES TERCIARIOS

- Dos clarifloculadores estaticos de tolva.

- Dos camaras de aquietamiento.

- Dos floculadores verticales de paleta de 3/4 HP.

- Un tanque de preparacion de producto de 1000 It.

- Dos bombas dosificadores marca DOSIVAC MILENIUM.

- Una canaleta perimetral de coleccion por tolva.

100

Carrara, Karen Ayelen



Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

e Los soplantes se instalan dentro de una casilla de mamposteria de 2,50 m de
ancho x 1,50 m de largo x 1,00 m de alto, revestida internamente con paneles insonoros.
El soplador estard montado sobre chasis de perfiles.

Las condiciones de trabajo son las siguientes:
- CONDICIONES AMBIENTALES

Presion Atmosférica 1,014 bar a
Elevacién 600 mts
Temperatura Ambiente 20 ° Celsius

- REQUERIMIENTO DEL FUNCIONAMIENTO

Gas aire

Peso Molecular 28,966

Cp 0,241

Cp/Cv 1,398

Temperatura De Entrada 20 ° Celsius

Volumen De Entrada 600 m3/h

Volumen Estandar 553,5 Nm3/h @ 0O ° Celsius
Flujo Masico 716,3 kg/h

Presion De Entrada 1003 bar a

Presion De Descarga 358,8 mbar g

MODELQO EXISTENTE

Tipo De Modelo COMPETITOR PLUS 5006-21 L2

Direccién Del Flujo Vertical

Tamafo De La Conexion 4 NPT inlet 4 MPT

Velocidad De Rotacion 1970 RPM (69,1 % del max)

Velocidad Del Equipo 2578 ft/min

Ruido Estimado Del Equipo 88,2 dB (A) a un metro en campo abierto

e Tablero De Mando Y Alimentacion De Planta

Componentes Del Tablero
- 1 seccionador con fusibles NH T0OO
- 1 disyuntor tetrapolar de 4 x 63 A - 30 mA
- 5 contactores para arranque directo motores hasta 5 HP.

- 6 contactores de arranque estrella — triangulo para motores de 15 HP.
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- 1 juego barras distribucion

- 2 variadores de frecuencia de % de HP.

- 5 guardamotores para alimentadores motores.

- Fusible seccionable de proteccion de tensién de comando de 24 VC
- 2 fusibles seccionables para variadores de frecuencia de equipo ACR

- PLC para control de légica de arranque, de alarma y conmutacion de equipos por
tiempo y /o fallo — programa de marcha semanal

- Borneras componibles de salida y entrada de conductores
- Llaves selectores en puerta de diametro 22,5 mm para comando del operador
- Indicadores luminosos en puerta de didametro 22,5 mm

- Gabinete metalico estanco normalizado IP 65

6.7.3. Espesador estéatico profundo de Lodos

Se considera los sistemas de espesamiento por gravedad como método de tratamiento
a aplicar, mediante el cual se reducira el volumen del barro luego de separar los mismos
del agua residual. Utilizando las Ecuacion 49 y Ecuacion 50, se obtienen las

dimensiones del espesador requeridos.

E: Eficiencia 0,95
s Masa de solidos suspendidos que ingresa diariamente 39.20 Kg SS/d
al espesador
Y, Volumen de la camara de aireacion (reactor) 224,03 m3
t Permanencia hidraulica 5 d
B¢ Edad del lodo 20 d
X Concentracion de sdlidos en suspension totales 35 Kg
(reactor) ’ SSTA/m3
Xe Concentracién de sélidos en suspension totales en el 30 Kg
espesador SSTA/m3
Css Carga superficial masica 40 SS/KI‘T?Z* d
Aa Area del tanque circular 0,98 m2
Ve Volumen util del espesador 6,21 m3
H Altura promedio util del espesador, considerando el 6.33
volumen de la tolva tronco conica ' m
D Diametro calculado 1,12 m
H adop Altura adoptada 3,00 m
A adop Nueva area adoptada 2,07 m
D adop Diametro adoptado 1,62 m

Tabla 33: Calculo de Espesadores de lodos.

Por lo que el espesador de lodos es de 1,62 m de diametro y posee una altura util de
3,00 m. Esto se debe a que el volumen de lodos a tratar es pequefio, por lo que se
justifica los valores adoptados.
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6.7.4. Playa de Secado de Barro
Los parametros de disefio para las playas de secado de barro son:
- Poblacion (2042) = 924 [hab]
- L/A = Relacién largo-ancho < 5
Con la Ecuacién 51 la superficie necesaria para el final del periodo de disefio
As = 92,40 m?
Las dimensiones que adoptamos para cada playa son:
- Largo = 20,00 m
- Ancho = 5,00 m

Con estas dimensiones la relacion L/A < 5 (satisface) y el niumero total de playas resulta
de aplicar la Ecuacion 52:

N=092=1
Por lo tanto, se construird Gnicamente una playa de secado de barro.
6.7.5. Sistema de Tratamiento para Camiones Atmosféricos

Se considera el ingreso diario de 2 camiones atmosféricos con capacidad de 6 m3, con
una carga organica alta de 3000 mg/It de DBOs.

La laguna facultativa con una profundidad de 2,50 m y considerando la Temperatura del
liquido en el mes mas frio del afio de 10,5 °C.

Se procede a la aplicacion del método de Marais y Shaw, mediante la Ecuacién 53:

La constante de degradacion orgénica:

KT = 1,20 » 1,0851%5735 = 0,16 d~*

EL tiempo de retencién hidraulico:

0,9
=—>_=55(d
0,16%(1-0,9)
La concentracion organica del efluente es:

mg
_ 3000T _ 300 mg
(14+0,16%55) l

Se

El volumen de la laguna se determina utilizando la Ecuacién 54:

12m3
d

V= * 55d = 664 m3

Se considera la utilizacion de la cantidad de 2 lagunas. Su largo es 15 m y su ancho
7,50 m. El tiempo de permanencia de adopta de 28 dias.
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6.7.6. Estacién de bombeo: Planta Depuradora.

Las aguas residuales provenientes de las lagunas para tratar los camiones atmosféricos,
adicionada con las provenientes de los lixiviados de los lodos residuales, son
impulsadas mediante una estacién de bombeo dentro de la planta depuradora hacia los
tamices estéticos, para comenzar con el proceso de depuracion nuevamente. De esta
manera se logra una depuracién mas efectiva ya que se logra una recirculacion de los
liquidos.

- Caudales de disefio de la bomba

Partiendo del caudal efluente de la laguna de tratamiento para atmosféricos,
adicionando el caudal correspondiente a los lixiviados de las unidades de tratamiento
de lodos podemos obtener el caudal de la bomba. En conocimiento de que la variacién
entre los diferentes afios del periodo de disefio es pequefia, se puede considerar que el
caudal para elegir la bomba es el Qb20.

CAUDAL DE DISENO m3lh m3/s /s
DE LA BOMBA
Qe20 5,5 0,0015 1,53

- Célculo del volumen util de la camara de himeda

Se realiza el célculo con una sola bomba en servicio mas una idéntica de reserva. Se
tiene en cuenta la Ecuacion 38:

V; = 0,264 m3

La dimension de la camara en planta se elige de 1,50 m por cada lado. Por lo mismo, la
altura util es 0,12 m. Se considera una revancha de 0,30 m y una altura de fondo de
0,30 m. Es decir, que la altura total requerida es 0,42 m. El volumen de fondo equivale
a 0,675 m3.

Mediante la Ecuacion 39, se determina el tiempo maximo de permanencia en la cAmara
(tsmax):

tM4X = 0,397 h < 0,50 h VERIFICA

- Célculo de la Altura Manométrica
v' Altura geométrica (Hg)

Es la diferencia existente entre la cota tomada al nivel de la altura util correspondiente
al volumen 1 de la cAmara de aspiracion y la cota de intrados de la cafieria de impulsion
en la descarga ubicada en los Tamices. Se tiene en cuenta la altura del pie de los
tamices estaticos y un terraplén donde se ubicard la planta para evitar posibles
inundaciones.
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NIVEL TERRENO Planta Depuradora 250,00 m
TERRAPLEN 1,00 m

PIE DE TAMIZ 4,00 m

TAMIZ 1,50 m

Cota PLANTA 256,50 m

NIVEL TERRENO EB 250,00 m

Tapada de la caieria de entrada 1,50 m
Altura util 0,11 m

Cota de EB 248,39 m

Desnivel Geométrico (Hg) ‘ 8,11 m

v' Pérdidas de carga

e Pérdidas por Fricciéon (Hazen - Williams)
Siendo los parametros:

- h: pérdida de carga o de energia (m)

- Q= caudal (m3/s)

- C: coeficiente de rugosidad (PVC) = 140
- D: didmetro interno de tuberia = 0,1036 m

- L: longitud de la tuberia = 38,00 m

PERDIDAS POR FRICCION
20 afos 0,016 m

e Pérdidas locales

VELOCIDAD
20afios | 018 | mis

PERDIDAS LOCALES
20afios | 0005 | m

Las velocidades que se deben cumplir son las siguientes:

V min. 0,9 m/s
V max. 2,5 m/s

Como podemos observar con el diametro adoptado de 110 mm no se cumplen los
valores de velocidades recomendados, esto sucede por el poco caudal que se maneja
en la instalacion. Se recomienda como tarea de mantenimiento el funcionamiento de
ambas bombas (la de servicio mas la de reserva) en un periodo razonable de la jornada
para poder generar la limpieza de la red y asi su correcto funcionamiento. Por una
cuestion técnica no se adopta un diametro menor.
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v' Altura manomeétrica (Hm)

Es la altura total considerada, la cual la bomba debe satisfacer con su correcto
funcionamiento.

ALTURA MANOMETRICA
20 afos 8,14 m

Por lo que, para la seleccion de los equipos se debe satisfacer las siguientes exigencias:

Caudal disefio bomba Altura manométrica
m3/s I/s m
20 afios 0,0011 1,06 8,14

Donde podemas concluir que la bomba FLYGT CP 3045 TRIFASICA con 1 Polos-252,
es la que cumple con los requerimientos.

- Célculo del golpe de ariete en la impulsion

Se ejecutard la determinaciéon de la maxima sobrepresién a producirse el cierre de la
valvula de retencion ante el paro imprevisto de la bomba.

Datos de la Conduccion
Material PVC
Dext (M) 0,110
Dint (M) 0,1036
Espesor e (m) 0,0032
€ (N/m?) médulo de compresibilidad del agua 2200000000
Longitud de la conduccién(m) 38,00
E (kg/m?) médulo de elasticidad del material 3,04E+08
Hm (mca) altura manométrica 8,14
Q (m3/s) 0,0011
v velocidad en la impulsion (m/s) 0,13
i (%) 0,06%
p (Kg/m?3) 1000
g aceleracion de la gravedad (m/s?) 9,81
Y (N/m3) 9810

e Caélculo de cierre

2%38 m#0,13 =

T=1+ (m—s) = 1,12 seg
9,812 *8,14m

En donde:

- T = periodo de cese de circulacion de agua en la parada de la bomba
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- Coeficiente que representa el efecto de inercia de la bomba y que es funcion de la

longitud de la impulsién: K = 2

- Coeficiente experimental funciébn de la pendiente hidraulica de la caferia de

impulsion: C =1

e Calculo de la celeridad de onda;

De acuerdo con la teoria de Allievi, la celeridad de la onda elastica en el fluido se calcula;

a= 2999 = 296,71 ?

10
10104 0,1036
483 + —5———
3,048%0,0032

e Célculo del tiempo de cierre critico

2%38
T, = 29671 0,26 seg

e Calculo de la sobrepresion

Como Tc < T se utiliza la formula de Michaud siendo:

2%38 0,13

A, =
H 9,81+1,12

=090m.c.a

La impulsién es corta por lo que nunca se alcanza la sobrepresién de Allievi.

La Longitud Critica es mayor a la de la instalacién.

296,71%1,12

L = = 166,78 m

Luego la columna de agua frente a la valvula de retencion sera:

P® =H, +Ay; =814 +0,90 =9,04m.c.a
PO =H, —A,; =814—0,90 = 7,24 m.c.a

Siendo la cafieria de impulsiéon de clase 4 superior a la maxima sobrepresion a
producirse debido a un paro imprevisto de la bomba, la misma soportara el esfuerzo sin
inconvenientes. Ahora bien, cuando cambie el sentido de circulacion de la onda se
producird una reduccién de la presién interna, pero nunca se alcanza la succion o

depresién en su interior.

Las sobrepresiones y depresiones producidas ante un paro imprevisto de la bomba son

totalmente asimilables por la cafieria.
6.7.7. Laguna de Maduracién

Se realiza el disefio de la laguna adoptando los siguientes parametros:
- Eltiempo de retencion hidrdulico (t): 15 dias
- Qcz0: 184,80 m¥/dia
- DBOent:: 30 mg/lt = dato del efluente salido de la planta compacta
- Temperatura del aire del mes mas frio del afio: 10,5 °C

- Profundidad de la laguna: 1,00 m
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- Revancha: 0,50 m

NMP
100ml

- Concentracion bacteriolégica (No): 1,5 = 107
Aplicando de la Ecuacién 55 a la Ecuacién 57, se determina:

El volumen de la laguna:
3
Vol = 184,80+ 15d = 2772 m?

Considerando la profundidad z, el area de la misma:
Am = 2772 m?
La relacion largo-ancho, debe estar comprendida entre 3 y 6. Se adopta X = 3. A partir

de esta determinacion, se procede con las dimensiones, adoptando el ancho promedio
de 30,50 m.

2772 m?
30,50m

Lprom = =90,89m

Si se considera como pendiente del talud de la laguna 1 V 3 H, se conocen los valores
reales de las dimensiones superiores.

Bsup = Bprom + talud = 36,50 m

Lsup = Lprom + talud = 96,89 m

Por lo que el area superficial se determina:

Asup = Bsup * Lsup = 3536,49 m?

Para la remocion de coliformes fecales se utiliza el modelo de flujo disperso de
THIRIMURTHI, ya que el objetivo de este apartado es doble, reducir la DBO para que

sea apto la descarga a un cuerpo receptor y destruir los patégenos correspondientes.

La constante de difusién o numero de dispersién se calcula siguiendo la correlacion de
CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente):

d =0,311
La constante de reaccion bioldgica:

k0 = 0,274
Kb =10,18d!

La constante de disefo se determina:
a=2,10

La reduccién de la DBOs tiene en cuenta la relacion entre la concentracion de la DBOs
soluble del efluente y la concentracion de la DBO total del afluente:

% _ 0,15

Sa

Se = 4,5122
It
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La eficiencia de la remocion de la DBOs es:

Ef = (1-3)+100 = 84,95 %

a

La reduccién de los coliformes fecales se calcula de igual forma, con el modelo de flujo
disperso. La constante de dispersion bacteriana se obtiene:

Kb = 0,841 = (1,044)7-2° = 0,56 d~*

La constante de disefo se determina;

a = 3,38

Ne — 0,015

NO

Ne = 230941,81 2MP
100 ml

La eficiencia de remocioén de los huevos de Helmintos:
E =100 * (1 — 0,14 * (-049:t+0.0085:¢%)) — 99 9409y,

Por lo que podemos concluir que se logra el cumplimiento de la normativa para el
redso agronémico, debe ser menor que 1 huevo por litro de efluente. A continuacion,
se observa que la eficiencia antes calculada tiene en 95% de confianza:

EFICIENCIA DE REMOCAO DE OVOS DE HELMINTOS
6.0 .

5.0 4

4.0 J

3.0 J

2,0 J

Valores médios

B D 95% de confianga

Unidades log removidas

Tempo de detencdo hidraulica (d)
Figura 38: Eficiencia de Remocion de huevos de Helmintos. Fuente: Fundamentos de tratamientos por
Lagunas, Ing. Baradales. https://es.slideshare.net

Por lo que el tratamiento es eficiente para la reduccion de los patdégenos presentes en
el liquido tratado.

6.7.8. Canaleta parshall

Previo al ingreso a la camara de cloracion se dispone de una canaleta parshall que
permitira medir el caudal y dosificar el cloro necesario. La estructura se ha disefiado
para que trabaje a descarga libre.

Para dimensionarlo, se escoge la dimension de la garganta “w” de la canaleta parshall

en funcién del caudal maximo y minimo para el cual puede operar con descarga libre.
Todos los datos se obtienen de tablas de calculo.
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DIMENSIONES DE LA CANALETA PARSHALL [cm]

w A B C D E F G K N
15,2 62,1 61 39,4 40,3 | 45,7 | 30,5 61 7,6 11,4

Tabla 34: Dimensiones de la canaleta parshall.

Con la Tabla 8 en funcion de los datos anteriores puedo determinar el valor de Ky n:
e K=0,381
e n=1580

Podemos obtener asi, m:

m=1,84

Entonces en funcion de Qmax Y Qmin Obtengo los tirantes H:

1
Hpax = 1,84 % 0,00571580 = 0,07 m

6.7.9. Desinfeccion mediante el uso de cloro
Se considera la utilizacién de hipoclorito de sodio ya que no presenta dificultades para
su adquisicién en el mercado y no requiere de equipos y de procesos complejos para
su aplicacién. A su vez, tiene una eficiencia del 99,9%.
Para la determinacion de la cantidad de cloro como desinfectante del agua residual, se
establecié la cantidad de organismos coliformes empleando el procedimiento del
namero mas probable (NMP), estos valores fueron:

- Coliformes fecales de efluente de la laguna de maduracion:

NMP
No = 230941,81

100 ml
- Coliformes admisibles en efluente:
N. = 1000 NMP coliformes
e 100ml

Se calcula la cantidad de cloro residual Cr necesario mediante la Ecuacién 60,
adoptando como el tiempo de permanencia 45 [min].

C, = 0,50 #
A través de la Figura 18, se ingresa a la gréfica que relaciona Cr y Cl; y se obtiene la

cantidad de cloro libre puro a dosificar necesario para desinfeccion (Cl;), cuya cantidad
a aplicar es de 5,40 mgl/l.
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pH 7
2 Hr. Contact Time
05ppm Ammonia Nitrogen
Temp. 50° F
mmonig

itrogen

CHLORINE RESIDUAL, MG/L
H

T 1 07

CHLORINE DOSE, MG/L

El caudal medio anual a tratar:

3
Q20 = 258,72 - = 258720 =

Estimacion del consumo diario de cloro (w):

1 litro de efluente - 5,40 %

258720 litros de efluente - 1397088 % = 1,40 cl, %

©
o

o o o
w H o
AMMONIA NITROGEN, MG/L

[=]
n

o
o

o

o

Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

Con el uso de la Ecuacion 61 y la Ecuacién 62, se conoce el volumen de reserva de

cloro para un periodo de 30 dias:

e Concentracion de la solucion de cloro: ¢ = 0,10 kg/ItCI2

e Consumo diario: w = 1,40 kg/dia CI2

e Tiempo de almacenamiento: T = 30 dias

e Cloro necesario para el tiempo T: W = 42,00 kgCI2

¢ Volumen de hipoclorito de sodio a almacenar: V = 420 |

Se adoptara un tanque de 500 litros para el almacenamiento de la solucién de hipoclorito
de sodio. La solucion se inyectara a la entrada de la Camara de Cloracion, para lograr

una correcta mezcla.

6.7.10. Camara de Contacto

Para el dimensionamiento de la camara de cloracion se requiere de los caudales al

finalizar el periodo de disefio obtenidos anteriormente.

QE 20 afios

QDZO afios

m3/h 20,48

10,78
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Los valores gue se adoptan son:
e H = Altura liquida adoptada = 0,45 [m]
e P =Tiempo de residencia = 45 [min]

Si dimensionamos la camara de cloracién con el caudal maximo horario (Qg), el volumen
resultante verificara para todos los demas.

El volumen de la camara de contacto resulta de la aplicacién de la Ecuacion 63.
V.. =1536m3

La superficie se obtiene de la Ecuacién 64:

S = 34,13m?

Las dimensiones se obtienen con una relacion L/A = 3

Ancho = 3,00 m

L =Ancho+*3=3,00x3=9,00m

Para los tabiques interiores se adopta una separacion cada 0,60 m con un espesor de
0,15 m.

La cantidad de tabiques es de 15 unidades. Por lo que el largo se modifica y se obtiene
con la Ecuacion 65:

L=11,10m

La velocidad media real de pasaje tiene que ser mayor que la minima exigida 0,075 m/s.
m m
Vimedia de pasaje — 0,12 ? > 0,075 ? VERIFICA

A su vez, se verifica que la relacién Largo total/Ancho de canales > 40.

6.8. SISTEMA DE RIEGO
6.8.1. Calculo de lalamina de reposicion edafica de cada riego

Las laminas brutas variaran segun los caudales del periodo de disefio a los 10 y 20 afios
respectivamente. Se ha adoptado el criterio de considerar el caudal ofertado:

e Primero 10 afios del periodo de disefio (2022 a 2032) de 4,99 I/s 0 17,955 m3/h.

e Los ultimos 10 afios del periodo de disefio (2032 a 2042) de 5,69 I/s o0 20,482
m3/h.
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Se considera el trabajo con el caudal maximo no erosivo por surco para la pendiente
méxima en el sentido del riego. Con el uso de la formula empirica de Criddle que expresa
gue el caudal maximo no erosivo por surco obtenemos:

, . l
Q max.no erosivo = 1,05 .

Sila pendiente general de proyecto se estableciese en 0,6 % luego de trabajar el terreno,
el caudal tedrico por surco (caudal unitario) no deberia ser mayor a 1,05 I/s. Se
recomienda respetar la pendiente de proyecto aln con movimiento de suelo importante
siguiendo el procedimiento de la cuadricula de nivelaciébn. Con el caudal méaximo
proyectado para los distintos periodos de disefio antes mencionados nos permite
obtener la cantidad de surcos que se riegan a cada lado de la valvula simultaneamente:

10 afos 5,00
20 afos 6,00

Tabla 35: Cantidad de surcos que se riegan a cada lado de la valvula.

La cantidad de hileras de Eucaliptus que son regadas simultdneamente en forma alterna
a cada lado de la valvula son: (tener en cuenta que dos surcos alimentan una hilera)

10 afios 2,50
20 afios 3,00

Tabla 36: Cantidad de hileras de eucaliptus que se riegan a cada lado de la valvula.

Se adopta como ancho util de cada hilera 3,75 m. Lo que permite obtener el ancho de
riego simultaneo:

Ancho de riego 10 afios 9,38 m
Ancho de riego 20 afios 11,25 m

Tabla 37: Ancho (util de riego.

A continuacién, se representa un esquema del sistema de riego discontinuo, en el que
se observa dos situaciones diferentes en los surcos. Se distinguen los surcos que se
encuentran humedos por estar siendo regados en el momento, mientras que, por otro
lado, los que estan en la espera de su turno. Como se indico anteriormente, a cada lado
de la valvula de riego discontinuo se riegan simultdneamente 5 y 6 surcos
respectivamente segun los afios considerados en el periodo de disefio. Ademas, se
realiza la consideracion de que dos surcos continuos riegan 1 hilera de eucaliptus, por
lo que se van a regar simultdneamente 2,5 y 3 hileras de plantaciones. Siempre
respetando el caudal no erosivo.

ESQUEMA DEL SISTEMA DE RIEGO DISCONTINUO PARA LUCA

Caudal por surco
a00m (2022-2032) 1,05 s
/" (2032-2042): 1,05 s

| > V4 .
P I Y /4 I

e o o

;i ) 4 =
eo e® OO 0

‘ 175m |

* Corte transversal del cilindrio hiumedo

Surcos secos en espera de ser regados’ alo largo del surco de riego

Caudal total de riego ofertado (2022-2032) de 17,95 m3/h (4,99 lis/s)
Caudal total de riego ofertado (2032-2042) de 20,48 m3/h (5,69 lis/s)

Figura 39: Esquema del sistema de Riego discontinuo para la localidad de Luca. Fuente: Plano n°30.
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Las laminas brutas o dosis para todo el lote de forestacién con eucaliptus:

17,955 mT3*24 h

Lam. Bruta g gios = = 82,08 mm

9,38 m*2x280 m

20,482 %3*24 h

Lam. Bruta,g giios = = 78,03 mm

11,25 m*2x280 m

Se adopta una longitud de surco de 280 m.
La lamina o dosis neta con la Ecuacion 68 se obtiene:

Lamina netaqg gi0s = 82,08 mm * 0,8 = 65,66 mm

Lamina neta, 405 = 78,03 mm * 0,8 = 62,42 mm

El ancho del terreno es de 180 m, y se contempla un espacio de 9 m para la disposicion
de las cortinas rompe viento, por lo que el ancho de terreno Gtil es de 171 m. Por lo que
obtenemos un numero de 57 hileras de arboles separadas cada 3 m.

ESQUEMA DE SECTORIZACION CON EL USO DE UNA VALVULA DE
RIEGO DISCONTINUO Y 1 LLAVE ESCLUSA

Tuberia de PVC C4 @ 110 mm

Tuberia de PYC C4 @ 110 mm ‘Valvula de riego discontinuo de 6"
o] K (1) Dias de riego
5 surcos a cada lado de la Laguna de Maduracion
valvula de riego
discontinuo. Ambos pafios Vlula mariposa o lave esdusa de 4"
se regaran
alternativamente el mismo 3 L
dia. orentgkion
det ri
Superficie destinada a Riego

VISTAEN PLANTA
ESC.1:1500

28000

| 180.00 |

Figura 40: Esquema del sistema de Riego planteado para la localidad de Luca. Fuente: Plano n°30.

Es decir, que la cantidad de hileras regadas por dia a ambos lados de la valvula son:
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5 surcos a cada lado de la valvula
10 afos 2,5 Hileras de Eucaliptus

5 Hileras por dia

6 surcos a cada lado de la valvula
20 afios 3 Hileras de Eucaliptus

6 Hileras por dia

Tabla 38: Cantidad de hileras regadas por dia.

En la eleccién del periodo de riego o frecuencia de riego se tiene en cuenta que el riego
se realiza de forma continua, ya que no se cuenta con lagunas para almacenar el liquido.
Se adopta una frecuencia de riego mayor ya que el tiempo adicional se debe a las
intervenciones de cambio de set (apertura y cierre de compuertitas, como asi también
apagado y prendido de la computadora), llevaran solo 10 a 15 minutos 2 veces al dia, y
un dia adicional para el riego de la cortina rompe viento y espacios verde.

Frecuencia de Riego [dia]
Calculada | Adoptada
10 afios 11,40 13,00
20 afios 9,50 12,00

Tabla 39: Frecuencia de riego.

Segun el cuadro del Método de Blaney&Criddle el mes que requiere mayor lamina bruta
es febrero (que es el de maximo requerimiento). Lo que se estaria consumiendo
teniendo en cuenta el promedio de lluvias es 5,23 mm/dia. Si bien el consumo de agua
por parte del eucaliptus para los meses de diciembre y enero es mayor que lo aportado
por el sistema de riego, en los demas meses se compensara la oferta, con la menor
demanda hidrica del cultivo en el resto de los meses del afio.

Al estar considerando promedios, en afios lluviosos habra exceso de agua, pero esta
diferencia en mayor aporte hidrico se puede achicar aumentando la densidad de plantas
por ha, como asi también utilizando las cortinas perimetrales rompe viento para
cualquier desfasaje que se produzca.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que la conexién de las casas particulares no
sera simultanea, lo que se puede aprovechar para desfasar la plantacién (mitad del lote
a lo largo en 2 franjas equidistantes primero y al afio siguiente o a los dos afios, repetir
el mismo esquema). El tiempo de diferencia de plantacion facilitard la tala cuando los
ejemplares lleguen a los 12 a 15 afios, mientras la otra mitad continGa creciendo.

10 afos 5,05 mm < 5,23
20 anos 5,20 mm < 5,23

A continuacion, se presenta el calculo de los requerimientos hidricos del cultivo a través
del método de Blaney & Criddle. La terminologia utilizada hace referencia:

-t Temperaturas medias mensuales, promedio de la serie 1960 — 2011
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- tb: Temperaturas base, ya que originalmente el método fue hecho en °
Farengheit

- p: Porcentaje relativo de resplandor solar que depende de la latitud Sur

- f: Factor de uso consuntivo mensual que depende de la latitud, sacado de tablas

- k: Coeficiente del cultivo del eucaliptus, segun referencias bibliogréficas

- UC: Uso consuntivo o evapotranspiracion real (consumo mensual del eucaliptus
en mm)
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Determinacion de las necesidades hidricas del eucaliptus para luca, por el método de BLANEY & CRIDDLE

Cultivo considerado Eucaliptus
Localidad de referencia Luca
Lamina edafica bruta (mm) 82,08
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
t 25,50 24,50 22,00 17,50 14,00 11,50 10,50 13,00 15,00 19,00 22,00 24,50
tb 2,05 1,94 1,69 1,27 0,99 0,80 0,74 0,91 1,06 1,40 1,69 1,94
p 9,77 9,28 8,24 7,95 7,11 7,05 7,2 6,97 8,37 8,75 9,63 9,6
f 20,05 18,04 13,90 10,10 7,00 5,66 5,30 6,34 8,90 12,27 16,25 18,66
k 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2
UC (mm) 240,56 216,50 152,94 111,05 77,05 56,63 52,95 63,45 97,87 135,00 194,98 223,97
pp (mm) 112,50 87,50 112,50 62,50 17,50 7,50 7,50 7,50 37,50 87,50 112,50 137,50
pa 90,00 70,00 90,00 50,00 14,00 10,00 10,00 10,00 30,00 70,00 90,00 110,00
Ln 150,56 146,50 62,94 61,05 63,05 46,63 42,95 53,45 67,87 65,00 104,98 113,97
Lbruta 188,20 183,13 78,67 76,32 78,82 58,29 53,69 66,81 84,84 81,25 131,23 142,46
n 2,29 2,23 0,96 0,93 0,96 0,71 0,65 0,81 1,03 0,99 1,60 1,74
mm/dia 4,86 5,23 2,03 2,04 2,03 1,55 1,39 1,72 2,26 2,10 3,50 3,68
m3/ha*mes 1882 1831 787 763 788 583 537 668 848 813 1312 1425
Eficiencia de aplicacion riego por pulso 0,8
Lamina Bruta del mes de maxima demanda 183,13

Tabla 40: Necesidades hidricas del eucaliptus por el método de BLANEY & CRIDDLE.

Nota: Las estadisticas térmicas y pluviométricas son los promedios obtenidos del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
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6.8.2. Disefio hidraulico

Una vez que el efluente sale de la camara de contacto, es conducido al predio para
llevar a cabo el riego. El desnivel entre ambos predios es de 1,90 m por lo que no es
necesaria la colocacion de una bomba. Se calculan las pérdidas de carga y se comparan
con la energia disponible. En ambos casos verifica ya que se tiene un desnivel entre
ambos puntos, lo que favorece la conduccién.

Estos caudales seran transportados utilizando tuberias de PVC diametro exterior 110
mm Clase 4 Kg/cm2, tanto en la conduccién inicial enterrada como en su parte ciega
(sin compuertitas orientadas a los surcos de riego).

Esta medida de diametros elegidos se respetara a los fines no sélo de poderse instalar
bien las compuertitas derivadoras de caudal para cada uno de los surcos de riego, sino
también ser compatible con la valvula de riego discontinuo de 6” (no existe en menor
didmetro).

En el lote la valvula de riego discontinuo se colocara en el angulo Noreste, ya que es el
punto mas alto con caida hacia el oeste.

6.9. COMPUTO Y PRESUPUESTO

En lo referente a la cotizacién de la obra, se contempla el siguiente andlisis realizado,

en donde obtenemos el valor del presupuesto final, teniendo en cuenta impuestos y
coeficientes.
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OBRA: SANEAMIENTO CLOACAL DE LA LOCALIDAD DE LUCA

. PRECIO

ITEM DESIGNACION UN CANT UNITARIO PRECIO TOTAL
1 |REPLANTEO, LIMPIEZA Y LIBERACION DE LA TRAZA

Replanteo. Se incluye relevamiento y
1.1 |tareas preliminares, se acuerdo a gl 1,00| $28.313,18 $ 28.313,18

PPET.
1 |Desmalezamiento y limpieza del| 1,00 | $152.775,88 | $ 152.775,88

terreno

TOTAL DEL RUBRO REPLANTEO, LIMPIEZA Y LIBERACION DE LA TRAZA| $ 181.089,06

2 |RED COLECTORA CLOACAL
2.1 |Roturade calzada y/o veredas:
Calzadas de pavimento de
2.11 Hormig6n m2 284,54 | $647,54 $ 184.251,03
2.1.2 |Pavimento intertrabados m2 91,56 | $ 156,87 $ 14.363,02
0o |Excavacion = de ~zanjas =~ para) .5 | ga3498| §760,58 $5.198.016,68
colocacion de cafierias y conexiones
Preparacion del fondo de zanja y
2.3 provision de cama de arena mi 11.112,65 | $ 489,15 $5.435.752,75
Provisién, acarreo y colocacion de
2.4 | cafierias colectoras de PVC clase 1 de mi 11.112,65| $ 726,97 $8.078.563,17
DN 160 mm
Ejecucion de Derivaciones
25 S
Domiciliarias
2.5.1 |Derivacion Larga un 62,00 | $6.246,66 $ 387.292,92
2.5.2 | Derivacién corta un 250,00 | $2.897,32 $ 724.330,00
Relleno y compactacion con arena y
2.6 | suelo natural hasta nivel segin PPET| m3 1.666,90 | $2.631,87 $ 4.387.064,10
y planos.
Reparacion de calzadas y veredas,
2.7 |incluye materiales y mano de obra
segun PPET.
2.7.1 |Calzadas de pavimento de Hormigén m2 284,54 | $1.218,11 $ 346.601,02
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OBRA: SANEAMIENTO CLOACAL DE LA LOCALIDAD DE LUCA

ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

2.7.2

Pavimento intertrabados

m2

91,56

$ 354,51

$ 32.458,94

2.7.3

Veredas

m2

1.000,00

$ 792,92

$ 792.920,00

2.8

Ejecucién de Boca de Registro de
hormigén, incluyendo: materiales y
mano de obra para la excavacion,
relleno y compactacién en cualquier
tipo de terreno, asi como también
reconstrucciéon de pavimento cuando
fuera necesario, para las
profundidades siguientes:

28.1

Menores a 2,50 m. Diametro interior
del fuste 1,00 m.

un

103,00

$ 45.034,87

$4.638.591,61

2.8.2

Mayores a 2,50 m. Didmetro interior
del fuste 1,20 m

un

15,00

$ 85.435,30

$ 1.281.529,50

TOTAL DEL RUBRO RED COLECTORA CLOACAL

$31.501.734,74

ESTACION DE BOMBEO N° 1

3.1

Excavacidn de pozo con depresién de
nivel fredtica, en cualquier tipo de
suelo y a cualquier profundidad.
Incluye todos los trabajos que
correspondan segun se especifica en
PPET y planos.

m3

15,50

$ 760,58

$ 11.788,99

3.2

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecucioén de estructurade Hormigén
Armado H-25.

m3

5,10

$ 25.525,00

$ 130.177,50

3.3

Provision, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecucion de sala técnica, incluyendo
tareas de albanileria, capas
aisladoras, pisos, cubiertas de techo,
pinturas, segun PPET.

gl

1,00

$ 148.440,11

$ 148.440,11

3.4

Provision, acarreo y colocacion de
equipos electromecanicos,
incluyendo tablero eléctrico, grupo
generador de 20 KVA y electrobombas
sumergibles de Q= 6,3 I/s y H=12,95
m.

gl

1,00

$1.387.650,64

$ 1.387.650,64
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OBRA: SANEAMIENTO CLOACAL DE LA LOCALIDAD DE LUCA

. PRECIO
ITEM DESIGNACION UN | CANT UNITARIO PRECIO

TOTAL

Provision e instalacion del maltiple
de impulsion, bridas, valvulas, tapa

35 |metdlica y deméas accesorios| gl 1,00 |$1.012.677,84| $1.012.677,84
necesarios, segun lo especificado en
PPET.

Cerramiento del predio con cerco del
tipo olimpico y porton para acceso
vehicular y peatonal, segun PPET y
planos.

3.6 al 1,00| $97.468,29 $ 97.468,29

TOTAL DEL RUBRO ESTACION DE BOMBEO N°1

$2.788.203,37

4 |CANERIA DE IMPULSION Ne° 1

Excavacion de zanjas para

4.1 iy - :
colocacién de cafierias y conexiones

m3 301,93 | $ 760,58 $ 229.641,92

Preparacion del fondo de zanja y

4.2 L
provisiébn de cama de arena

ml 603,85 | $ 489,15 $ 295.373,23

Provisién, acarreo y colocacion de
4.3 |caferias de impulsiéon de PVC clase mi 603,85 | $ 553,27 $ 334.092,09
4 de DN 110 mm

Relleno y compactacién con arenay
4.4 |suelo natural hasta nivel segin PPET| m3 90,53 | $2.631,87 $ 238.263,19
y planos.

Provisién, acarreo y colocacion de
valvula de aire a triple efecto de @ 50
45 |mm, con camara de H-25, y demas un 1,00 | $166.270,42 | $ 166.270,42
accesorios, en un todo de acuerdo a
pliego y planos.

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
construccion de camara de desagiie
y limpieza, con la provision vy
colocacion de su correspondiente
vélvula tipo Euro20 @50 mm, y demas
accesorios, en un todo de acuerdo a
pliego y planos.

4.6 un 1,00 | $67.984,99 $ 67.984,99

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para
construir camaras de inspeccion, en
un todo de acuerdo a pliego y planos.

4.7 un 1,00 | $55.081,12 $ 55.081,12

TOTAL DEL RUBRO CANERIA DE IMPULSION

$1.386.706,96
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OBRA: SANEAMIENTO CLOACAL DE LA LOCALIDAD DE LUCA

ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

PLANTA DEPURADORA

51

Construccion de terraplén: Relleno y
compactacion con suelo natural de
excavaciones hasta cota indicada s/
PPET y planos.

m3

$3.165,00

$ 257,45

$ 814.829,25

5.2

Tamices

521

Estructuras de Hormigén Armado H-
25, segun PPET y planos. Incluye
provisién de materiales, mano de obra
y equipos para la ejecucion de la
estructura de H°A®, Incluye
Hormigdn Simple.

m3

$9,00

$ 25.525,00

$ 229.725,00

5.2.2

Veredas perimetrales, segun PPET y
planos

m2

18,60

$ 773,40

$ 14.385,24

5.2.3

Baranda de seguridad, segun PPET
y planos

ml

31,00

$ 1.958,16

$ 60.702,96

524

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
colocacién de los Tamices, incluido
contenedor plastico y escalera con
baranda metadlica para recoleccién de
material separado en el tamiz en un
todo de acuerdo a pliego y planos.

Gl

1,00

$2.043.951,93

$2.043.951,93

525

Provisién, acarreo y colocacién de
cafierias y piezas especiales en un
todo de acuerdo a pliego y planos.

Gl

1,00

$ 184.640,19

$ 184.640,19

TOTAL DEL SUBRUB

RO TAMICES

$ 3.348.234,57

53

Planta compacta

531

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecucién de hormigén armado, platea
de asiento, de acuerdo a pliego y
plano. Incluye Hormigdn Simple.

m3

27,55

$ 25.525,00

$ 703.213,75
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ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

53.2

Desmantelado, Transporte y
armado de los moédulos desde Villa
Carlos Paz hasta la localidad de Luca.

Gl

1,00

$2.271.932,36

$2.271.932,36

5.3.3

Reacondicionamiento y puesta en
valor de moédulos de la planta
compacta de tratamiento de efluentes.

Gl

1,00

$2.079.806,34

$2.079.806,34

534

Provisién, acarreo y colocacion de
Equipos Electromecanicos y
Sistema de Aireacién de la planta
compacta de tratamiento de efluentes

Gl

1,00

$1.899.205,55

$ 1.899.205,55

535

Sala de sopladores: casilla de
mamposteria de 2,50 m de ancho x
1,50 m de largo x 1 m de alto, revestida
internamente con paneles insonoros,
el soplador estarA montado sobre
chasis de perfiles, silenciador de
entrada, filtro de aire, cubre filtro,
silenciador de descarga, valvulas de
retencion a clapeta, valvula de alivio
en presion a resorte con regulacion
externa de 3", manémetro en bafio de
glicerina, transmision por poleas y
correas, cubre transmisién. Segun
pliegos y planos

m2

3,75

$ 33.387,04

$ 125.201,40

TOTAL DEL SUBRUBRO PLANTA COMPACTA

$ 7.079.359,40

54

Aforador parshall

54.1

Estructuras de Hormigon Armado H-
25, segun PPET y planos. Incluye
provisién de materiales, mano de obra
y equipos para la ejecucion de la
estructura  de HeA°. Incluye
Hormigoén Simple.

m3

3,23

$ 25.525,00

$ 8244575

54.2

Provision, acarreo y colocacion de un
aforador  ultras6nico para la
medicion de caudal.

un

1,00

$ 158.751,46

$ 158.751,46

543

Veredas perimetrales, segun PPET y
planos

m2

7,41

$ 773,40

$ 5.733,21

544

Baranda de seguridad, segun PPET
y planos

ml

12,36

$ 1.958,16

$ 24.202,86

TOTAL DEL SUBRUBRO AFORADOR PARSHALL

$271.133,28

Carrara, Karen Ayelen

123




Informe Técnico Final — Ingenieria Civil
Anteproyecto licitatorio: Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca

OBRA: SANEAMIENTO CLOACAL DE LA LOCALIDAD DE LUCA

ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

55

Camara de Contacto

55.1

Estructuras de Hormigon Armado H-
25, segun PPET y planos. Incluye
provisién de materiales, mano de obra
y equipos para la ejecucion de la
estructura  de H°A®. Incluye
Hormigén Simple.

m3

21,96

$ 25.525,00

$ 560.529,00

5.5.2

Veredas perimetrales, segun PPET y
planos

m2

17,64

$ 773,40

$ 13.642,78

5.5.3

Baranda de seguridad, segun PPET
y planos

ml

29,40

$ 1.958,16

$ 57.569,90

TOTAL DEL SUBRUBRO

CAMARA DE CONTACTO

$631.741,68

5.6

Playa de Secado de Barros

56.1

Estructuras de Hormigén Armado H-
25, segun PPET y planos. Incluye
provision de materiales, mano de obra
y equipos para la ejecucion de la
estructura de H°A®. Incluye
Hormigon Simple.

m3

15,00

$ 25.525,00

$ 382.875,00

5.6.2

Provisién, acarreo y colocacion de
cafierias y piezas especiales en un
todo de acuerdo a pliego y planos.

Gl

1,00

$63.817,62

$ 63.817,62

5.6.3

Provisién, acarreo y colocacion de
gravas y arenas para manto filtrante
en un todo de acuerdo a pliego y
planos.

Gl

1,00

$55.927,78

$ 55.927,78

5.6.4

Provisién, acarreo y colocacion de
Boca de registro, en un todo de
acuerdo a pliego.

un

1,00

$ 45.034,87

$  45.034,87

TOTAL DEL SUBRUBRO PLAYA DE SECADO DE BARROS

$ 547.655,27

5.7

Carierias de Interconexién

57.1

Excavacion a cielo abierto en todo
tipo de suelo y a cualquier
profundidad. Incluye excavacion en
roca, voladura, tablestacado, entibado
y todos los trabajos que correspondan
segun se especifica en PPET y Planos
adjuntos.

m3

39,16

$ 760,58

$ 29.784,31

5.7.2

Provisién, acarreo y colocacion de
cafieriade P.V.C. de 110 mm y cama
de asiento de arena de diametro,
Clase 4 apto cloacal, en un todo de
acuerdo a pliego y planos.

ml

235,00

$ 553,27

$ 130.018,45
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OBRA: SANEAMIENTO CLOACAL DE LA LOCALIDAD DE LUCA

ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

5.7.3

Relleno y compactacién de zanja
con suelo natural de excavaciones
hasta nivel de terreno natural, incluido
retiro de sobrante, en un todo de
acuerdo a pliego.

m3

39,16

$2.631,87

$ 103.064,03

TOTAL DEL SUBRUBRO CANERIAS DE INTERCONEXION

$ 262.866,79

5.8

Equipamiento

5.8.1

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecucion del Edificio Central,
incluyendo tareas de albaiileria,
capas aisladoras, losas y cubiertas de
techo, revoques, contrapisos, pisos,
zbcalos, revestimientos, pinturas,
carpinterias 'y herrajes, vidrieria,
sanitarios, instalacion de gas. Las
mismas se construirdn en un todo de
acuerdo con el PPET.

m2

116,73

$ 33.387,04

$3.897.269,18

5.8.2

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecucion del Sala de Cloracion,
incluyendo tareas de albaiileria,
capas aisladoras, losas y cubiertas de
techo, revoques, contrapisos, pisos,
z6calos, revestimientos, pinturas,
carpinterias 'y herrajes, vidrieria,
sanitarios, instalacion de gas. Las
mismas se construirdn en un todo de
acuerdo con el PPET.

m2

52,00

$ 33.387,04

$1.736.126,08

5.8.3

Provisién, acarreo y colocacién de los
Equipos Dosadores de cloro,
incluyendo cafierias, bombas,
interruptores mecanicos, valvulas,
tanques y accesorios; en un todo de
acuerdo a pliego y planos.

Gl

1,00

$457.446,43

$ 457.446,43

TOTAL DEL SUBRUBRO EQUIPAMIENTO

$6.090.841,69

59

Obras Complementarias

59.1

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecucion de los caminos internos de
acuerdo a lo sefalado en pliego y
planos.

m2

1.798,10

$ 384,70

$ 691.729,07
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ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

59.2

Ejecucion del sistema de
Alimentacion y Distribucion
Eléctrica Interna, incluye el pilar de
medicién, tablero general, gabinetes
de campo, instalacion interna en
edificios, sistema de control, puesta a
tierra, grupo electrogeno, etc. en un
todo de acuerdo a pliego.

Gl

1,00

$1.701.912,14

$1.701.912,14

593

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecucion del alumbrado exterior, en
un todo de acuerdo a pliego y planos.

Gl

1,00

$ 251.057,31

$ 251.057,31

594

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecuciéon de instalacion de Agua
mediante perforacion con extraccion
con bomba, en un todo de acuerdo a
pliego y planos.

Gl

1,00

$2.155.326,81

$2.155.326,81

5.95

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
construccion del mastil, en un todo de
acuerdo a pliego y plano.

Gl

1,00

$ 38.559,28

$ 38.559,28

5.9.6

Ejecucion del sistema de
Alimentacion y Distribucién
Eléctrica Interna, incluye el pilar de
medicién, tablero general, gabinetes
de campo, instalacion interna en
edificios, sistema de control, puesta a
tierra, grupo electrégeno, etc. en un
todo de acuerdo a pliego.

Gl

1,00

$417.116,00

$ 417.116,00

TOTAL DEL SUBRUBRO OBRAS COMPLEMENTARIAS

$ 5.255.700,61

5.10

Provisién Eléctrica

5.10.1

Provision e instalaciéon de estacion
transformadora y tendido eléctrico
para suministro de energia eléctrica,
en un todo de acuerdo a pliego y
planos.

Gl

1,00

$1.647.019,86

$1.647.019,86
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ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

5.11

Laguna de Maduracion

5111

Excavacion a cielo abierto en todo
tipo de suelo y a cualquier
profundidad. Incluye excavacién en
roca, voladura, tablestacado, entibado
y todos los trabajos que correspondan
segun se especifica en PPET y Planos
adjuntos.

m3

277,20

$ 760,58

$ 210.832,78

5.11.2

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales para la
construccion de la entrada a laguna,;
incluido cafierias, curvas y ramales de
PVC, vigas y columnas de H°A°,
plateas de H°S®, anclajes, etc., en un
todo de acuerdo a planos y pliego.

Gl

1,00

$243.423,75

$ 243.423,75

5.11.3

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales para la
construccion de la salida de laguna;
incluido camara de H°A°, pantallas de
madera, cafierias, curvas y ramales de
PVC, excavaciones, rellenos,
anclajes, etc.

Gl

1,00

$231.894,16

$ 231.894,16

TOTAL DEL SUBRUBRO LAGUNA DE MADURACION

$ 686.150,69

5.12

Laguna de Pretratamiento para
Camiones Atmosféricos

512.1

Excavacion y mejoramiento de
suelo, mecanica o manual, en
cualquier tipo de terreno. Incluye
depresion del nivel freatico,
tablestacado, excavacion en roca y
retiro del material excedente que no
sea utilizable para el posterior tapado;
s/Planos y Pliego de Licitacion.

m3

664,00

$ 760,58

$ 505.025,12

5.12.2

Estructura de la zona de descarga de
camiones atmosféricos.

Gl

1,00

$263.429,82

$ 263.429,82

5.12.3

Provision, acarreo y colocacion de
todos los materiales para la
construccion de la entrada a laguna;
incluido cafierias, curvas y ramales de
PVC, vigas y columnas de H°A°,
plateas de H°S°, anclajes, etc., en un
todo de acuerdo a planos y pliego.

Gl

1,00

$243.423,75

$ 243.423,75
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OBRA: SANEAMIENTO CLOACAL DE LA LOCALIDAD DE LUCA

ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

5.12.4

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales para la
construccion de la salida de laguna;
incluido cadmara de H°A°, pantallas de
madera, cafierias, curvas y ramales de
PVC, excavaciones, rellenos,
anclajes, etc.

Gl

1,00

$231.894,16

$ 231.894,16

TOTAL DEL SUBRUBRO LAGUNA PARA PRETRTAMIENTO DE
ATMOSFERICOS

$1.011.878,69

5.13

Estacion de Bombeo PD

5.13.1

Excavacion de pozo con depresion
del nivel freatico, en cualquier tipo de
suelo y a cualquier profundidad.
Incluye todos los trabajos que
correspondan segun se especifica en
PPET y planos.

m3

9,25

$ 760,58

$ 7.035,37

5.13.2

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para la
ejecucion de estructurade Hormigon
Armado H-25.

m3

4,50

$ 25.525,00

$ 114.862,50

5.13.3

Provisién, acarreo y colocacion de
equipos electromecanicos,
incluyendo tablero eléctrico, grupo
generador de 20 KVA y electrobombas
sumergibles de Q= 1,06 I/s y H=8,14
m.

gl

1,00

$ 748.000,08

$ 748.000,08

5.13.4

Provisién e instalacion del multiple
de impulsién, bridas, valvulas, tapa
metédlica y demas accesorios
necesarios, segun lo especificado en
PPET.

gl

1,00

$1.012.677,84

$1.012.677,84

TOTAL DEL RUBRO ESTACION DE BOMBEO PD

$ 1.882.575,79

514

CANERIA DE IMPULSION PD

5141

Excavacion de zanjas para
colocacioén de cafierias y conexiones

m3

9,00

$ 760,58

$ 6.845,22

5.14.2

Preparacion del fondo de zanja y
provision de cama de arena

ml

30,00

$ 489,15

$ 14.674,50

5.14.3

Provision, acarreo y colocacion de
cafierias de impulsién de PVC clase
4 de DN 110 mm

ml

30,00

$ 553,27

$ 16.598,10
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ITEM

DESIGNACION

UN

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO

TOTAL

5.14.4

Relleno y compactacion con arena 'y
suelo natural hasta nivel segin PPET
y planos.

m3

7,50

$2.631,87

$

19.739,03

5.14.5

Provisién, acarreo y colocacién de
todos los materiales necesarios para la
construccion de camara de desaglie
y limpieza, con la provision y
colocacién de su correspondiente
vélvula tipo Euro20 @50 mm, y demas
accesorios, en un todo de acuerdo a
pliego y planos.

un

1,00

$ 67.984,99

$

67.984,99

5.14.6

Provisién, acarreo y colocacion de
todos los materiales necesarios para
construir camaras de inspeccion, en
un todo de acuerdo a pliego y planos.

un

1,00

$55.081,12

$

55.081,12

TOTAL DEL RUBRO CANERIA DE IMPULSION

$ 180.922,96

5.15

Espesador de Barros

5.15.1

Excavacidn de pozo con depresion de
nivel freatico, en cualquier tipo de
suelo y a cualquier profundidad.
Incluye todos los trabajos que
correspondan segun se especifica en
PPET y planos.

m3

7,21

$ 760,58

5.483,78

5.15.2

Provisién, acarreo y colocacion de
Hormigon Armado H-25 para
estructura: losas y paredes de
Concentrador de Barros, s/Planos y
Pliego de Licitacién.

m3

7,21

$ 25.525,00

184.035,25

5.15.3

Provision,
veredas perimetrales,
Pliego de Licitacion

acarreo y ejecucion de
s/Planos 'y

m2

3,05

$ 773,40

2.358,87

5154

Provision, acarreo e instalacion de
sistema de pantalla central vy
cafierias de entrada y salidas.
Incluye todos los accesorios para su
correcto funcionamiento y
mantenimiento, s/Planos y Pliego de
Licitacion.

Gl

1,00

$379.031,58

379.031,58

5.15.5

Provision, acarreo, ejecucion y puesta
en funcionamiento de tablero de
proteccién, comando y control del
sistema para su correcto
funcionamiento 'y  mantenimiento
s/Planos y Pliego de Licitacion.

Gl

1,00

$178.465,81

178.465,81
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PRECIO

ITEM DESIGNACION UN CANT UNITARIO PRECIO TOTAL
Provision, acarreo, ejecucion de viga
5.15.6 |puente, s/Planos y Pliego de Gl 1,00 | $165.636,21 | $ 165.636,21
Licitacion.
515.7 Provisién y colocacion de barandas, ml 400| $1.95816 $ 7832 64
7" | s/Planos y Pliego de Licitacion. ' e B
Provisién y colocacion de escaleras
5.15.8 | marineras y jaula de seguridad, ml 3,00| $11.612,90 $ 34.838,70
s/Planos y Pliego de Licitacion.
TOTAL DEL RUBRO ESPESADOR DE BARROS | $570.909,48
TOTAL DEL RUBRO PLANTA DEPURADORA | $30.085.658,28
6 |SISTEMA DE RIEGO
Nivelacion del terreno destinado para
6.1 riego con pendiente de 0,60%. m2 |50.000,00 | $ 20,41 $ 1.020.500,00
6.2 | Excavacion de los surcos mi 15.960,00 | $ 45,37 $ 724.105,20
Provisién, acarreo y colocacion de
cafieria recta de P.V.C., de 110 mm
de didmetro, para distribucion del
6.3 |29ua en surcos; incluido piezas) 270,00 | $ 641,92 $ 173.318,40
especiales, compuertas de cierre y
regulacion, calcetines, pruebas, etc.,
en un todo de acuerdo a pliego y
planos.
Provisién, acarreo y colocacion de
valvula mariposa de caudal
discontinuo completa, de 0,150 m de
6.4 |diametro. Incluyendo codos, ramales, Gl 1,00| $471.867,58 | $ 471.867,58
cuplas y demas accesorios segun
diametro en un todo de acuerdo a
pliego.
6.5 | Plantacién de Eucaliptus un 4.750,00 | $845,61 $4.016.647,50
TOTAL DEL RUBRO SISTEMA DE RIEGO| $ 6.406.438,68
7 |OBRADOR
Construccion, mantenimiento y
7.1 traslado del obrador. mes 15,00 $8602,37 $ 129.035,52
TOTAL RUBRO OBRADOR| $129.035,52
130
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. PRECIO
ITEM DESIGNACION UN | CANT UNITARIO PRECIO TOTAL
IMPORTE TOTAL DE OBRA CON IVA INCLUIDO $ 72.478.866,61

El presente presupuesto asciende a la suma de pesos SETENTA Y DOS MILLONES CUATROCIENTOS SETENTA Y
OCHO MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y SEIS CON 61/100.-
Cérdoba, Agosto de 2019.-

* Los precios indicados incluyen IVA, Beneficios, Costos Directos e Indirectos y

Administrativos.

** En todos los items se cotiza de acuerdo a lo detallado en el Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares y seguin Planos adjuntos del presente Anteproyecto Licitatorio.

Tabla 41: Computo y Presupuesto del Proyecto.
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7. CONCLUSIONES

El Anteproyecto licitatorio “Saneamiento Cloacal de la localidad de Luca”, me permitio
poner en practica los conceptos que aprendi durante el cursado de la carrera, entre las
cuales destaco las catedras de Ingenieria Sanitarias; Topografia;, Obras Hidraulicas;
Planeamiento y Urbanismo; Proyecto, Direccion de obras y Valuaciones, entre otras.

A su vez, me otorgo los criterios para decidir qué pardmetros o consideraciones eran y
porque mas conveniente adoptar y cuales no eran aptos para tener en cuenta.

Los problemas gque enfrente como proyectista y la solucion brindada fue:

- En las redes colectoras se verifica que se cumpla con las pendientes minimas
de 3 %o, y en muchas ocasiones se decide adoptar esta sobre la pendiente minima de
autolimpieza, porque si se adopta la anterior, trae aparejado en las cafierias tapadas
muy superiores en poco recorrido lineal de la mismas, esto se debe a que el caudal que
se maneja es pequefio.

- Lared planteada y calculada verifica a los 20 afios con un Qg2 a la velocidad
minima de 0,60 m/s (minima para asegurar la limpieza), lo que implica que al comienzo
y durante el desarrollo del periodo de disefio no verifica, por lo que no nos aseguramos
la correcta limpieza de la cafieria con el caudal maximo horario del dia de menor
consumo del afio cero (Quo). A esto, se adiciona que la localidad estudiada es llana y el
hacerlo cumplir implica tapadas muy altas que genera costos mayores. Como solucion
a lo anterior, se deja como tareas planificadas durante la etapa de operacion, la
inyeccion de un cierto caudal de agua con ayuda de un camion cisterna en el punto mas
alto de la red, lo que genera que se evacue las aguas y se logre la limpieza de la misma.

- En la cafieria de impulsién de la EBN°1, con el didmetro adoptado de la misma
de 110 mm no se cumplen los valores de velocidades recomendados, esto sucede por
el poco caudal que se maneja en la instalacion. Se recomienda como tarea de
mantenimiento el funcionamiento de ambas bombas (la de servicio mas la de reserva)
en un periodo razonable de la jornada para poder generar la limpieza de la red y asi su
correcto funcionamiento.

- La seleccion de un sistema de riego como cuerpo receptor de los efluentes
determino la realizacién de una laguna de maduracién para poder cumplir con los
pardmetros de vertidos indicados en el decreto 847/16. El estandar de calidad mas
limitante fue la cantidad de huevos de Nematodos intestinales presentes por litro de
efluente, ya que la normativa nos exige wuna cantidad a cumplir.
El relso agrondmico segun el mismo decreto, no requiere de una adicion determinada
de cloro para la desinfeccion del liquido tratado, pero para obtener una mayor seguridad
de reduccion de patdgenos, se agrega una camara de contacto para la cloracion.

Como conclusion final de la propuesta del anteproyecto realizado:

- Larealizacion de un andlisis de alternativas de procesos de depuracion para la
EDAR, para poder elegir la propuesta mas eficiente y con la que se obtenga mayor
satisfaccion.

- Estudiar con mayor profundidad la existencia de nuevos cuerpos receptores para
el agua tratada, para poder seleccionar la alternativa mas optima. Es decir, proveer un
sistema adicional para la disposicion final del efluente.

- La realizacién de un diagnostico ambiental a través de un estudio de impacto
ambiental, para asegurar que el proyecto ejecutado cumpla con las normativas vigentes
de los diferentes niveles, pero que a su vez su implementacion no genere consecuencias
negativas ante la no implantacion del mismo.
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