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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de los trabajos realizados durante la
Practica Supervisada por el alumno Eliseo Gomez Miralles, a fin de cumplimentar con
los requisitos de la carrera de Ingenieria Civil en la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales (F.C.E.F.y.N), perteneciente a la Universidad de Cérdoba (U.N.C.).

Los tutores designados para el acompafiamiento del alumno durante la ejecucion de la
Practica Supervisada fueron la Ing. Civil Estela Reyna por parte de la Universidad
Nacional de Cérdoba y el Arq. Cesar Yanover por parte de la entidad receptora como
tutor externo.

A su vez, el trabajo realizado se da en el marco de la convencion celebrada entre la
Subsecretaria de Planeamiento Fisico y la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, por el cual la primera encarga a alumnos estudiantes de Ingenieria Civil el
estudio y solucién de diversos aspectos concernientes en su carrera.

En este caso, el trabajo tiene como fin el estudio y la soluciéon de problemas que se
vienen dando hace afios en la red de infraestructura cloacal que se ubica entre los
edificios del Comedor Universitario, los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Quimicas y la Secretaria de Relaciones Internacionales, en Ciudad Universitaria,
Cérdoba, Argentina.

Para lograr el objetivo planteado, el trabajo se dividié basicamente en tres partes:

v'Una primera parte con la introduccion de contenidos tedricos a fin de clarificar
conceptos que se usaran a lo largo del desarrollo del presente informe.

v' Una segunda parte de estudio de la problematica en donde se recopilé la
informacién existente de las redes y se relevé datos de interés mediante

diferentes instrumentales.

v'Una tercera instancia, en donde a partir del procesamiento de la informacién,
se realizé un diagnéstico de la red, analizando los puntos conflictivos, y en

base a esto se propuso un proyecto de solucion.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad el estudio y solucién de las problematicas de
la red cloacal dadas en los Ultimos afios en los edificios de los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Quimicas, el Comedor Universitario y la Secretaria de
Relaciones Internacionales, en las cercanias del Pabellon Argentina, en Ciudad
Universitaria.

El problema se basa en que el sistema de red cloacal se obstruye, y afecta a los
edificios concernientes ya que se produce el retroceso aguas arriba del liquido cloacal,
con el consecuente rebalse de las piletas de piso.

En primera instancia, se realizé6 una recopilacion de datos y relevamiento, a fin de
comprender que fendmeno es el que provocaba la obstruccion. Previo procesamiento
de los datos, se realizé un diagndstico sobre qué factores causaban los problemas.

Luego de analizados, se propusieron los proyectos de solucion, formulando
recomendaciones y conclusiones sobre lo que se deberia realizar en el lugar.

Gomez Miralles, Eliseo
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GENERALES DEL REGIMEN DE LA PPS

Los mismos son:

v

Brindar experiencia practica complementaria en la formacion elegida, para su
insercion en el ejercicio profesional.

Familiarizar al estudiante en el contacto con las instituciones.

Ofrecer al estudiante experiencias y posibilidades de contacto con nuevas
tecnologias.

2.2. OBJETIVOS PARTICULARES DEL REGIMEN DE LA PPS

v

Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera en Ingenieria Sanitaria
y Mecanica de los Fluidos.

Generar un marco tedrico y conceptual acerca de las problematicas suscitadas
en la red cloacal analizada.

Lograr proyectos de buen nivel técnico, constructivo y econémicamente viable.

Intensificar el aprendizaje acerca del funcionamiento de una institucién en
forma global y afianzar los conocimientos sobre las atribuciones vy
responsabilidades de cada funcion.

Compartir vivencias en el manejo de relaciones humanas en los diferentes
niveles de la institucion.

Adquirir experiencia en el desarrollo de tareas multidisciplinarias, desarrollando
la aptitud para el planeamiento, la organizacion, la conduccion y control de las
acciones puestas bajo mi responsabilidad.

Gomez Miralles, Eliseo
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3. CONVENIO ENTRE F.C.E.F.y.N,, Y SUBSECRETARIA DE
PLANEAMINTO FISICO DE LA U.N.C.

3.1. SUBSECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO DE LA U.N.C.

La Subsecretaria de Planeamiento Fisico de la Universidad Nacional de Coérdoba es la
encargada de la planificacion, desarrollo, gestion y seguimiento de proyectos de
infraestructura para la Universidad y en conjunto con las dependencias. Ademas tiene
a su cargo el mantenimiento de los espacios verdes, la infraestructura de los espacios
exteriores, la concesién de las é&reas comerciales en Ciudad Universitaria, la
administracién de playas de estacionamiento y de aulas de uso comun.

Tiene como misién la elaboracion de criterios e implementacién referida al desarrollo,
adecuacion y conservacion de la planta fisica universitaria. Asesoramiento y
planificacion en la elaboracion de los Planes de Obra Publica para lo cual cuenta con
un Banco de Proyectos. De igual modo, es responsable de controlar la intervencién en
el financiamiento alternativo de las obras.

3.1.1. Direcciones

Las direcciones que componen la subsecretaria de planeamiento fisico son las
siguientes:

v Direccion de Administracion: Area de recursos Humanos, Area Econdmica
Financiera y Control de Gestion
Direccion de Catastro
Direccion de Control de Obras
Direccién de Estudios, Programas y Proyectos

Direccién de Infraestructura y Medio Ambiente

NN NN

Direccién de Planificacion Estratégica

3.1.2. Autoridad
La autoridad de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico es la Arg. Isabel Ponce.

3.2. CONVENIO ENTRE SUBSECRETARIA DE PLANEAMIENTO FiSICO DE LA
U.N.C. Y F.C.E.F.y.N.

Segun la resolucion del expediente N° 24183/2011, se celebra un convenio entre la
Subsecretaria de Planeamiento Fisico de la Universidad Nacional de Cérdoba (U.N.C.)
y la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (F.C.E.F.Y.N.) a los fines de
incluir estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil y Constructor, en diversas
actividades y trabajos que dependan de la mencionada Subsecretaria.

En el marco de este convenio, se encarga a la F.C.E.F.Y.N. la seleccion de
estudiantes para “estudio y solucion de problematicas cloacales en la Facultad de
Ciencias Quimicas y Comedor Universitario”. Para ello, a través del reglamento
“Becas de promocion de actividades de asistencia técnica, transferencia y de

Gomez Miralles, Eliseo
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actividades internas en la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales” se
seleccionaron dos becarios por orden de mérito académico entre los postulantes.

La beca fue de tipo “Becario Pasante Interno”, segun la resolucion del expediente
49864/2014 de la Sesion Ordinaria del Honorable Consejo Directivo del dia 10 de
octubre de 2014:

“ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.

La Comisién de Vigilancia y Reglamento Aconseja: Art. 1°).- Designar a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, Sr. Jeremias PAREDES (DNI:
34.988.758) y Sr. Eliseo GOMEZ MIRALLES (DNI: 36.425.611), como becarios de la
catedra de Practica Supervisada de la ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, a partir del
01 de Octubre de 2014 y por el término de 02 (dos) meses.

Art. 29).- Designar al Prof. Ing. Alejandro BARUZZI como Director de la Beca.

Art. 3°9).- El Director de la Beca debera gestionar la contratacion del seguro de
accidentes personales correspondiente.

Art. 4°).- La erogacién ocasionada por estas designaciones sera afrontado con fondos
del Centro de Vinculacion Secretaria de Extension”

De esta manera, quedaban los alumnos Gémez Miralles Eliseo y Paredes Jeremias
encargados de la labor antes mencionada.

3.3. SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA, SEGURIDAD Y PLANEAMIENTO
(S.I.S.P.) DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

Promueve las tareas ejecutivas que involucran aspectos de planeamiento,
infraestructura edilicia, condiciones de seguridad e higiene del ambiente laboral y las
personas.

También, realiza apoyo a la tarea docente y representa a la Facultad ante la
Subsecretaria de Planeamiento Fisico de la UNC. Por eso, por ejemplo, se ocupa de
coordinar la distribucién de las aulas donde se dictan clases teéricas, seminarios y se
rinden examenes. Se compone del Area Infraestructura Edilicia y Planeamiento, y el
Area Higiene y Seguridad Laboral.

3.3.1. Objetivos
Mantener los edificios actuales para garantizar el normal desarrollo de las actividades
de grado, postgrado, extensién e investigacion, llevadas a cabo por el personal

docente y no docente.

Contemplar todos los aspectos de Seguridad e Higiene que involucre al personal y a
los edificios, y hacerlos cumplir.

Coordinar la distribucion de aulas para alumnos, laboratorios y salas de computacion
para cubrir la totalidad de las necesidades académicas.
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Planificar nuevos espacios en el &mbito de la Facultad que cubran las expectativas de
crecimiento de la misma.

3.3.2. Autoridad S.I.S.P.

La autoridad de la S.I.S.P. es la Dra. Maria Isabel Manzanares Cuello.
3.3.3. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo esta compuesto por:

v" Arg. Pablo Ceconato
Arq. César Yanover
Sra. Adriana Zapata
Sra. Marta Gonzélez

Sr. Norberto Fernandez

AN N NN

Sra. Victoria Carnaval

3.4. METODOLOGIA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos realizados por los becarios en relacion a estudio y propuestas de
soluciones a las problematicas, se hicieron en coordinacién con la Secretaria de
Infraestructura, Seguridad y Planeamiento (S.I.S.P.) de la Facultad de Ciencias
Quimicas.

A los fines de la realizacién de los trabajos en vistas a la catedra Practica Supervisada,

el arquitecto Cesar Yanover (perteneciente a la S.I.S.P.) oficio de tutor externo del
alumno Eliseo Gémez Miralles.
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4. MARCO TEORICO

A continuacion se presentan conceptos de caracter teorico, que se aplicaron en los
diversos trabajos realizados, detallados en los siguientes capitulos.

4.1. COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldégicas de las aguas
residuales es esencial para el proyecto y funcionamiento de las instalaciones para su
recogida, tratamiento y evacuacion.

Dado que el alcance del informe no involucra el tratamiento de los liquidos
recolectados, se mencionaran solamente los andlisis que deberian de tenerse en
cuenta y una breve explicacion de los mismos.

4.1.1. Procedencia de las Aguas Residuales

En general las aguas residuales se clasifican asi: (M. ESPIGARES GARCIA y J. A,
PEREZ LOPEZ):

v AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS (ARD): son las provenientes de
las actividades domésticas de la vida diaria como lavado de ropa, bafo,
preparacion de alimentos, limpieza, etc. Estos desechos presentan un alto
contenido de materia organica, detergentes y grasas. Su composicion varia
segun los habitos de la poblacién que los genera.

v AGUAS LLUVIAS (ALL): Son las originadas por el escurrimiento
superficial de las lluvias que fluyen desde los techos, calles, jardines y demas
superficies del terreno. Los primeros flujos de ALL son generalmente muy
contaminados debido al arrastre de basura y demas materiales acumulados en
la superficie. La naturaleza de esta agua varia segun su procedencia: zonas
urbanas, rurales, semi rurales y aun dentro de estas zonas se presentan
enormes variaciones segun el tipo de actividad o uso del suelo que se tenga.

4 RESIDUOS LIQUIDOS INDUSTRIALES (RLI): Son los provenientes de
los diferentes procesos industriales. Su composicién varia segun el tipo de
proceso industrial y aun para un mismo proceso industrial, se presentan
caracteristicas diferentes en industrias diferentes. Los RLI pueden ser alcalinos
0 &cidos, toxicos, coloreados, etc, su composicion refleja el tipo de materias
primas utilizado dentro del proceso industrial.

4 AGUAS RESIDUALES AGRICOLAS (ARA): Son las que provienen de
la escorrentia superficial de las zonas agricolas. Se caracterizan por la
presencia de pesticidas, sales y un alto contenido de sélidos en suspension.

4.1.2. Composicion
La composicion se refiere a los constituyentes fisicos, quimicos y biolégicos que se

encuentran en el agua residual. Segun la cantidad de estos componentes, el agua
residual se clasifica como fuerte, media o débil.
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4.1.3. Caracteristicas Fisicas

4.1.3.1. Solidos totales

Los sdlidos totales del agua residual proceden del agua de abastecimiento, del uso
industrial y doméstico y del agua de infiltracion de pozos locales y aguas subterraneas.
Los solidos domésticos incluyen los procedentes de inodoros, fregaderos, bafios y
lavaderos.

Los sdlidos totales pueden clasificarse en sélidos suspendidos y sdlidos filtrables. Los
sélidos suspendidos se clasifican a su vez en sedimentables y no sedimentables. Por
su parte, la fraccidn de sélidos filtrables se compone de sdlidos coloidales.

4.1.3.2. Temperatura

La temperatura es un parametro muy importante por su efecto en la vida acuética, en
las reacciones quimicas y velocidades de reaccion. Un aumento de la misma supone
un aumento de la velocidad de las reacciones, junto con una disminucién del oxigeno
presente. Finalmente, las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar lugar a un
crecimiento indeseable de plantas acuéticas y hongos.

4.1.3.3. Color

El agua residual reciente suele ser gris. Sin embargo, cuando los compuestos
organicos son descompuestos por las bacterias, el oxigeno disuelto en el agua
residual se reduce a cero y el color cambia a negro brillante.

4.1.3.4. Olores

Los olores son debidos a los gases producidos por la descomposicion de la materia
organica.

4.1.4. Caracteristicas Quimicas

4.1.4.1. Materia organica

Los compuestos organicos estan formados generalmente por una combinacién de
carbono, hidrégeno y oxigeno, junto con nitrdgeno en algunos casos. Otros elementos
importantes como el azufre, fésforo y hierro pueden hallarse también presentes.

Para efectuar la medida del contenido organizo, los métodos de laboratorio mas
utilizados hoy dia son el de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO) y carbono organico total (COT). Otro ensayo mas reciente
es la demanda total de oxigeno (DTO) y la demanda tedrica de oxigeno (DteO).

v DBO: Se puede definir como la cantidad de oxigeno requerida para la
descomposicion biolégica de los sélidos organicos disueltos, en condiciones
aerobias, en un tiempo y a una temperatura determinada.

La DBO es el indice de contaminacién biologica por excelencia de las aguas

residuales. Varia en funcién del tiempo y la temperatura. Da una idea de la
tratabilidad por medios biol6gicos de las aguas residuales asi como también de
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las posibilidades de degradacion de la materia orgénica contenida en las
mismas.

DQO: Es la Cantidad de O, necesaria para oxidar quimicamente la materia
organica por accién de oxidantes quimicos en medio acido.

El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia orgénica
tanto de las aguas residuales como de las naturales. El equivalente de oxigeno
de la materia organica que puede oxidarse se mide utilizando un fuerte agente
quimico oxidante en medio 4cido, como el dicromato potasico. La DQO es por
lo general mayor que la DBO, porque es mayor el nUmero de compuestos que
pueden oxidarse por via quimica que por via bioldégica. En muchos tipos de
aguas residuales es posible correlacionar la DQO con la DBO. Ello puede
resultar muy atil porque la DQO puede determinarse en 3 horas comparado
con los 5 dias que supone la DBO. Una vez que se ha establecido la
correlacion, pueden utilizarse las medidas de la DQO para el funcionamiento y
control de la planta de tratamiento.

COT: Es la cantidad de carbono unido a un compuesto organico se mide por la
cantidad de di6xido de carbono que se genera al oxidar la materia organica en
condiciones especiales.

Es aplicable a pequefias concentraciones de materia organica. El ensayo
puede realizarse en poco tiempo y su uso se estd extendiendo rapidamente.
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.

DTO: Medida cuantitativa de todo el material oxidable en una muestra de agua
0 de aguas residuales que se determina instrumentalmente midiendo el
agotamiento del oxigeno después de la combustién a alta temperatura.

Es otro método instrumental para determinar el contenido organico presente en
las aguas residuales. Este ensayo puede efectuarse rapidamente y sus valores
han sido correlacionados con la DQO.

DteO: Es la cantidad estequiométrica de O, necesaria para oxidar
completamente un determinado compuesto.

Es un método para determinar el contenido de materia organica mediante la
aplicacion de férmulas quimicas de estequiometria, por lo que exige conocer la
composicion quimica del liquido residual. No es un ensayo sino que consiste
solo en aplicar formulas quimicas.

C6 H12 06 + 6 O2 ---------- >6 CO2 + 6 H20

DTeO = 6 moles de O2 /mol de glucosa = 6 x 32 =192 gr O2/mol.
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4.1.4.2. Materia Inorganica

Varios compuestos inorganicos de las aguas residuales y naturales tienen importancia
para el establecimiento y control de calidad del agua. Las aguas residuales, a
excepcion de algunos efluentes industriales, son raramente tratadas para la
eliminacion de los constituyentes inorganicos que se afiaden en el ciclo de su
utilizacion. Sin embargo la concentracion de los distintos constituyentes inorganicos
puede afectar los distintos usos del agua, por lo que conviene analizar la naturaleza de
algunos de ellos.

v

pH: la concentracion del ion hidrégeno es un pardmetro muy importante,
porque el intervalo de concentracion es muy estrecho y critico.

Cloruros: las heces humanas contienen unos 6 gramos de cloruros por
personay por dia.

En lugares donde la dureza del agua sea elevada (agua con grandes
cantidades de carbonatos y sulfatos de calcio y magnesio), los ablandadores
que se utilizan en el proceso de potabilizar aportaran igualmente grandes
cantidades de cloruros. Puesto que los tratamientos convencionales de las
aguas residuales no eliminan los cloruros en cantidades significativas, las
concentraciones de cloruros superiores a las normales pueden interpretarse
como una sefial de que la masa de agua se esta utilizando para el vertido de
aguas residuales.

Alcalinidad: la alcalinidad de las aguas residuales se debe a la presencia de
hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos de calcio, magnesio, potasio o
amoniaco. El agua residual es en general alcalina, recibiendo su alcalinidad del
agua de suministro, del agua subterranea y de las materias afiadidas durante el
uso doméstico. La alcalinidad del uso es importante cuando deba hacerse un
tratamiento quimico.

Nitrégeno y Fésforo: son los llamados nutrientes o bioestimulantes, porque
son esenciales para el crecimiento de protistas y plantas.

Compuestos toxicos: por su toxicidad, ciertos cationes son de gran
importancia en el tratamiento y vertido de las aguas residuales. EIl cobre,
plomo, plata, cromo, arsénico y boro son téxicos en distintos grados para los
microorganismos y por lo tanto deben tenerse en cuenta cuando se proyecta
una planta de tratamiento biolégico.

Gases: los gases mas frecuentemente encontrados en el agua residual sin
tratar son: nitrégeno (N,), oxigeno (O,), anhidrido carboénico (CO,), sulfuro de
hidrégeno (SH;), amoniaco (NHs) y metano (CH,). Los tres primeros son
comunes en la atmosfera mientras que los tres ultimos, proceden de la
descomposicién de la materia organica presente en el agua residual.

El metano es el principal subproducto de la descomposicién anaerobia, no
encontrandose normalmente en grandes cantidades, porque las bacterias que
lo producen son muy sensibles a pequefias cantidades de oxigeno. Es un
hidrocarburo combustible, incoloro e inodoro de gran valor como combustible.
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4.1.5. Caracteristicas Biologicas

Los aspectos bioldgicos que deben tenerse presente incluyen el conocimiento de los
grupos principales de microorganismos que se encuentran en las aguas residuales,
asi como también aquellos que intervienen en el tratamiento bioldgico y aquellos que
son utilizados como indicadores de poluciébn y contaminacién, y finalmente, el
conocimiento de los métodos utilizados para valorar la toxicidad de las aguas
residuales tratadas.

4.1.5.1. Microorganismos

Los principales grupos de microorganismos que se encuentran presentes en las aguas
residuales se clasifican en protistas, plantas y animales.

v Protistas: los protistas son el grupo mas importante de los microorganismos
con que el ingeniero sanitario debe familiarizarse, especialmente las bacterias,
algas y protozoos. Dado el amplio y fundamental papel jugado por las bacterias
en la descomposicion y estabilizacién de la materia organica, deben conocerse
bien sus caracteristicas, funciones, metabolismos y sintesis.

v’ Bacterias: son organismos de tamafio microscopico, unicelulares, cuyos
procesos vitales y funciones son similares a la de los vegetales. Su papel en la
estabilizaciébn de la materia organica por medios biolégicos es fundamental.
Las bacterias para poder subsistir requieren como todo organismo Vvivo,
alimento, oxigeno y agua. Los procesos vitales que en ellas se verifican dan
origen a su vez a productos de desecho.

Las bacterias se clasifican en dos grupos: bacterias parasitas y bacterias
saprofitas.

Las bacterias parasitas son aquellas que viven a expensas de otro organismo
vivo, del cual extraen el alimento preparado para consumirlo. Dentro de este
tipo se encuentran algunos grupos que durante su desarrollo en el tracto
digestivo de los animales producen toxinas, las que afectan la salud del
huésped produciendo enfermedades. La posible existencia de estos
microorganismos en las aguas negras y su peligrosidad hacen que estas deban
colectarse y tratarse adecuadamente, a fin de evitar la transmisién de estas
bacterias patégenas de un individuo a otro.

Las bacterias saprofitas son aquellos microorganismos que obtienen su
alimento mediante la descomposicidon de la materia organica, produciendo
como desecho sustancias mas simples, que pueden ser de tipo organico e
inorganico. Estas bacterias, por la funcion ya indicada, son los agentes
principales de los procesos de tratamiento.

Existen varias especies de saprofitas, cada una de las cuales tiene un papel
especifico en el proceso, tendiendo a desaparecer una vez que ha cumplido su
ciclo.

Todas las bacterias requieren ademas de alimento, oxigeno para su
respiracion. Las bacterias aerobias solo pueden usar el oxigeno disuelto en el
agua, dando lugar a un proceso de degradacion o descomposicion aerobia de
la materia organica, que se caracteriza por el hecho de desarrollarse sin la
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produccion de olores desagradables. En cambio las bacterias anaerobias no
pueden vivir en presencia del oxigeno disuelto. Lo obtienen del oxigeno
contenido en la materia organica, a la cual deben descomponer dando lugar a
un proceso de putrefaccion o descomposicion anaerobia, que se caracteriza
por la produccién y emanacién de olores desagradables.

Es importante destacar la presencia de otras bacterias saprofitas que gozan de
las caracteristicas de los dos tipos antes mencionadas, recibiendo el nombre
de bacterias facultativas, siendo de gran importancia en los procesos de
tratamiento debido a su adaptabilidad a distintas concentraciones de oxigeno.

El contenido acuoso de las aguas negras favorece notablemente el desarrollo
de las bacterias. Estos organismos son muy sensibles a los cambios de
temperatura, dado que su velocidad de reproduccion es proporcional al trabajo
desarrollado, siendo su actividad afectada notablemente por tales variaciones.

Algas: las algas pueden representar un serio problema en las aguas
superficiales, ya que cuando el contenido de compuestos requeridos para su
crecimiento es abundante pueden reproducirse rapidamente, produciendo la
eutrofizacion del agua. Puesto que los efluentes de las plantas de tratamiento
son ricos en nutrientes biolégicos, la descarga de los efluentes en los lagos
motiva su enriguecimiento y aumenta la tasa de eutrofizacion.

Uno de los principales problemas en el tratamiento de liquidos residuales es
tratar de evitar que los efluentes de las plantas sean ricos en nutrientes y de
esa forma evitar desarrollos indeseados de algas.

Virus: ademas de las bacterias pueden existir otros microorganismos, de
estructura mas compleja, aunque de funciones y procesos vitales similares a
ellas. Algunos de estos microorganismos son sub-microscépicos. Tal es el caso
de los virus, cuya presencia en las aguas negras se ha podido comprobar,
aungue no existen datos concretos sobre la funciéon que cumplen en el proceso
de depuracion. Los virus excretados por los humanos pueden llegar a ser un
peligro muy importante para la salud pablica. Se sabe con certeza que algunos
virus viven hasta 41 dias en el agua residual a 20°C.

Plantas y animales: las plantas y animales de importancia varian desde
rotiferos microscopicos y gusanos hasta crustdceos macroscopicos. El
conocimiento de estos organismos es Util para determinar la toxicidad de las
aguas residuales evacuadas al medio ambiente y al observar la efectividad de
la vida biolégica en los procesos secundarios de tratamiento utilizados para
destruir los residuos organicos.

Organismos coliformes: el tracto intestinal del hombre contiene innumerables
bacterias en forma de bastoncillos conocidas como organismos coliformes.
Estos no son dafiinos al hombre y de hecho son utiles para destruir la materia
organica en los procesos biolégicos de tratamiento de las aguas residuales.
Los organismos patégenos son evacuados por los seres humanos afectados
por alguna enfermedad.

Dado que el niumero de organismos patdégenos presentes en las aguas
residuales son pocos y dificiles de aislar, el organismo coliforme, que es mas
numeroso y de determinacibon mas sencilla, se utiliza como organismo
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indicador. La presencia de organismos coliformes se interpreta como una
indicacion de que los organismos patégenos también pueden estar presentes.

El procedimiento mas corriente para determinar la presencia de coliformes consiste en
la realizacion de ensayos presuntivos y confirmados. El ensayo presuntivo se basa en
la capacidad del grupo coliforme para fermentar el caldo de lactosa, con
desprendimiento de gas. El ensayo confirmado consiste en el desarrollo de cultivos de
bacterias coliformes sobre medios que eliminan el crecimiento de otros organismos.

4.2. REDES COLECTORAS

Un desagle cloacal o simplemente cloaca, es un canal o conducto destinado a la
evacuacion de residuos liquidos de origen doméstico o industrial. Un sistema completo
de conductos destinados a tal fin se denomina red colectora cloacal.

El objeto de las redes colectoras, es evacuar y concentrar los residuos liquidos
producto de las distintas actividades humanas, llamadas aguas negras o aguas
servidas, a los efectos de realizar su tratamiento y no causar perjuicios, proteger la
salud y bienestar de la comunidad.

Los sistemas de red se pueden clasificar segun:
v El tipo de agua que transportan: Sistemas unitarios o sistemas separativos.
v' Como es su funcionamiento: Sistemas a presién o sistemas a gravedad.

Los sistemas de red unitarios son sistemas que transportan las aguas residuales y
pluviales en forma conjunta. Las plantas de tratamiento en sistemas unitarios son
dimensionadas para los caudales punta de tiempo seco el caudal por precipitacion.

Los sistemas separativos tratan so6lo cloaca y se considera en el dimensionado una
parte de la lluvia pero la red de drenaje no esta vinculada.

Tratar el volumen completo de las precipitaciones implica un costo prohibitivo, surge
entonces la necesidad de obras de derivacion de los caudales pluviales sobre el limite
de capacidad de tratamiento.

Los sistemas a gravedad son sistemas de red que transportan los liquidos mediante
caferias colectoras a pelo libre, siendo la pendiente de las mismas una importante
condicién de disefio. Un elemento a considerar es la posible acumulacién de sdélidos.

Los sistemas de red a presion son sistemas que transportan los liquidos residuales
mediante bombeo, contando con un pre tratamiento en origen.

La préactica actual establece la construccion de redes separativas a gravedad, con el
tratamiento de las aguas residuales mientras que las aguas pluviales se vuelcan al
medio receptor generalmente sin tratamiento alguno.

El escurrimiento de las aguas cloacales constituye esencialmente el escurrimiento del

‘liquido agua” el que transporta, ademas cierta cantidad de materiales flotantes,
suspendidos y disueltos.
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Es por ello que las leyes de la hidraulica son aplicables y en especial, las relativas al
“escurrimiento a superficie libre” o “canales”, puesto que éste es el sistema elegido
para la evacuacion rapida y eficiente de los liquidos o “aguas negras” producida en los
domicilios.

La eleccion del criterio tradicional de escurrimiento en canales para las redes de
colectoras y colectores, se explica rapidamente si se tiene en cuenta la problematica
sanitaria que implican las infaltables pérdidas vy filtraciones en una hipotética red a
presion. Se suma la necesidad de acceso a la red para inspeccion y eventuales
desobstrucciones que se producen en la etapa de operacion.

Es de destacar que el sistema “a superficie libre” requiere una parte de la seccién del
conducto disponible para posibilitar la circulacion del aire que permita el escape de los
gases provenientes del liquido. El sistema de verificacion se logra posibilitando la
circulacion en la parte superior de la conduccién, lo que se logra por los circuitos
previstos entre “bocas de registro” y asegura el escape a la atmdsfera de los gases
nocivos y ofensivos producidos tanto en el sistema interno como en el externo y tal
como puede apreciarse en el esquema.
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Figura 1 - Sistema de ventilacion cloacal

En resumen, el objeto fundamental de la red de colectoras, es el transportar los
liguidos con las substancias que lo integran, lo mas rapidamente posible a su destino
final.

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.

Es oportuno destacar que existen excepciones, es decir tramos que necesariamente
escurren “a presion” en los siguientes casos:
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Cuando las conducciones trabajan sobrecargadas, sobre todo al final de la vida
atil o por crecimiento acelerado e imprevisto de poblacion. Una adecuada
planificacion deberd tratar de evitarlo.

Cuando las obstrucciones “remansan” el liquido, tal como se apunté
oportunamente, lo que debe ser evitado con un mantenimiento periddico
adecuado.

Cuando es indispensable el bombeo o impulsiones para el desaglie de zonas
bajas.

En el caso de que la conduccion deba salvar depresiones u otras instalaciones
previas a través de “sifones invertidos”.

El mal uso que suele darse a una red de colectoras puede resumirse en los siguientes

puntos:

v

Riesgo de fuego y explosiones resultantes de las descarga de sustancias
inflamables y explosivas al sistema.

Atascamiento de los colectores por introduccién de raices, acumulacion de
tierra, grasas, y variados objetos pesados.

Dafios fisicos resultantes de la descarga de aguas corrosivas 0 agua cuya
composicion estructural esta en detrimento del sistema

Sobrecargas por aguas de lluvia, resultante de conexiones indebidas en los
sistemas separativos.

4.2.1. Materiales

Los materiales que antiguamente se utilizaban para las colectoras son los siguientes:

v

v

v

v

v

Cafo de hormigén comprimido (H°C®).
Cano de fibrocemento (FC).

Canfo de hierro fundido (H°F°).

Caiio de poli cloruro de vinilo (PVC).

Cafio de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

En la actualidad, se usa casi con exclusividad los Ultimos dos materiales mencionados
(PVCy PRFV).

Los cafos deben ser aprobados por normas IRAM, que aseguran todas las
propiedades necesarias para un correcto y duradero funcionamiento, mediante
ensayos de laboratorios entre los cuales se destacan la resistencia al impacto, al
aplastamiento, estabilidad dimensional, etc.
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4.2.2. Disefio de la Red Colectora

4.2.2.1. Pendientes de las cafierias

Se debe garantizar en los conductos cloacales determinadas pendientes para que no
se depositen los solidos.

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 méaximas.

Se pueden presentar distintos casos:
v' ler Caso: Que la pendiente del terreno sea mayor que la maxima admisible

para la cafieria. En este caso se instalara la misma con pendiente maxima
hasta alcanzar la tapada minima, donde se deberéa aplicar un salto.

\

NS
<//\\\///\\\///\\\///\\\//\\/\ I pendiente del terreno > pendiente maxima
IR
K /\\/x\//\/\//>\\
.
LLRLLLLLKLLd™——
E—— Y S55%%mws
) NN
NN \//>//\//>
pendiente maxima AR

Figura 2 - Casos de pendiente de terreno

v' 2do Caso: Que la pendiente del terreno esté comprendida entre la maximay la
minima de la cafieria. En este caso, se instalara la cafieria paralela al terreno,
con un volumen minimo de excavacion, seria el caso mas favorable.

pendiente mé&xima > pendiente del terreno > pendiente minima

WY

XL
N NN

ME AN NG e

NN NN

LS \/\\\/ \\/\\\
/)

NS

Figura 3 - Casos de pendiente del terreno
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v' 3er Caso: Que la pendiente del terreno sea menor o0 en contra pendiente con
respecto a la de la cafieria. Caso mas desfavorable, puesto que la cafieria se
iria enterrando hasta un punto en el cual habra que realizar bombeo, la
pendiente de la misma debera ser la misma para evitar grandes excavaciones.

pendiente del terreno < pendiente minima LKL

SN

R

RO

TIRRA R
LN NN vz
R RN N NN
N NS \/\\\/\\\/\\\<\\<\\{\ S
TR, AE R
NN CE KK

RO, e
SRR 13
N i

Figura 4 - Casos de pendiente del terreno

La pendiente minima se establece para evitar que los sélidos se depositen en las
paredes de los cafos. Se establece en funcién del diametro y la velocidad, tomando
como velocidad minima aquella denominada de auto limpieza.

%) Pendiente
min.

160 0.003 m/m
200 0.003 m/m
250 0.003 m/m
315 0.0022 m/m
355 0.0015 m/m
450 0.0012 m/m
525 0.0010 m/m
600 0.0009 m/m
675y mas | 0.0008 m/m

Tabla 1 - Valores de la pendiente minima segun el diametro

4.2.2.2. Velocidad Minima

La velocidad minima o de autolimpieza se establece en 0.6 m/s, para cafieria a
seccion llena. Esta velocidad garantiza la no sedimentacién de los sdlidos
suspendidos, teniéndose que verificar en conductos de @ 300mm o mayores y cuando
el proyecto se realiza en varias etapas y los caudales son menores ya que las
velocidades disminuyen cuando bajan los tirantes.
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El gréfico siguiente (ver figura 5) tiene como ordenadas la relacion entre el tirante y el
didmetro de la tuberia (y/do) y en abscisas las relaciones de caudal y velocidad a
seccion parcial y llena (Qp/Qll, Vp/VIl).

Entrando con la relaciéon Qp/QIl y cortando la curva de caudal, se obtiene los valores
de la relaciones de y/do en ordenadas. Ahora entrando con la misma relacion Qp/Qll y
cortando nuevamente la curva caudal se traza una linea horizontal hasta que corta la
curva de velocidad, luego en abscisas se obtienen la relacion Vp/VII.

1.0 y/do
T i Wy e e F.
~ \
/- 09 [ Velocidod,
// i Medic | Coudal
o 08 - 100 oy
- ——— > Gl 1.12 1.07
= o7 . 2 1.15 1.08
of 116 105
FEIFId I FFIIdT FF -4 ¥ .17 0.99
06 = v 1.6 0.92
&1 1.14 0.85
1.12 075
< 05 - 108 | 067
/ 4 105 | 057
I - 1.00 0.50
~ 04 095 | 00
P 089 Q.33
o3 > o 051 0.26
Vi - 0.73 0.18
9 064 | 0.13
02 4 +] 056 | 008
' 8% | 8%
N el i o |2
o I 0.00 0.00
i Jl S5 M < ol 4
0o 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1.0 11 12 Op/OM
Vo /W
CANALES DE SECCION CIRCULAR
Velocidodes y caudoles en frocciones
de los velocidodes y coudoles o seccidn lleng

Figura 5 - Canales de Seccion Circular
Luego:
Vparcial = (valor grafico) = Vllena

La Vparcial tiene que ser mayor que la minima de autolimpieza, asi queda verificada la

velocidad.
Vparcial > Vautolimpieza — Verifica

Es conveniente tener velocidades superiores a las minimas dado que la eliminacion
continua de lodo y materiales duros es relativamente costosa, por lo tanto se deben
desarrollar pendientes que garanticen velocidades auto limpiantes, incluso cuando el
costo inicial de construccion sea mayor.

4.2.2.3. Velocidad Maxima

Es importante controlar la velocidad méaxima por la accion erosiva que pudiera
provocar ésta. Un valor practico adoptado para asbesto cemento es 3.00 m/s y para
materiales vitreos es 3.6 m/s, este valor depende del diametro y el material de la
cafieria, hoy en dia esos materiales cayeron en desuso. Asimismo el CoFAPyS
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(Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento) define la siguiente expresion para
determinar la velocidad méxima:

Vmax =6x./gxR

Siendo:
Vmax = velocidad maxima (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

R = Radio hidraulico para secciones circulares (m)

R= 0/4
Resumiendo: %) Velocidad max.
160 3.76 m/s
200 4.20 m/s
250 4.70 m/s
315 5.27 m/s
355 5.60 m/s

Tabla 2 - Valores de velocidades méximas para distintos diametros

4.2.2.4. 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, evitar que las caferias se congelen y asegurar un buen
gradiente de acometida.

Se han considerado las siguientes tapadas que son, en la practica, las exigidas por la
mayoria de los municipios:

v/ Tapada minima en calzada: 1.20 metros.
v' Tapada minima en vereda: 1.00 metro.
v' Tapada maxima para conexion domiciliaria: 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
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en algunos casos uno de los condicionantes es la profundidad de la napa freatica.
Superado el valor maximo se deberia realizar la conexion a colectoras subsidiarias.

4.2.2.5. Instalaciones Complementarias

Las instalaciones complementarias tienen por finalidad asegurar que la red colectora
funcione de acuerdo con lo previsto en el proyecto y de modo tal que pueda
inspeccionarse y mantenerse en buenas condiciones de funcionamiento. Las que nos
interesan a fin del presente informe son las bocas de registro y las estaciones
elevadoras.

Bocas de registro

Las bocas de registro son cdmaras de ingreso que sirven para derivar los liquidos
hacia las colectora, ventilar las conducciones y dar acceso a las colectoras para poder
realizar la limpieza de las mismas, por lo tanto se deberan colocar las bocas en las
intersecciones de cafierias (ver figura 6), en lugar donde se deba efectuar un salto (ver
figura 7), en los cambios de pendiente (ver figura 8), en los cambios de direccion (ver
figura 9), en los cambios de diametro de la cafieria (ver figura 10) y a distancias no
mayores de 120 m (ver figura 11).

Las bocas de registro se realizan en mamposteria u hormigon simple y/o armado, para
permitir el acceso del personal de mantenimiento tiene una tapa superior circular, de
hierro fundido macizo o tipo reja, también las hay de molde en hierro fundido y rellenas
de hormigon, siendo estas de 60 cm de diametro. No se permite empotrar escaleras
metdlicas en los paramentos ya que los gases y el tiempo las corroen.

Figura 6 - Boca de Registro en Interseccion de Cafierias
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Figura 7 - Boca de Registro en un salto
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Figura 8 - Boca de Registro en un cambio de pendiente

Figura 9 - Boca de Registro en un cambio de direccion
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@160 mm

@200 mm

Figura 10 - Boca de Registro en un cambio de didmetro de la cafieria

distancia < 120 m.

Y

= =

Figura 11 Boca de Registro a una distancia menor a 120 m.

Las bocas que albergan la cafieria que trabajan a flujo por gravedad solamente, son
de planta circular de 1.20 m de diametro, para permitir al operario el manejo de
herramientas para desobstruir la tuberia (ver figura 12). Siempre que sea posible se
evitaran las caidas verticales en las corrientes de aguas residuales, para reducir al
minimo las salpicaduras. Cuando sea necesario, deberan existir pozos de caida u
otros medios para conducir las aguas a una cota inferior. Para alturas mayores de 2.5
metros, puede realizarse una reduccion en la parte superior de la boca de registro.
Cuando la diferencia entre la cota de intradds del cafio de entrada y de salida sea
superior a 2 metros, se debe aplicar una caida. En la solera de cada boca se
construyen los cojinetes o canales para seguir el escurrimiento del liquido, de seccién
y pendiente adecuadas a las cafierias con las que deben empalmar. La altura del
cojinete es equivalente a la mitad del diametro de las cafierias, cuando los diametros
concurrentes sean iguales. En el caso que las secciones no sean iguales, se respeta
dicha altura en el plano de encuentro con el muro de la boca de registro de cada
conducto, debiendo variar hasta el otro plano de encuentro en forma lineal. En el
espacio entre el borde del canal (cojinete) y el paramento interno, se rellena y revoca,
con una pendiente de 1:10, para evitar que quede depositado el material que
transporta el liquido.
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NIVEL DEL TERRENO
N
LOSA DE Ho A°
TAPA DE ACERO
MAMPOSTERIA
COTA DE INTRADOS COTA DE INTRADOS
2 4
CANERIA DE INGRESO CANERIA DE EGRESO

Figura 12 — Corte de boca de registro para cafierias a gravedad

Con respecto a la entrada y salida de las cafierias debera cumplirse que el cafio de
salida nunca podra tener diametro menor que el de entrada; la cota de intrados del
cafio de entrada nunca sera menor que la cota de intrad6s del cafio de salida, en
razén que si estuviera por debajo del mismo, el primero trabajaria en carga, situacion
poco deseable para las cloacas; por ultimo la cota de intradds del cafio que ventila
debe estar, por lo menos, un diametro por encima del cafo de salida.

Estaciones elevadoras

Son usadas en zonas donde la cafieria ya se ha enterrado 3 metros por debajo del
nivel del terreno natural, entonces se tendra que elevar las aguas negras para
proseguir la conduccion por gravedad.

Estas deberan tener una cdmara donde llegan las aguas negras, ahi previo el paso por
una reja tipo canasto, que sirve para detener a los materiales gruesos, son elevadas
por medio de bombas sumergibles a través de una cafieria de impulsion a una camara
de descarga a una cota mas elevada, desde donde se disefia el empalme hacia la red.

El disefio 6ptimo de una estacion de bombeo est4 dado en funcion del caudal que
desea elevarse. De acuerdo a los costos de adquisicion de los equipos, a mayor
capacidad mayor es el costo, por ello es conveniente repartir el caudal de modo de
reducir el tamafio de cada unidad, aun si es necesario instalar dos o mas equipos, los
cuales funcionaran alternadamente para permitir un desgaste similar.
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Siempre al nimero de bombas calculado se le debera agregar una més en calidad de
reserva para cuando se deba realizar tareas de mantenimiento o ante el desperfecto
de alguna bomba, por ende el nimero minimo es de dos bombas.

La disposicion de las bombas en la estacion se puede realizar de dos formas:

v' Emplazamiento indirecto: se colocan en un recinto independiente
denominado “camara seca”. Las bombas y la camara seca, si existe, pueden
adosarse a la obra de toma o pozo de bombeo, lo que se conoce como
emplazamiento lateral o colocarse en la parte superior de los mismos, que
corresponde a un emplazamiento superior

v' Emplazamiento directo: las bombas estan dentro de la masa liquida de la
obra de toma o pozo de bombeo. Los motores, por su parte, pueden hallarse
junto a la bomba en la camara hiumeda o en una cdmara seca superior 0 a la

intem perie.
TAPA REJA
NIVEL DEL TERRENO TAPA DE ACERO
. = —
RRBELLRA SRR 7 R
RN KRR, RG>
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! REGISTRO
AUXILIAR
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/ CANASTO

Salida a la red

CARO DE ACERO

COTA DE CARERIA DE INGRESO

CcANOP.V.C. /

CANASTO Nivel de alarma
TIPO REJA Nivel de arranque
de la bomba

% T:ﬁ Nivel de parada de
la bomba
COTA DE FONDO \\ j%ﬂ/ y

Figura 13 - Corte en Estacion Elevadora

4.2.2.6. Célculo de la Red Colectora

Los conductos cloacales circulares se calculan siempre como canales a seccion llena,
0 sea el tirante coincidira con el diametro de la cafieria.

Partiendo de la formula de Chezy, que permite obtener la velocidad media en la
seccion de un canal:

V=CxvRxi (1)

Dénde:

Gomez Miralles, Eliseo

30



Estudio y solucion de problemadticas de red cloacal en la Facultad de Ciencias Quimicas y

Comedor Universitario

R: Radio hidraulico de la seccion.
i: Pendiente hidraulica m/m.
C: Coeficiente de Chezy. Esta en funcién de material, viscosidad del fluido, R.

De la expresion mas simple de la férmula de Manning:

R1/6

=7 @

Donde:
n: Coeficiente de Manning. Esta en funcién del material y la viscosidad del fluido.

Si reemplazamos (2) en (1) obtenemos:

R2/3 x j1/2
=
Como,
R_A_A_nx®2_P_ @
Tp AT Ty PR
Entonces,
T x @?
=2 __ 2
C nmx@® 4
Luego

V =36,685x @*/3 xi/? (3)

El valor de 36,08 corresponde a incorporar un coeficiente de manning de n = 0.010
para PVC. Por la ecuacion de continuidad:

Q=AxV (4)

Reemplazando (3) en (4):
. 3
Q =31,169x 9¥3 xiV/2 (™))

Q = 31169 x 9%/ x i/2 (1)
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QU sy

= Giig9 x 1172

“:
|

Estando “@” en m., e “i” en m/m.

Una vez obtenido el diametro se adopta uno comercial y con este se calcula la
velocidad de auto-limpieza mediante la férmula de Manning:

1
V= ;xRZBxil/2 > 0,60m/s

Estd comprobado por ENOHSA que el criterio de velocidad de auto-limpieza es mas
representativo para conductos con diametro mayor a 300 mm.

La capacidad del colector se obtiene de la férmula:
Q = 31169 x ¢8/3 x iV/% (1/s)

4.3. METODOS PARA ESTIMAR EL ESCURRIMIENTO PLUVIAL, A PARTIR DE
LLUVIA.

4.3.1. Relaciones lluvia-escurrimiento

Es sumamente comUn que no se cuente con registros adecuados de escurrimiento en
el sitio de interés para determinar parametro y operacion de obras hidraulicas. En
general, los registros de precipitaciones son mas abundantes que nos dé
escurrimiento, y ademas, no se afectan por cambios en el tipo de cuenca, como
urbanizacion, talas, derivaciones, etc.

Por ello, es conveniente contar con métodos que permitan estimar el escurrimiento
mediante las caracteristicas de la cuenca y la precipitacion. Entre los principales
parametros que intervienen en el proceso de conversion de lluvia a escurrimiento se
encuentran el area y las caracteristicas de la cuenca, la altura total de precipitacion, su
duracion, ente otros. Estos requerimientos varian segun el método utilizado

Debido a que, por un lado, la cantidad y calidad de informacién disponible varian
grandemente de un problema a otro y que, por otro, no siempre se requiere la misma
precision en los resultados, se han desarrollado una gran cantidad de métodos para
analizar la relacién lluvia-escurrimiento. La complejidad de estos aumenta a medida
que se tienen en cuenta mas parametros de los factores intervinientes.
Entre los métodos de mas aplicacion, podemos nombrar.

v' Método de las envolventes

v' Método racional

v' Método del hidrograma unitario

En el apartado siguiente, se explicara brevemente el método racional, ya que es el que
se utilizara en el desarrollo del presente informe.
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4.3.2. El método racional

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal maximo
asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza nhormalmente en el disefio de obras
de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para

la Dete

rminacion de Caudales Maximos.

La expresidén utilizada por el Método Racional es:

Dénde:

Q: Cau

Q=CxixA

dal maximo [m3/s]

C: Coeficiente de escorrentia. Depende de las caracteristicas de la cuenca

I: Intensidad de la Lluvia de Disefio, con duracién igual al tiempo de concentracion de
la cuenca y con frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el disefio
(Curvas de I-D-F) [m/h]

A: Area de la cuenca. [m?]

Entre las limitaciones destacadas por algunos autores acerca del Método Racional se
pueden referir:

v

v

Proporciona solamente un caudal pico, no el hidrograma de creciente para el
disefio.

Supone que la lluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante) lo cual es
s6lo cierto cuando la duracién de la lluvia es muy corta.

El Método Racional también supone que la lluvia es uniforme en toda el area
de la cuenca en estudio, lo cual es parcialmente valido si la extensién de ésta
es muy pequefia.

Asume que la escorrentia es directamente proporcional a la precipitacion (si
duplica la precipitacién, la escorrentia se duplica también). En la realidad, esto
no es cierto, pues la escorrentia depende también de muchos otros factores,
tales como precipitaciones antecedentes, condiciones de humedad
antecedente del suelo, etc.

Ignora los efectos de almacenamiento o retencién temporal del agua escurrida
en la superficie, cauces, conductos y otros elementos (haturales y artificiales).

Pese a estas limitaciones, el Método Racional se usa practicamente en todos los
proyectos de drenaje vial, urbano o agricola, siempre teniendo en cuenta que
producird resultados aceptables en areas pequefias y con alto porcentaje de
impermeabilidad, por ello es recomendable que su uso se limite a Cuencas con
extensiones inferiores a las 200 Ha.
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5. MEMORIA DESCRIPTIVA
5.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio del trabajo desarrollado se ubica en los edificios de laboratorio la
Facultad de Ciencias Quimicas y Comedor Universitario, dentro de la “Ciudad
Universitaria” de Cérdoba, la cual es un predio de 1.115 hectareas ubicado en el
sector suroeste de la Ciudad de Cordoba, Provincia de Cérdoba, Republica Argentina.

Figura 14 - Ubicacion de la prov. de Cérdoba Figura 15 - Departamento capital en la provincia
en Argentina . de Cordoba.

Figura 16 — Imagen aérea de la ciudad de Cérdoba.
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Figura 17 - Vista aérea Pabellon Argentina, Ciudad Universitaria.
5.2. ANALISIS DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.2.1. Campus de Ciudad Universitaria

La Ciudad Universitaria de Cordoba es un predio que se encuentra en la zona centro-
sur de la ciudad de Cdérdoba y proximo al Parque Sarmiento.

En la Ciudad Universitaria se encuentran la mayoria de las facultades de la UNC, y
ademas sus respectivos Laboratorios y Centros de Investigacion. En el campus
también se encuentran dependencias como el Laboratorio de Hemoderivados,
el Instituto Superior de Investigacién y Servicios de Recursos Hidricos, el Banco de
Sangre y el Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal.

La Secretaria de Planeamiento Fisico ha realizado recientemente el Plan Estratégico
Urbanistico y Catastral sobre la proyeccion del crecimiento y la edificacion de la
Ciudad Universitaria. Este permite establecer parametros para la re funcionalizacién
de los espacios, evitar la dispersion de las areas y aprovechar recursos. En los ultimos
afios, se han construido mas de 22.129 m?de superficie cubierta y 44.816 m?en
trabajos de remodelacion.

La Universidad Tecnoldgica Nacional se ubica en el cuadrante suroeste.
5.2.2. Pabellones

En el Pabellon Argentina, se encuentra la sede principal del Rectorado junto a las
secretarias de Extension, Relaciones Institucionales, Posgrado y Asuntos Académicos.
En este pabellon se encuentran ademds la Sala de las Américas, que es un recinto
con capacidad para 1200 personas donde se realizan actos académicos vy
espectaculos artisticos, y el Salon de Actos, con capacidad para 400 personas,
el Comedor Universitario, la Facultad de Odontologia y algunas areas que dependen
de otras unidades académicas.
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Figura 18 — Imagen del Pabellon Argentina, Ciudad Universitaria.

La sala de sesiones del Consejo Superior, junto a las oficinas de la Secretaria General
del Rectorado, se hallan ubicadas en un edificio en las adyacencias del Pabellén
Argentina. Completan este espacio, el salén Claustrorum, algunas aulas para el
dictado de clases y salas de computacion.

Otros pabellones son: Peru, Chile, Granero, Brujas, Espafa, México, Gris, Residencial,
Verde, Francia, Francia anexo.

5.2.3. Edificios

Las facultades y pabellones varios que se encuentran en el campus son:

v Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio.

v Facultad de Artes.

v Facultad de Ciencias Agropecuarias.

v Facultad de Ciencias Econémicas.

v Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales - Sede Ciudad Universitaria.

v Facultad de Filosofia y Humanidades (Pabellén Espafia, Pabellén
Residencial, Pabellén Brujas, Pabellén Francia, Pabellon Francia Anexo, Casa

Verde, Pabellon Agustin Tosco, Casa Roja).
v' Facultad de Lenguas
v Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica.
v Facultad de Ciencias Médicas.
v Facultad de Odontologia.
v Facultad de Psicologia.
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v Facultad de Ciencias Quimicas.

v' Facultad de Derecho y Ciencias Sociales. (Solo las Escuelas de Trabajo Social
y Ciencias de la Informacion)

5.3. LA CIUDAD UNIVERSITARIA'Y LA RED DE INFRAESTRUCTURA

A continuacién se transcribe parte del “Plan de reordenamiento territorial y de espacios
publicos” llevado a cabo por un equipo multidisciplinario, en su mayoria docentes de la
U.N.C., en agosto de 2012. En relacion a las redes de infraestructura, se expresa lo
siguiente:

“Sistema de Red de infraestructura:

Ciudad Universitaria cuenta con una red de infraestructura que la abastece y que esta
en permanente adecuacién, ampliacion y, en algunos casos, modernizacién. Se
dispone de Red de Cloacas, Red de Desaglles Pluviales, Provision de Agua,
diferenciada en agua corriente, riego e incendio, Provision de Gas Natural, Suministro
Eléctrico, Red de Alumbrado Publico, Red de Sefnales Débiles y Servicios de
Abastecimiento (carga y descarga), y de Recoleccion de Residuos. Se advierte, no
obstante, una superposicion de servicios en diferentes unidades, duplicando esfuerzos
y presupuestos. Todo lo referido a insumos (electricidad, gas, agua, etc.) deberia estar
centralizado o por lo menos controlar consumos. De acuerdo al desarrollo y tipo de
crecimiento que se ha dado en Ciudad Universitaria, se propone que en la medida que
se vayan ampliando y renovando las distintas redes infraestructurales, su trazado se
articule con el Sistema de Movimientos, entendiendo que es la manera mas racional
de distribucién, asi como el mejor modo de mantenimiento. Asi mismo, se recomienda
que esta adaptacion se planifique y se realice, de acuerdo a las posibilidades, en
funcion de los sectores definidos en macro-manzanas. Se propone, asimismo,
modificar, complementar y readaptar algunas de las redes y servicios enunciados, de
modo de hacerlos mas eficientes y sustentables, en particular, aquellos que tienen que
ver con los recursos energéticos, planificando dichas acciones por macromanzanas,
con la idea de avanzar a un autoabastecimiento de cada una.

Como acciones inmediatas, se propone:

v" Respecto del tratamiento de residuos, centralizar a nivel general la
planificacion manteniendo la diferenciacion entre urbanos y peligrosos y
gestionar adecuadamente su proceso a fin de tender a la reduccion,
reutilizacion y reciclaje.

v' Respecto de desaglies pluviales, por un lado centralizar a nivel general la
planificacion a los efectos de garantizar una mejor evacuacién mediante
lagunas de retardo y a la vez la captura de agua mediante sistemas de
retencion. Se trata de cuencas consolidadas, impermeabilizadas vy
naturalizadas. En este sentido, se proponen tres zonas para su localizacion: en

el Paseo del Sur, al este de Agronomia; en el Paseo del Oeste, al oeste de
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Famaf; y, en el Paseo del Norte, al este de la Gota. Por otro, definir por macro-
manzanas, coordinadas a nivel general, la planificacion para capturar las aguas
pluviales en superficies techadas y conectarlas a la red de abastecimiento a los
efectos de incrementar la disponibilidad de agua de riego.

v' Respecto del suministro de electricidad, gas y combustibles, asi como la
provision de agua corriente, centralizar por macro-manzanas, coordinadas a
nivel general, para lograr una planificacién de usos y logistica, ejercer un
control y alcanzar una efectiva reduccion del consumo y uso responsable.

v" Implementar un programa permanente de educacion ambiental a toda la

comunidad universitaria tendiente a un uso racional y eficiente de los recursos

de ciudad Universitaria.”

e

——— —REFERENCIAS
e B Red de Incendios
o B Red de agua
B Red de cloacas
I Red de Alta tensién
[ | Red de media tensién
Red de baja tension

Figura 19 - Red de infraestructuras de Ciudad Universitaria — Subsecretaria de e
Red de luminarias

Planeamiento Fisico.
Fibra éptica

Red de Gas

1
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Del texto analizado anteriormente y de la informacién que se ha recopilado, se puede
decir lo siguiente:

v" La U.N.C. cuenta con una amplia gama de infraestructuras que brindan
distintos servicios. Podriamos decir que los servicios basicos estan
garantizados en todos los edificios ubicados en Ciudad Universitaria.

v' Se trata de orientar los proyectos y ejecucion de infraestructura hacia una meta
sustentable, logrando asi ahorros en los consumos, sobre todo en los servicios
gue requieran mayor cantidad de energia.

v En relacion a la red de infraestructura cloacal, todos los edificios estan
conectados a colectoras en donde derivan sus liquidos. No se registran
existencias de pozos de absorcién en actividad.

5.4. INFRAESTRUCTURA CLOACAL EN EL LABORATORIO DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS QUIMICAS Y EL COMEDOR UNIVERSITARIO

El laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas y el Comedor Universitario son
edificaciones cercanas al Pabellon Argentina, que es el edificio de mayor importancia
dentro de la Ciudad Universitaria.

UNC: Facultad

!Jan#'Sltir“IO v

5

El primero se ubica en un subsuelo con cubierta transitable. La estructura se compone
de un largo pasillo con alas a ambos lados, donde se encuentran las diferentes
secciones de investigacion. Cada una de las alas posee un bafio mixto el cual consta
de un inodoro y un lavabo. Es decir, en total hay dos bafios. Dentro de los cuartos de
laboratorios, se encuentran gran cantidad de lavabos, canillas y piletas de piso. En
ellos la iluminacion y ventilacion de los ambientes se dan a través de patios ingleses.
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En relacion al sistema de instalaciones sanitarias cloacales, hay dos cafierias
principales debajo de cada patio inglés, que colecta los residuos de aguas negras y
grises del ala correspondiente, y las transportan hacia dos bocas de registro ubicadas
en las afueras del edificio. Posteriormente a esto, de las bocas de registro se lleva el
caudal hacia una estacién elevadora ubicada en el estacionamiento adyacente al
edificio, con el fin de bombear hacia la cafieria colectora que esta ubicada debajo de la
vereda de la calle por la cual se accede. Este sistema se detallara mas adelante.

— i

SR B : ") I =
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En cuanto al comedor universitario, este es sin dudas uno de los establecimientos mas
importantes que tiene la U.N.C., ya que aqui se sirven mas de 1000 raciones diarias.
Ademas, es un lugar donde, por las dimensiones que posee, se dan eventos a los que
concurren miles de personas. Es por ello que es importante tener infraestructura de
servicios acorde a la capacidad y a la alta demanda que este lugar tiene.

El edificio se compone de una gran superficie de comedor, una cocina de grandes
dimensiones, un bafio masculino y un bafo femenino.

En cuanto al sistema cloacal, los efluentes de los dos bafios son derivados a una
cafieria colectora la cual deriva en una camara de inspeccion ubicada en el patio entre
el comedor, la F.C.Q y la Secretaria de Relaciones Internacionales (edificio reciente
que se ubica por encima de una parte de la cubierta transitable de los laboratorios, que
no esta registrado en las imagenes satelitales). Seguido a esto, la cafieria continua
hasta que se da la union con el sistema de desaglies cloacales provenientes de los
laboratorios, y es aqui donde se origina el problema.

Por su parte, los efluentes cloacales generados en la cocina, posee un sistema
independiente al descripto anteriormente. Previo paso por una grasera, los liquidos
escurren directamente hacia una boca de registro ubicada debajo de la vereda, en
donde son vertidos hacia la cafieria colectora. Esto se detallara més adelante.

Figura 23 - Cubierta inclinada del comedor y cubierta plana de los bafios.
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5.5 ESTADO ACTUAL DEL SERVICIO

En los ultimos afios, el servicio de infraestructura cloacal ha suscitado distintos
inconvenientes. Particularmente el subsuelo perteneciente a la Facultad de Ciencias
Quimicas es el mas afectado, aunque también se han dado problemas en el Comedor
Universitario.

Figura 24 - Patio divisorio entre laboratorios de F.C.Q., Secretaria de Relaciones Internacionales y
Comedor Universitario.

El inconveniente observado se da en la boca de registro en la cual se unen las
cafierias provenientes de los laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas y el
Comedor Universitario (ver Boca de Registro N°3 — Plano N°2 — Anexo A).

Lo que ocurre aqui es que esta boca se obstruye de algin modo, y el agua que tendria
gue escurrir por ellas, empieza a remansarse aguas arriba. Es aqui cuando el agua
empieza a salir por lugares por donde no tendria que hacerlo: las piletas de piso.

Asi, se inunda todo el sector correspondiente al subsuelo, problema que no tiene
solucién hasta que no interviene el servicio de desagote y desobstruccion.
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Figura 26 - Boca de registro N°3 (Plano N°2 — Anexo A) de la red cloacal, con acumulacién de liquidos.
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En las anteriores figuras se puede observar la importante cantidad de agua
escurriendo por el piso del lugar, y la inhabilitacion del mismo. También se observa en
una boca de registro, la acumulacion de liquido cloacal.

Es importante mencionar que en dichos laboratorios, se trabajan con sustancias y
materiales que son sumamente costosos, y cada rebalse de las piletas de piso afecta
su trabajo, teniendo implicancias econdémicas grandes. No solo esto, sino que también
existe una pérdida de tiempo importante ya que mientras dure el anegamiento, el lugar
estard inhabilitado para trabajar, y los profesionales no pueden realizar de forma
tranquila sus labores. Es decir, tiene un peso tanto econdmico como psicolégico. De
aqui la urgencia de solucionar el problema lo mas rapido posible.

Segun los trabajadores del sector, los problemas ocurren cuando en el Comedor
Universitario se realizan eventos de importante magnitud, con concurrencia de muchas
personas. Aqui se da un uso intensivo de los sanitarios y es cuando ocurre el
problema de la obstruccion.

También testificaron que en los dias en los cuales hay lluvias intensas, también el
sistema cloacal se obstruye y el agua empieza a rebalsar por las piletas de piso.

5.6. RECOPILACION DE INFORMACION Y ANTECEDENTES

Para poder comprender la naturaleza del problema, a fin de proponer una o varias
soluciones, se necesitd previamente hacer una recopilacion de antecedentes. Esto es
de gran importancia a fin de realizar un diagndstico sin tanta pérdida de tiempo en los
trabajos que se realizan para conocer estos datos.

Los datos que resultaron de interés para el andlisis y diagnéstico fueron:

v' Datos topograficos, planimetria y altimetria de la red cloacal.

v' Datos sobre puntos de aporte y depésitos.

v' Datos de ubicacion de las cafierias y sus respectivos diametros, materiales y
clase.

Datos de ubicacion y mantenimiento de cojinetes.

Datos de capacidad de las bombas.

Datos de servicios existentes (luz, agua, gas, fibra Gptica, etc.)

Cantidad y estado de artefactos sanitarios que abastecen las diferentes lineas.

AN NEEN

Afos de ejecucion de trabajos de infraestructura

Para ello, se solicito a la Direccion de Catastro (cuyo director es el Ing. Agrim.
Anselmo Cravero) y a la Direccién de Infraestructura y Medio Ambiente (cuyo director
es el Arg. Raul Martinez Torres) de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico la
informacion y planos que tuviesen disponibles acerca de las redes de infraestructuras
en los sectores ya mencionados, donde se sitla la problematica.

Cabe mencionar que no existian muchos registros al respecto, solamente se pudo
adquirir un plano que contenia los relevamientos planialtimétricos de diferentes
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edificios e infraestructuras existentes realizado por la Direccion de Catastro, pero en
donde todavia no se habia podido registrar la red cloacal existente en el sector.
También nos proporcionaron los planos pertenecientes a las instalaciones sanitarias
de la Secretaria de Relaciones Internacionales, una de las dependencias que se
conecta con la red cloacal que tiene problemas

Es por ello, que se debi6 realizar un relevamiento planialtimétrico de todo lo que
resulte de interés a fin de poder describir las instalaciones existentes y lograr la
compresion integral de la problemética.

5.7. RELEVAMIENTO PLANIALTIMETRICO DE LAS BOCAS DE REGISTROS
CLOACALES

Se procedi6 a relevar todo lo que resulto de interés de la red cloacal del lugar. Previo a
esto, se debid pedir autorizacion a las dependencias correspondientes. Asi, hubo que
aunar esfuerzos entre el Sr. Miguel Tomalino, Director del Comedor Universitario, y el
personal de mantenimiento, para coordinar dia y horario disponible para la inspeccion.

Lo mismo ocurrié con las autoridades de la Facultad de Ciencias Quimicas, en donde
la vicedecana, Dra. Ana Baruzzi, autoriz6 los trabajos de relevamiento. De esta forma,
se podian comenzar las tareas programadas.

En primera instancia se identific6 todas las bocas de registros cloacales que se
encontraron, enumerandolas con el fin de identificarlas. Se realiz6 un recorrido interno
en la Facultad de Ciencias Quimicas, en el Comedor Universitario y en la Secretaria
de Relaciones internacionales, inspeccionando y registrado los artefactos sanitarios,
piletas de piso y analizando el posible recorrido de las cafierias.

Una vez hecho esto, se realiz6 el primer croquis con las ideas del funcionamiento y
ubicacién de las caferias de los edificios.

Figura 27 - Primeros esquemas realizados de la red cloacal.
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Luego, se realizo el relevamiento planialtimétrico en si de diversos puntos de interés.
Entre ellos:

v"Ubicacién planimétrica de las tapas de bocas de registro.
v" Ubicacion altimétrica de las tapas de boca de registro.
v" Ubicacion altimétrica del intradés de las cafierias que llegan a las bocas de

registros consideradas.

Estos trabajos fueron realizados en conjunto con el Ing. Agrim. Haniewicz, miembro de
la Direccion de Catastro de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico.

El instrumental utilizado fue una estacién total proporcionada por la Direccién de
Catastro, y una regla graduada (de 4 metros de longitud con precision +-1 cm.)
proporcionado por la Escuela de Agrimensura de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales.

Al trabajo se lo dividié cronol6gicamente en dos partes: en una primera instancia se
relevo planialtimétricamente (es decir, tres coordenadas) las tapas correspondiente a
las bocas de registro, y luego se relevo altimétricamente el intradés de las cafierias
que llegaban a la boca de registro.

5.7.1. Relevamiento planialtimétrico de las tapas de las bocas de registro

En relacién a la primera actividad, los puntos medidos se referenciaron en base a un
sistema de apoyo de puntos fijos que ya tenian determinado en los planos y base de
datos de la Direccion de Catastro. Es decir, los puntos de apoyos (puntos fijos) que
utilizaban la Direccion de Catastro, nos sirvieron como referencia para, a partir de
ellos, comenzar con las mediciones. Las cotas altimétricas de los puntos de apoyos,
estan referenciadas a diversos puntos de referencia tomados por la misma Direccién
de Catastro.

Para ejecutar la medicion, se colocé el prisma receptor de la onda en el centro de cada
tapa de inspeccion.

Asi, se identificaron 11 bocas de registros pertenecientes al sistema de desagiies
cloacales. El resultado de esto fue el Plano N°1 — Anexo A.
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Figura 28 - Relevamiento planialtimétrico de las bocas de registro
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5.7.2. Relevamiento de cotas de intradés de cafierias en las bocas de registro.
Inspeccion visual.

Ademas de realizar la medicion de las cotas de intrados de las cafierias, se realizé una
inspeccion visual de cada boca de registro, para realizar un andlisis de la situacion, y
de las cafierias que llegaban a él. En especial, se deseaba saber su procedencia. Asi,
segun las referencias de las bocas en el Plano N°1 — Anexo A, tenemos el siguiente
andlisis:

Punto 1: Boca de registro

En este punto se encuentra la primera camara de inspeccién a la cual llegan las
cafierias de los bafios del comedor. Se observé que la tapa no se encontraba en
buenas condiciones, debido a que el personal del comedor suelen tirar a la cAmara lo
que barren del piso. Sumandole a esto que hay un arbol el cual con sus raiz aumenta
el deterioro del punto 1, y en algun futuro podria ocasionar dafios mayores.

Otro problema es que se conectd una cafieria pluvial, el cual desagota el agua
perteneciente a la cubierta plana existente y que corresponden a los mismos bafios del
comedor.

Esto es un error de tipo constructivo, ya que en la Ciudad de Cordoba, los sistemas de
infraestructura son “Sistemas Separativos”, con el tratamiento de las aguas residuales
mientras que las aguas pluviales se vuelcan al medio receptor generalmente sin
tratamiento alguno.

Esto tiene relacion con los testimonios de los profesionales que trabajan en el
laboratorio, quienes argumentaban que en dias de lluvia intensa, se producia el
rebalse de las piletas de piso.

También cuenta con otra conexiébn por parte del Edificio de Relaciones
Internacionales.
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Figura 31 — Camara de inspeccion N°1.
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Punto 2: Boca de registro

Los liquidos provenientes de los bafios del comedor, continGan por la cafieria hasta la
segunda boca de registro o cAmara de inspeccién. Esta cuenta con una escalera fija
para su mantenimiento pudiendo entrar personal para su limpieza. Se observa que hay
un cafio no perteneciente a la red cloacal que también desagota en la cAmara, pero no
aporta caudal (estd inactivo).

También se puede observar que la tapa de esta cAmara esta por encima del nivel del
terreno natural, a diferencia de todas las otras. Esto se visualiza en la diferencia de
cotas que se pueden apreciar en el Plano N°1 — Anexo A.

Figura 32 - Boca de registro N°2.
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Punto 3: Boca de registro

Este punto resultard el de mayor interés, ya que aqui se da el problema de
atascamiento y taponamiento del sistema, generando el colapso aguas arriba del
sistema de red cloacal del laboratorio de la F.C.Q. Se evidencia en las imagenes, una
mala ejecucién de esta, quedando a la vista las improvisaciones.

A esta camara de inspeccion llegan diferentes cafierias cloacales: una proveniente del
laboratorio, una proveniente de los sanitarios del comedor universitario y una cuyo
origen/destino no se ha podido determinar, pero que probablemente sea una vieja
continuacion de la cafieria del comedor, en la cual existe un taponamiento en alguna
parte. Esta ultima, también puede ser proveniente de la misma colectora cloacal a la
cual se vierten los liquidos (materializdndose un error constructivo importante). De
cualquier manera, ninguna de las dos suposiciones se pudo corroborar, ya que no se
realizo el sondeo de la cafieria debido a su elevado costo.
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Figura 34 - Boca de registro N°3.
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Figura 36 — Tapa de la boca de registro N°3.
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Punto 4: Boca de registro

Punto de transicion para entre el punto 3 y la sala de bombeo. Aqui la cafieria
colectora de las lineas de la F.C.Q. y el Comedor universitario, tienen un cambio de
direccion, motivo por el cual esta la camara de inspeccion.

Figura 37 - Tapa de la boca de registro N°4.

Punto 5: Boca de registro

El laboratorio de la F.C.Q. cuenta con dos cafierias de cloacas a ambos lados del
edificio. La ya mencionada que desemboca al punto 3, y con una segunda que
desagota en el punto 5.

A su vez, a este punto llegan los caudales que trae la cafieria entre las bocas 4y 5, es
decir, llegan los caudal proveniente del Comedor Universitario y del otra ala de la
F.C.Q.
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Figura 38 - Boca de registro N°5.

Punto 6: Sala de bombeo

Llegan a esta sala de bombeo, los caudales provenientes de las cafierias que llegan al
punto 5. Es decir, a este punto llegan los liquidos cloacales del Comedor universitario
y los de todo el laboratorio de la F.C.Q.

La sala de bombeo se ejecutd ya que estas cafierias tienen una mayor profundidad
que la colectora que pasa por debajo de la vereda, con lo cual, hay que elevar el
caudal cloacal mediante la accién de bombas.

Punto 7: Boca de registro

Punto de desagote final de todas las aguas servidas a la cafieria colectora principal.
Se ubica sobre la vereda de la calle que esta entre la Facultad de Arquitectura,

Urbanismo y Disefio (F.A.U.D), y la manzana en analisis, donde se ubica, ademas de
los laboratorios de la F.C.Q., el Pabell6n Argentina.
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Punto 8: Grasera

El comedor cuenta para su cocina con una camara desengrasadora, el cual tiene dos
tapas para su inspeccion y limpieza.

Punto 9: Grasera

Segunda tapa de la grasera.

Figura 39 - Tapas de registro de la grasera.

Punto 10: Boca de registro de linea de Grasera

Continuando el desagote por gravedad de la grasera se encuentra el punto 10.

Punto 11: Boca de registro de linea de Grasera

Punto final del recorrido, desde el punto 10 cruzando todo el estacionamiento se llega
a la caferia colectora principal.
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5.7. RELEVAMIENTO PLANIMETRICO DE DESAGUES PLUVIALES QUE
APORTAN A LA RED CLOACAL.

Lo que se realizé aqui, es la identificacién planimétrica de las cafierias de desagle
pluvial de cubiertas planas que aportan caudal a la red, asi como también el &rea que
estas desaguan (coinciden con las correspondientes a dichas cubiertas). Se
identificaron dos cafierias que derivaban en bocas de registro cloacales:

v Una que derivaba en la linea interna de los laboratorios de la F.C.Q. (ver
figuras 40 y 41).

v' Otra que derivaba en la Camara de inspeccion N°1 (ver figura 30).

Figura 41 - Incorporacion del cafio pluvial en la boca de registro.
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En las imagenes satelitales se puede ver el area de aporte de las conexiones
pluviales:

,Uni\;'grs“didé'd'N.’acional
£ deCorodoba®
“SComedoriUniversitario

\ :

Figura 43 - Area de aporte de cafio pluvial 2.
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6. MEMORIA ANALITICA
6.1. RESUMEN DE LOS DATOS RELEVADOS

A continuacion, se presenta una tabla donde se denotan las mediciones realizadas:

Puntos | Cota terreno [m] Cota intradés [m]

1 51,78 50,09

2 52,10 49,13

3 51,62 48,18

4 51,60 48,04

5 51,61 47,99

6 51,30 47,87 (entrada bombeo)
7 51.73 49,84

8 51,66 Grasera

9 51,68 Grasera

10 51,64 50,38

11 51.65 50,13

Tabla 3 - Valores obtenidos del relevamiento

En las columnas en donde figura el texto “grasera”, corresponde a puntos donde las
tapas de registro eran pertenecientes a la grasera de la cocina del comedor (figura 39)
con lo cual, alli no se pudo medir ninguna profundidad de cafieria.

A partir de estos datos, se pudo deducir las caracteristicas de las cafierias que
componen la red cloacal. La siguiente tabla muestra las deducciones realizadas.

También se pudo comprender los esquemas de funcionamiento de la red, y elaborar

un plano de relevamiento de cafierias existentes. Se lo puede visualizar en el Plano
N°2 — Anexo A.
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Tramo |Cota Tapas de registro [m] Cotaintrados Tapada [m] Planimetria Longitud |Pendiente AH Pendiente Cafieria|Pend. Cafieria (%) d comercial
Atras Adel. Atras Adel. Atras | Adel. Long X | Long Y [m] Terreno [m] Material [mm]
la2 51,78 52,10 50,09 49,14 1,69 2,96 43,40 15,60 46,12 -0,007 0,950 0,021 2,06 PVC 160
2a3 52,10 51,62 49,12 48,20 2,98 3,42 42,97 15,06 45,53 0,011 0,920 0,020 2,02 PVvC 160
3a4 51,62 51,60 48,16 48,05 3,46 3,55 2,80 11,69 13,02 0,002 0,110 0,008 0,84 PVvC 160
4a5 51,60 51,61 48,03 47,99 3,57 3,62 2,51 4,22 4,91 -0,002 0,040 0,008 0,81 PVC 160
5a6 51,61 51,30 47,99 47,87 3,62 3,43 10,92 13,88 17,66 0,018 0,120 0,007 0,68 PVC 160
6a7 51,30 51,73 Bomba 49,84 - 1,89 29,19 7,56 30,15 -0,014 PVC 160
8a9 51,66 51,68 Grasera Grasera - - 0,00 0,00 1,45 -0,014 PVC 160
9a10 51,68 51,64 Grasera 50,38 - 1,26 35,33 9,69 36,63 0,001 PVC 160
10a11 51,64 51,65 50,37 50,13 1,27 1,52 33,13 9,35 34,42 0,000 0,240 0,007 0,70 PVC 160
11a7 51,65 51,73 50,13 49,84 1,52 1,89 9,29 34,30 35,54 -0,002 0,290 0,008 0,82 PVC 160
Tabla 4 - Relevamiento de cafierias existentes.
Donde:
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Pendiente terreno =

Tapada = Cota tapa de registro — Cota intrados

Ah = Cota intrados atras — Cota intrados adelante

Pendiente cafneria =

Cota tapa registro atras — Cota tapa registro adelante

Longitud cafieria

Ah

Longitud cafieria
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Figura 44 - Esquema de cafierias relevadas.
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6.2. VERIFICACION DE CAPACIDAD DE LAS CANERIAS

6.2.1. Aportes cloacales de los artefactos sanitarios

Los caudales individuales de cada artefacto sanitario (Qind) que se detallan a
continuacién se han tomado de tablas proporcionadas por la "Norma basica de
instalaciones Interiores de suministro de Agua, (NIA)" de Espafia.

6.2.1.1. Sanitarios del comedor universitario

A partir del relevamiento realizado en los sanitarios

del Comedor Universitario

tenemos:
Sanitario Masculino

Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)
Mingitorios 3 9,00 27,00
Inodoros (tipo fluxor) 4 100,00 400,00
Inodoros para discapacitados (con deposito) 1 6,00 6,00
Lavamanos 4 6,00 24,00
Total (n) 12 | Qmaximo parcial 457,00

Tabla 5 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios.
Sanitario Femenino
Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)
Mingitorios 0 9,00 0,00
Inodoros (tipo fluxor) 4 100,00 400,00
Inodoros para discapacitados (con deposito) 1 6,00 6,00
Lavamanos 5 6,00 30,00
Total (n) 10 | Qmaxparcial 436,00
Tabla 6 Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios.
Sumando los aportes:
Q1 =893/ min = 14,88 [/s
6.2.1.2. Sanitarios de |la Secretaria de Relaciones Internacionales
A partir del relevamiento realizado en los sanitarios de la Secretaria de Relaciones
Internacionales:
Sanitarios

Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)
Inodoros (con deposito) 4 6 24
Lavamanos 4 6 24
Total (n) 8 | Qmaximo 48,00

Tabla 7 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios.
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Q2=481l/min=20,8 l/s

6.2.1.3 Laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas

Sanitarios mixtos
Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)
Inodoros (con deposito) 2 6 12
Lavamanos 2 6 12
Total (n) 4 | Qmaximo parcial 24,00

Tabla 8 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios.

Laboratorios
Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)
Lavamanos 8 6 48
Canilla de paso 4 10 40
Total (n) 12 | Qmaxparcial 88,00

Tabla 9 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios.
Sumando los aportes:

Q3 =112 1/ min = 1,87 I/s

6.2.2. Verificacion de capacidad de cafierias (sin tener en cuenta el aporte
pluvial).

Mediante la ecuacién deducida a partir de la ecuaciéon de Chezy y con el uso de la
Ecuacién de Continuidad, (ver punto 4.2.2.6), la capacidad de una cafieria cloacal de
PVC es de:

Q = 31169 x 983 x iV/2 (1/s)
Asi, en base a los parametros caracteristicos de los tramos, podemos deducir la
capacidad de cada uno de ellos (Qcapacidad). Los tramos que nos interesan, donde
se da la problematica, son: 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6.
A su vez, se verifico la velocidad de autolimpieza mediante la ecuacion:

V = 36,685 x 9%/3 x i/?

La demanda de los tramos esta dada por los aportes deducidos en el punto anterior.

La siguiente tabla resume la verificacion:
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Caiierias relevadas | Qcapacidad Qaporte | Verificacion | Vel. Autolipieza | Vmin Vmax | Verificacion de
Tramo | Pend. |Pend. (%) Aportes

Material | D[mm] (1/s) (1/s) de caudal (m/s) (m/s) (m/s) velocidades
la2 0,021 2,06 PVC 160 33,8 Q1+Q2 15,68 Verifica 1,318 0,6 3,6 Verifica
2a3 0,020 2,02 PVC 160 33,4 Q1+Q2 15,68 Verifica 1,306 0,6 3,6 Verifica
3a4 0,008 0,84 PVC 160 21,6 Ql1+Q2+0,5Q3 16,62 Verifica 0,844 0,6 3,6 Verifica
4a5 0,008 0,81 PVC 160 21,2 Ql+Q2+0,5Q3 16,62 Verifica 0,829 0,6 3,6 Verifica
5a6 0,007 0,68 PVC 160 19,4 Q1+Q2+Q3 17,55 Verifica 0,757 0,6 3,6 Verifica
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Tabla 10 - Verificacion de capacidad de cafierias (sin tener en cuenta el aporte pluvial).
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6.2.3. Aportes alared cloacal por desaglies pluviales
Para la estimacion de los aportes pluviales, se utilizé el método racional, el cual se
utiliza en hidrologia para determinar el Caudal Instantaneo Maximo de descarga de
una cuenca hidrogréfica (ver punto 4.3.2.). En este caso, la cuenca hidrogréfica estara
dada por el area de las cubiertas planas que derivan en las cafierias pluviales.
La férmula béasica del método racional es:

Q=CxixA
Donde:

Q = Caudal maximo expresado en m?s.

A = Area de la cuenca hidrogréfica en m?. Se toma como el area de desagiie de las
cubiertas.

C = Coeficiente de escurrimiento (o coeficiente de escorrentia). Para ello adoptamos el
valor de C = 0.90 correspondiente a una cubierta de concreto (CHOW, MAIDMENT,
MAYS — “Hidrologia Aplicada”, Tabla 15.11)

i =Intensidad de la precipitacion. Esta se estimé con la ecuacién presentada por
CIRSA — DIPAS (1994) para la obtencién de la intensidad de disefio:

 _ 1608,756xT *'*°
(d +15)°%°

Doénde:

i= Intensidad en mm/h

T= periodo de recurrencia en afios

d= duracion de la tormenta en minutos
Tomando d =2 horasy T =5 afios

- 1608,756 x T°1%
i= (@ +15)09 =26 mm/h
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6.2.3.1. Cubierta plana N°1

Q=CxixA
i =26 mm/h
A=285m’
C=0.90

Q'1=667 ™/, =1851/s

6.2.3.2. Cubierta N°2

Q=CxixA
i =26 mm/h
A =336 m?
C=0.90

Q'2=787 ™/, =2,181/s
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6.2.4. Verificacion de capacidad de cafierias (con aporte pluvial)

Canfierias relevadas | Qcapacidad Qaporte | Verificacion | Vel. Autolipieza | Vmin | Vmax | Verificacion de
Tramo | Pend. | Pend. (%) Aportes

Material | D[mm] (1/s) (I/s) |de caudal (m/s) (m/s) | (m/s) | velocidades
la2 0,021 2,06 PVC 160 33,8(Q1+Q2+Q'2 17,86 | Verifica 1,318 0,6 3,6 | Verifica
2a3 0,020 2,02 PVC 160 33,4|Q1+Q2+Q'2 17,86 | Verifica 1,306 0,6 3,6 | Verifica
3a4 0,008 0,84 PVC 160 21,61 Q1+Q2+0,5Q3+Q'1+Q'2| 20,65 | Verifica 0,844 0,6 3,6 | Verifica
4a5 0,008 0,81 PVC 160 21,2|1Q1+Q2+0,5Q3+Q'1+Q'2| 20,65 |Verifica 0,829 0,6 3,6 | Verifica
5a6 0,007 0,68 PVC 160 19,4|Q1+Q2+Q3+Q'1+Q"2 21,58 | No verifica 0,757 0,6 3,6 | Verifica

Tabla 11 - Verificacion de capacidad de cafierias (con aporte pluvial).
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6.3. DIAGNOSTICO DE LA RED CLOACAL

La recopilacion de datos, el revelamiento realizado y la inspeccion visual fueron de
gran utilidad para comprender la naturaleza de la problemética.

De ellos podemos sacar algunas conjeturas:

v

La capacidad de las caferias de desaguies denota una capacidad mayor a la
demanda en todos los tramos. No obstante a eso, hay tramos (como el 3-4, el
4-5y el 5-6), en los cuales la demanda es cercano al 80% de la capacidad, lo
cual es un indicador que pueden existir problemas de esta indole.

Esto concuerda con las observaciones hechas acerca de los problemas que se
generaban cuando existia algin evento en el Comedor Universitario, en el cual
la gran concurrencia de personas, solicitaban al maximo los sanitarios,
provocando acumulacion de liquidos en los tramos mencionados, Yy
remansando estos aguas arriba.

Cuando, ademas de los aportes cloacales, ocurren los aportes pluviales, dicha
demanda sobrepasa la capacidad.

Esto justifica el problema de remanso aguas arriba en lluvias de ciertas
intensidades.

La inclusién de cafierias pluviales en el sistema cloacal, no solo plantea un
problema de capacidad, sino que materializa un error constructivo importante.
Esto es debido a que en la Ciudad de Cérdoba, los sistemas son separativos.
Las plantas de tratamiento estdn dimensionadas para recibir solo caudales
cloacales.

En la cadmara de inspeccion N°3 se forma un reflujo de liquido cloacal,
originado por la mala ejecucion de la misma (ver figura 45) que provoca un
problema de direccion de los liquidos. Alli confluye una cafieria (de
procedencia no determinado) que en ocasiones trae fluido en direccion
contrario a la que llega proveniente del Comedor Universitario y el laboratorio,
aumentando aun mas el reflujo. Esto también genera un depédsito de
sedimentos que se acumula.

La cafieria cuyo origen/destino no se pudo determinar, probablemente haya
sido la continuacion de la cafieria proveniente del Comedor Universitario que
hubiese llegado a alguna antigua colectora, y que, al estar taponada en algin
punto, acumula liquidos y los remansa hacia aguas arriba, provocando el
reflujo al llevar al nivel de la camara de inspeccién N°3.

El liquido ubicado sobre la caferia proveniente del comedor, muestra un color
negro brillante, contrariamente al que proviene de los laboratorios de F.C.Q.,
cuyo color es claro. Esto denota una septizacién del agua residual, que indica
el almacenamiento o incorrecta fluidez a través de la boca de registro.

En los sanitarios del Comedor Universitario, muchas veces se arrojan
elementos solidos que quedan en esta boca de registro, obstruyendo el
sistema.
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En base a lo analizado anteriormente, podemos decir que existen dos tipos de
problemas: uno capacidad (la demanda supera al 80% de la capacidad maxima del
cafo) y un problema constructivo materializado en la mala ejecucién de la Boca de
registro N°3, que también hace que se depositen sedimentos y que las aguas
residuales no fluyan correctamente. La siguiente imagen denota dicho problema:

A estacion
de bombeo

Cafieria de
destino/origen no
determinado

Cafieria proveniente Figura 45 - Analisis de la boca de registro N°3. Caferia
del Comedor proveniente de los
Universitario laboratorios de la
F.C.Q
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6.4. PRIMERAS MEDIDAS A ADOPTAR

Aqui describiremos las medidas de aplicacién inmediata. Se incluyen aqui ya que su
costo de ejecucidén es minimo y es relativamente facil lograrlo. Incluimos:

v' Medidas relacionadas con la solucién del segundo y tercer item mencionados
anteriormente, es decir, relacionado a las cafierias pluviales que estan
incluidas en la red cloacal. Para ello, la solucion propuesta fue el de la
separacion de los liquidos pluviales que llegaban a las bocas de registros
cloacales. Existen sumideros destinados al desagtie pluvial en el patio ubicado
entre las edificaciones. Estos sumideros descargan el caudal pluvial en 4
cafierias de didmetro 110mm. Para ello, se deberan relevar y realizar los
estudios correspondientes a desagiies pluviales, para ver si estos tienen
capacidad para desaguar estas areas.

v' También se ordené al corte de las raices del arbol que deteriora la camara de
inspeccion N°1, a fin de evitar inconvenientes futuros.

v" Colocacién de nueva tapa de registro en la camara de inspeccién N°1. Con
esto se asegura que no filtren caudales pluviales en la red cloacal.

Figura 46 - Sumideros destinados al desague pluvial.
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6.5. PLANTEO DE SOLUCION A LA PROBLEMATICA

Una vez realizadas las primeras medidas detalladas anteriormente, se procedi6 a la
elaboracion de un proyecto de solucidn que termine con la problemética.

Luego, las autoridades pertenecientes a la Facultad de Ciencias Quimicas, en
conjunto con la Subsecretaria de Planeamiento Fisico, analizaran la realizacion de las
soluciones propuestas.

A los fines de una primera mencion, se puede mencionar que se realizaran dos
acciones.

v' Solucién provisoria: Colocacion de valvulas antirretorno en las cafierias
cloacales pertenecientes a las instalaciones de la F.C.Q.
Consiste en una solucién de caracter provisorio, considerada por pedidos de
los profesionales de la S.I.S.P.
Lo que se busca con la colocacién de estas, es que, al acumularse liquidos en
la boca de registro N°3, estos evitarian retornar a través de la mencionada
cafieria, ocasionando los dafios cuando se produce el rebalse de las piletas de
piso.
No es una soluciéon que sea autosostenible, ya que cada vez que ocurren
problemas en la boca de registro N°3, deberia intervenir el camion de
desagote, antes que el propio caudal de la F.C.Q., rebalse por las piletas de
piso. Por ello se le da el caracter de provisoriedad.
Se considera la instalacidén de estas ya que es de ejecucidon casi inmediata y de
bajo costo, se la puede realizar, para evitar problemas en los laboratorios
mientras se establece el proyecto de solucién definitiva, que es el que se
menciona a continuacion.

v Proyecto _de solucién definitiva: Ejecucion de una cafieria aliviadora, a
partir de la boca de registro N°3, hasta la cAmara de bombeo ubicada en el
punto N°6 (ver Plano N°1 — Anexo C). De esta forma, en la boca de registro
N°3 se acumularan los caudales provenientes del Comedor Universitario y los
laboratorios de la F.C.Q., y a partir de alli, el caudal se dividira en dos cafierias
independientes, lo cual aliviara la demanda de cada uno de ellos, solucionando
los problemas de capacidad que se dan en la actualidad.

A continuacion se detallaran las soluciones propuestas.
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6.6. SOLUCION PROVISORIA: COLOCACION DE VALVULAS ANTIRRETORNO

Como se menciond anteriormente, es de gran importancia considerar que en los
laboratorios pertenecientes a la F.C.Q., se trabajan con sustancias y materiales que
son sumamente costosos, y cada rebalse de las piletas de piso afecta su trabajo,
teniendo implicancias econdmicas grandes.

Es por este motivo que los profesionales de la S.1.S.P. (quienes toman las decisiones),
encargaron la elaboracion de la documentacién para la colocacién de valvulas
antiretornos en las dos lineas cloacales de la Facultad de Ciencias Quimicas.

Lo que ocurre con ello, es que si se da una acumulacion en la boca de registro N°3,
este fluido no podra remansarse aguas arriba justamente por la accion de la véalvula,
pero esta tampoco podra dejar pasar los caudales provenientes de los laboratorios
hacia aguas abajo. Es decir, la efectividad de la valvula queda sujeta al que el servicio
de desagote entre en accion, antes de que se acumulen los propios efluentes. Para
gque esto pueda darse, es necesaria la inspeccion regular de la boca de registro N°3.

Se puede contemplar como una solucion provisoria ya que es de inmediata ejecucion y
bajo costo, lo cual puede evitar las pérdidas econémicas que significan el rebalse de
las piletas de piso en los laboratorios, mientras se ejecuta el proyecto de solucién
definitiva

Esta solucién consiste en la excavacion, corte de cafierias existentes y colocacion de
las valvulas antirretorno, aguas arriba de las bocas de registro 3 y 5 (ver Plano N°1 —
Anexo B). Los detalles de la ejecucién del proyecto se encuentran en el Anexo B.

Vay,

alVeres. aptirretorno
; a colocar

Figura 47 - Esquema de ubicacion de valvulas antirretorno en la red
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6.6.1. Las valvulas antirretorno

Las valvulas antirretorno, también llamadas valvulas de retencién, valvulas uniflujo o
valvulas check, tienen por objetivo cerrar por completo el paso de un fluido en
circulacion -bien sea gaseoso o liquido- en un sentido y dejar paso libre en el contrario.
Tiene la ventaja de un recorrido minimo del disco u obturador a la posicion de apertura
total.

Figura 48 - Funcionamiento de véalvulas antirretorno
Hay varios tipos de valvula de retencion:

v/ Vélvula de clapeta oscilante: una clapeta oscilante funciona como obturador y
cierra el paso, por gravedad, cuando el fluido circula en direccion no deseada.
Funcionan por gravedad, por lo que deben colocarse en una posicion
determinada.

v' Valvula de muelle: no es necesario que mantengan una posicion determinada,
pues su funcionamiento no depende de la gravedad; de estas hay dos tipos en
uno, un muelle tarado a cierta presion, sostiene un obturador sobre un anillo de
cierre; la presion del agua vence la resistencia del muelle dejando pasar el
fluido, pero el muelle cierra el paso cuando el fluido circula en sentido contrario;
en el otro, llamado de doble clapeta, dos clapetas semicirculares, giran sobre
un eje, cerrando el paso cuando estan alineadas; un muelle las mantiene en
posicion, pero no interviene en la retencion. Tiene menor pérdida de carga que
la anterior, a cambio el cierre es menos estanco.
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v' Valvula de pistéon: un émbolo, terminado en un obturador se apoya sobre el
anillo de cierre; esta alojado en un piston cilindrico de modo que el fluido, al
pasar en la direccion correcta, levanta el émbolo, pero al cambiar de direccién,
el émbolo asienta sobre el anillo; la forma del apoyo del émbolo ayuda a que la
presién del agua en retroceso apriete el obturador sobre el anillo de cierre.
Como la primera, requiere ser montada en posicion adecuada, pues también
funciona por gravedad.

v' Valvula de retencion de bola: es un tipo especial para terminales de bombas
de extraccidon de pozos, por ejemplo; una bola se asienta sobre el anillo de
cierre; cuando la bomba extrae agua del depésito o pozo, la bola se levanta y
se dispone en un alojamiento lateral para no estorbar el paso, pero cuando
para la bomba, retorna, por gravedad, a su posicion de cierre para evitar que la
tuberia se vacie.

6.6.2. Eleccion del tipo de valvula

La valvula elegida para colocar es tipo clapeta oscilante, EUROPLAST de diametro
110 milimetros, producto fabricado por una de las empresas que forman el Grupo
Aliaxis.

A continuacion se da el detalle dado por el catalogo técnico de la empresa:

Componentes de la Valvula:

1. Espigon Roscado: Facilita la apertura y el cerramiento faciimente.
2. Tapa: Permite la apertura, también en condiciones dificiles.

3. Recubrimiento: Garantiza el cierre hermético.

4. Diametro calculado.

5. Estampada en PVC: Compacto y resistente a los acidos.

6. Disco: Facil de mover y de facil limpieza.

7. Plato ligero: Esta calculado para adherirse ante el minimo flujo,
y cerrarse rapidamente.

8. Recubrimiento del disco: Permite una perfecta resistencia a los
agentes quimicos.

9. Escalon: Proyectado para facilitar el liquido.

Figura 49 - Detalle de catalogo de la valvula antirretorno seleccionada, Catalogo de EUROPLAST.

Se puede apreciar un detalle mas especifico en el Plano N°3 — Anexo B.
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6.6.3. Bocas de registro

En el lugar donde se instale la valvula antirretorno, que sera inmediatamente aguas
arriba de las boca de registro N°3 y N°5, se ejecutaran otras bocas de registro, a los
fines de inspeccion y mantenimiento de estas.

Estas se componen de anillos de hormigén prefabricados, de 0,50 mts. de altura, de
acuerdo con los planos. Solamente en la parte inferior, las paredes se haran de
hormigén simple. Las losas de las camaras inferiores se ejecutardn con hormigon
pobre, con un espesor de 20 cm, y una base de hormigén de limpieza, con un espesor
de 10 cm.

Los marcos y tapas de las bocas de registro, seran de fundicién de hierro. Deberan
responder a las dimensiones y caracteristicas indicadas en los planos del proyecto
tendran accionamiento abisagrado y traba de seguridad. Las tapas deberan ser lo
suficientemente resistentes de modo que soporten el paso de vehiculos livianos.

En el Plano N°2 — Anexo B se detallan componentes y dimensiones de la boca de
registro.
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| 21 | ' X 200M X 10CN
1 — 7

Figura 50 - Detalle de a boca de registro
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6.6.4. Computo métrico y presupuesto

A continuacién se da el resumen del computo métrico y presupuesto para obra. El
detalle de los valores se puede ver en el Anexo B.

COMPUTO Y PRESUPUESTO
Obra: Colocacion de Valvulas Antiretorno en las lineas cloacales de la F.C.Q.
Iltem Descripcion Unidad | Cantidad Precio Unitario Total
1 |Limpieza del terreno y excavaciones M3 27,14 230,29 6.250,84
2 |Ejecucion de bocas de registro U 2,00 9.616,34 19.232,68
3 |Aserrado del cafio y colocacion de valwlas M3 2,00 1.135,07 2.270,14
TOTAL PRESUPUESTADO 27.753,66

Tabla 12 — Resumen del cémputo métrico y presupuesto

Como se puede observar, el monto es menor a los $30.000, con lo cual, las
autoridades concernientes (a través del “Instructivo de régimen de obra publica de la
Universidad Nacional de Cérdoba”) pueden realizar contrataciéon directa de quien
preste los servicios solicitados. Superado dicho monto, indefectiblemente debera
entrar en proceso licitatorio. Esta fue una de las razones por la cual se encargd la
elaboracion de la documentacion de esta solucion.
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6.7 PROYECTO DE SOLUCION DEFIINITIVA: EJECUCION DE UNA CANERIA
ALIVIADORA A PARTIR DE LA BOCA DE REGISTRO N°3

Segun se ha concluido en el diagnéstico realizado de la red, el problema mas
importante radica en la capacidad de las caferias, en donde la demanda esta cercana
a superarla.

Una vez solucionados los problemas por el aporte pluvial, se propone dividir los
caudales de aguas residuales en dos cafierias de diametro 160 mm, a partir de la
boca de registro N°3 y hasta la estacién elevadora ubicada en el punto N°6, ya que
estos son los tramos que experimentan problemas.

De esta forma, se aliviara la demanda de las cafierias, logrando que operen a un
caudal mucho menor al que corresponde su capacidad, pudiendo cubrir futuras
ampliaciones sanitarias y vertidos clandestinos que se puedan dar en la red.

A su vez, la boca de registro N°3 se ejecutara nuevamente, subsanando los
inconvenientes que provocaban sus errores constructivos e improvisaciones.

También se debera cambiar los tramos de cafierias 3-4 y 4-5, debido a que hay que
darle una nueva profundidad e inclinacién, para poder materializar el mezclado de las
aguas residuales en la nueva boca de registro N°3 (ver plano N°2 — Anexo C). Es
decir, debemos bajarle al tramo 3-4 su cota de intradds de salida de la boca de registro
N°3, para que se efectivice de manera correcta unién y division efectiva de los
liquidos. Esto nos cambia la configuracién de los dos tramos siguientes.

Figura 51 — Esquemas del desvio6 de cafierias a ejecutar en la red

Gomez Miralles, Eliseo

77



Estudio y solucion de problemadticas de red cloacal en la Facultad de Ciencias Quimicas y

Comedor Universitario

En la imagen anterior, se puede apreciar como en color rojo, se propone el camino
para el nuevo tramo, como también los cambios en las cafierias existentes. En detalle,
se expresa lo anterior en Plano N°1 — Anexo C.

Para materializar dicha obra, se realizar4 una excavacion y colocacién de cafierias en
el recorrido perteneciente a la nueva linea, y en los cambios de direcciones con fin de
llegar a la sala de bombeo, se ejecutaran bocas de registros. El material adoptado es
PVC y el diametro es de 160 mm., para lograr asi la continuacion de las cafierias con
las mismas caracteristicas.

A su vez, el proyecto se realizd en base a la ya existencia de las valvulas antirretorno,
ya que la instalacion de estas se daria de manera mas temprana en el tiempo.

6.7.1. Establecimiento de cotas de intrad6s de la nueva carfieria

En este caso, se siguid el proceso inverso al realizado en el relevamiento de cafierias
existentes. En primer lugar se establecieron los puntos donde irian ubicadas las bocas
de registro, quedando asi definido el recorrido de la hueva cafieria.

Se registraron alli los puntos del terreno, y la longitud de los tramos de cafieria. Se
adoptaron valores de pendiente de la cafieria en los tramos, teniendo en cuenta que la
cafieria proveniente del Comedor Universitario posee una pendiente aproximada del
2% (lo cual es relativamente alta), de manera que esta se disminuyé en los tramos
hasta llegan a la camara de bombeo.

A partir de estos valores, se establecieron otros como AH, cota de intradés y tapada.

La eleccion del diametro fue tomada teniendo en cuenta la continuidad en los tramos,
y realizando la memoria de célculos para la verificacion de la capacidad de estos.

En la siguiente tabla de resume lo mencionado:
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CANOS RELEVADOS
Tramo [ota Tapas de registro [m| Cota intrados Tapada [m] Planimetria Longitud Pendiente AH Pendiente Cafieria | Perdiente Cafieria (%) ® comercial
Atras Adel. Atras Adel. Atras Adel. Long X Long Y [m] Terreno [m] Material [mm]
la2 51,78 52,10 50,09 49,14 1,69 2,96 43,40 15,60 46,12 -0,007 0,950 0,021 2,06 PVC 160
2a3 52,10 51,62 49,12 48,20 2,98 3,42 42,97 15,06 45,53 0,011 0,920 0,020 2,02 PVC 160
3a4d 51,62 51,60 48,16 48,05 3,46 3,55 2,80 11,69 13,02 0,002 0,110 0,008 0,84 PVC 160
4a5 51,60 51,61 48,03 47,99 3,57 3,62 2,51 4,22 4,91 -0,002 0,040 0,008 0,81 PVC 160
5a6 51,61 51,30 47,99 47,87 3,62 3,43 10,92 13,88 17,66 0,018 0,120 0,007 0,68 PVC 160
6a7 51,30 51,73] Bomba 49,84 - 1,89 29,19 7,56 30,15 -0,014 PVC 160
8a9 51,66 51,68 Grasera Grasera - - 0,00 0,00 1,45 -0,014 PvC 160
9a 10 51,68 51,64 Grasera 50,38 - 1,26 35,33 9,69 36,63 0,001 PVC 160
10a 11 51,64 51,65 50,37 50,13 1,27 1,52 33,13 9,35 34,42 0,000 0,240 0,007 0,70 PVC 160
11a7 51,65 51,73 50,13 49,84 1,52 1,89 9,29 34,30 35,54 -0,002 0,290 0,008 0,82 PVC 160
TRAMOS DE CANERIA A EJECUTAR
Tramo Cota Terreno [m] Cota intrados Tapada [m] Planimetria Longitud Pendiente AH Pendiente Cafieria | Perdiente Cafieria (%) ® comercial
Atras Adel. Atras Adel. Atras Adel. Long X Long Y [m] Terreno [m] Material [mm]
3a4 51,62 51,61 48,04 48,00 3,58 3,61 2,80 11,69 12,02 0,001 0,04 0,003 0,3 PVC 160
4a5 51,61 51,62 48,00 47,99 3,61 3,63 2,51 4,22 4,91 -0,002 0,01 0,003 0,3 PVC 160
3al2 51,62 51,63 48,04 47,98 3,58 3,65 2,40 12,69 12,91 -0,001 0,06 0,005 0,5 PVC 160
12a6 51,63 51,30 47,97 47,84 3,66 3,46 17,80 16,60 24,34 0,014 0,12 0,005 0,5 PVC 160

Tabla 13 - Cafierias relevadas y tramos a ejecutar
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6.7.2. Verificacion de capacidad y velocidades de las los tramos.

Con la ejecucién de los nuevos tramos de cafierias, los aportes caudales se dividiran
ahora en dos lineas diferentes hasta llegar a la estacion de bombeo (punto N°6).
Supondremos que los caudales se repartirdn de manera equitativa entre ambas.

Verificaremos para esas nuevas demandas, las capacidades y velocidades de los
conductos. En la tabla de la pagina siguiente se calcula esto.

Se puede apreciar como la ejecucion de estos nuevos tramos, deja un margen mucho
mayor entre la capacidad y la demanda.
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TRAMOS EXISTENTES Y NUEVOS

Caferias Qcapacidad Aportes Qaporte | Verificacion | Vel. Autolipieza | Vmin | Vmax | Verificacion de
Tramo | Pend. | Pend. (%)

Material | D[mm] (I/s) (I/s) de caudal (m/s) (m/s) | (m/s)| velocidades
la2 |0,021 2,06 PVC 160 33,8 Ql1+Q2 14,88 Verifica 1,32 0,6 3,6 Verifica
2a3 | 0,020 2,02 PVC 160 33,4 Ql1+Q2 14,88 Verifica 1,31 0,6 3,6 Verifica
3a4 | 0,003 0,30 PVC 160 14,9 0,5 x (Q1+Q2+0,5Q3) 8,38 Verifica 0,60 0,6 3,6 Verifica
4a5 |0,003 0,30 PVC 160 14,9 0,5 x (Q1+Q2+0,5Q3) 8,38 Verifica 0,60 0,6 3,6 Verifica
5a6 | 0,007 0,68 PVC 160 20,8 0,5 x (Q1+Q2+Q3) 8,78 Verifica 0,76 0,6 3,6 Verifica
3a12 | 0,005 0,50 PVC 160 17,2 0,5 x (Q1+Q2+0,5Q3) 8,38 Verifica 0,65 0,6 3,6 Verifica
12 a6 | 0,005 0,50 PVC 160 17,2 0,5 x (Q1+Q2+0,5Q3) 8,38 Verifica 0,65 0,6 3,6 Verifica
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6.7.3. Ejecucion de zanjas de excavacion

En esta obra se deberan realizar zanjas de colocacion de cafierias, lo cual tendra que
ser realizado por un personal especializado a fin de que queden bien alineadas y
protegidas mecanicamente.

El procedimiento a seguir sera el siguiente: se transportara hasta el lugar de su
colocacion los metros de cafierias en la cantidad necesaria para instalar en la jornada
de trabajo respectiva. Previo a ello, se tendra preparada la zanja, que fuera nivelada y
perfilada, con la capa de arena de 10 cm. en todo el ancho de la zanja. La cafieria se
apoyara sobre la capa de arena debidamente alineada y nivelando ambos extremos,
sin excepcion con referencia al intradds superior respetando las cotas de proyecto
que figuran en el plano de proyecto. Esto se puede referenciar con el Plano N°1 —
Anexo C.

Se tomara la precaucion de salvar el contacto de la cabeza del cafio con la arena, para
su mejor nivelacion y empalme posterior.

Seguidamente se completar4 con arena hasta la mitad de su didmetro en vertical,
salvando el extremo con cabeza, (asegurandose que toda la base del cafio esté en
estrecho contacto con la arena), para facilitar el enchufe de la espiga siguiente de otro
cafo. Esta tarea se realizara en todo el tramo entre las bocas de registro.

Se verificara el perfecto alineado y asiento de la cafieria en toda su extension.

El detalle de esto se especifica en el Plano N°4 — Anexo C.

LBLE

\TERRENO NATURAL

TIFICIAL
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Figura 52 - Detalle de zanja de excavacion
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6.7.4. Prueba hidraulica

Cuando se haya completado la tarea anterior y manteniendo las condiciones
anteriores, recién se estard en condiciones de efectuar la prueba hidraulica del tramo
conformado; siempre entre dos bocas de registro consecutivas, con su respectiva
conexion a los bafios del comedor. Esta Ultima estara cerrada con tapon de expansion,
al igual que el extremo opuesto al control de prueba del tramo, durante el tiempo que
dure la misma.

Consistira en efectuar dos pruebas. La primera, denominada a "zanja abierta" y otra a
"zanja rellena" o final, sometiendo en ambos casos al tramo, en su punto mas alto a
una presion de 3 m. de columna de agua (3 m.c.a.).

La primera prueba se realizara llenando la cafieria con agua, eliminando todo el aire,
llevando el pelo de agua en el embudo, hasta lograr el nivel de prueba. A partir de ese
momento se revisaran las juntas en el tramo en presion; si existieran pérdidas se
descargara la cafieria y se procedera a rehacer la junta, cambiar el cafio o la pieza
que se trate, repitiendo nuevamente la prueba y control ocular de pérdidas. Se repetira
esta operacién hasta verificar que no existen mas perdidas. A partir de ese momento,
se completard el embudo controlando durante 15 minutos el nivel de agua. Si el mismo
no ha variado en ese tiempo, se dara por aprobada esta primera parte.

Seguidamente, y sin descargar la cafieria, se procedera al relleno de la zanja en toda
su extension y hasta completar la mitad de la profundidad, compactando a manoy en
todo el tramo en prueba de acuerdo a lo que indicado en el item Relleno y
compactacion de zanjas, especificado en el pliego de especificaciones técnicas en el
Anexo C.

Si al cabo de 30 minutos de terminada esta operacion no se observan pérdidas a
través del descenso del nivel en el embudo, se dara por aprobada la prueba final y se
autorizara el relleno total de la zanja. En el caso de observarse descenso de nivel, se
ordenard la localizacién de las pérdidas procediendo la Contratista como en el caso de
pérdidas de "zanja abierta".

Las tareas seran realizadas con personal especializado, con material y elementos
adecuados y de probada calidad y utilidad.

6.7.5. Bocas de registro

En el lugar donde existan cambios de direccién en la nueva cafieria se ejecutaran
bocas de registro, a fin de ver el estado de funcionamiento del sistema en esos puntos
y en caso de hacer falta, hacer una desobstruccion.

Esta se compone de anillos de hormigén prefabricados, de 0,50 mts. de altura, de
acuerdo con los planos. Solamente en la parte inferior, las paredes se haran de
hormigén simple. Las losas de las camaras inferiores se ejecutardn con hormigon
pobre, con un espesor de 20 cm, y una base de hormigén de limpieza, con un espesor
de 10 cm.

Los marcos y tapas de las Bocas de Registro, seran de fundicién de hierro. Deberéan
responder a las dimensiones y caracteristicas indicadas en los planos del proyecto
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tendrdn accionamiento abisagrado y traba de seguridad. Las tapas deberan ser lo
suficientemente resistentes de modo que soporten el paso de vehiculos livianos.

En el Plano N°2 — Anexo B se detallan componentes y dimensiones de la boca de

registro.
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Figura 53 - Detalle de boca de registro a ejecutar

6.7.6. COmputo y presupuesto

A continuacion se da el resumen del computo métrico y presupuesto para obra. El
detalle de los valores se puede ver en el Anexo C.
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COMPUTO Y PRESUPUESTO
Obra: Desvio de cafieria cloacal proveniente del Comedor Universitario
Item Descripcion Unidad | Cantidad Precio Unitario Total

1 [Limpiezay preparacion del terreno M2 124,53 15,56 1.937,91
2 |Excavaciones M3 263,29 126,40 33.280,15
3 |Niwelacion del terreno y colocacion de cafierias M 42,50 255,96 10.878,42
4 |Ejecucion de bocas de registro U 2,00 13.833,11 27.666,22
5 |Rellenoy compactacion de zanjas M3 263,29 97,05 25.551,45
6 |Enripiado M2 124,53 81,56 10.155,72

TOTAL PRESUPUESTADO 109.469,87

Tabla 15 - Resumen del cémputo métrico y presupuesto
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7. CONCLUSIONES
En relacion al trabajo realizado, podemos realizar algunas conclusiones:

v' El problema de obstrucciéon se genera principalmente por la demanda de las
cafierias cloacales provenientes del Comedor Universitario, las cuales estan
cercanas a su capacidad. Sumado a esto, se detect6 en la boca de registro N°3
un error constructivo de importancia, que colaboraba a la formacién de un
reflujo y a la deposicién de soélidos en ella. Este factor también aporta con la
obstruccion.

A su vez, los caudales pluviales que llegaban a la red cloacal, generan una
solicitacion adicional, y sobrepasan la capacidad de las cafierias, provocando
la acumulacion y remanso de los liquidos.

v A partir de este analisis, la propuesta que solucionara el problema es la
instalacion de una cafieria aliviadora, para dividir la demanda en dos caudales
y asi, disminuir la solicitacién a cada cafieria.
A su vez, se realizara la separacion de los caudales pluviales, debiendo
realizarse el correspondiente estudio para evaluar la capacidad de los
sumideros ubicados en los patios.

v' La solucion realizada a pedido de los profesionales del 1.S.1.S., que consistia
en la colocacion de valvulas antirretorno, no es una solucién que desde el
punto de vista ingenieril, solucione el problema. Por el contrario, la deposicién
de solidos alrededor de ésta causara su fijacion e imposibilidad de abrirse, con
lo cual se acumularan aguas residuales aguas arriba. Estas valvulas son
utilizadas generalmente para agua potable, no para liquidos que contengan
sélidos en suspensién, como las aguas residuales.

v' El problema no fue solo de caracteristicas técnicas, sino también
administrativo, ya que hubo que mediar con las partes intervinientes (Facultad
de Ciencias Quimicas y Comedor Universitario) los proyectos de solucién a
llevar a cabo, para delimitar responsabilidades acorde a las edificaciones.

En relacion a la experiencia adquirida, de la Practica Supervisada se ha podido
obtener como elemento fundamental, la experiencia del trabajo a la par de
profesionales y el trato diario con los mismos. También se ha podido trabajar sobre un
problema de ocurrencia real, utilizando los conocimientos adquiridos durante el
desarrollo de la carrera de grado de Ingenieria Civil.
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Obra: Colocacion de valvulas antirretornos en las lineas cloacales de la

Facultad de Ciencias Quimicas.
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PARTE I: Generalidades

Nota: Todas las consideraciones que a continuacion se enumeran y los trabajos que
de ellas surgen, deberan ser comprendido dentro de los respectivos items y
formando parte del precio final de la obra, debiendo ser tenida en cuenta por el
Oferente al elevar su propuesta.

v' La empresa debera desarrollar los detalles necesarios de todos los items que no
figuran en la presente documentacién que resulten imprescindibles para cumplir
con el fin de la obra. Los mismos deberdn ser presentados a la Inspeccion para su
aprobacion antes de comenzar los trabajos.

v' Se entiende que la Contratista se obliga a ejecutar dentro del precio contractual
todos aquellos trabajos que, aunque no estén especificamente indicados en la
documentacién, sean necesarios realizar para la total terminacién de la obra,
teniendo en cuenta la finalidad con la que ha sido proyectada.

v' El Oferente tiene la obligacion de solicitar aclaraciones sobre omisiones en
proyecto o puntos de interpretaciéon dudosa, antes de realizar su oferta.

v Se considera que cada proponente, al formular su cotizacién, lo hace con perfecto
conocimiento de causa, y que se ha trasladado al lugar donde se deberan ejecutar
los trabajos a fin de informarse debidamente sobre:

a) Posibles inconvenientes que se opongan a una normal ejecucién de la obra.

b) Condiciones para la provision de agua, energia eléctrica, obras sanitarias,
etc.

c) Todo cuanto pueda influir para lograr el justiprecio de la obra.

En consecuencia, no podra alegar posteriormente ignorancia alguna en lo que a
condiciones de realizacion se refiere.

v' Se hace notar que la informacion de los elementos gréficos y escritos es a titulo
orientativo, y al solo efecto de cotizar. Las verdaderas cantidades y costos de los
items seran a su exclusivo costo.
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La Contratista debera verificar todas las instalaciones existentes que se vinculen
directa o indirectamente con las tareas a ejecutar siendo a su exclusivo costo los
trabajos a efectuar para el correcto funcionamiento de las mismas.

La Contratista deberd detectar, extraer o modificar cualquier elemento o
infraestructura subterranea, eléctrica, de gas, agua, etc., procediendo a ejecutar
todos los trabajos necesarios para la correcta prestacion de los servicios de esos
alimentadores, si asi correspondiere, aunque los mismos no estuviesen indicados
en pliegos y planos.

La limpieza se debera realizar semanalmente, si asi lo exigiera la inspeccién;
debiéndose tomar todas las precauciones necesarias y suficientes para que las
tareas y los materiales como asi también los escombros y residuos no entorpezcan
el normal funcionamiento de las actividades académicas.

La Contratista debera mantener y cuidar los espacios exteriores circundantes a la
obra de forma tal que al finalizar la ejecucién del trabajo, los mismos se deberan
entregar tal como se los encontro.

Las valvulas responderan a Normas IRAM y ASTM, siendo a exclusién e inapelable
juicio de la U.N.C. (Subsecretaria de Planeamiento Fisico), las inspecciones de
fabrica, el acceso a Obra o instalaciones realizadas con esos materiales, ademas de
las constancias, referencias y/o ensayos que permitan contribuir a formar criterio y
a adaptar la decision correspondiente.

El tipo de pago es a “Precio Unitario”. Se computaran todos los costos directos
necesarios para ejecutar una unidad de medida de cada item. A este se le aplicara
un coeficiente K que tienen en cuenta los gastos indirectos, impuestos, cargos
adicionales y beneficio del contratista, para determinar el precio de cada unidad de
medida. Dicho precio multiplicado por la cantidad de unidades a ejecutar, dara el
precio de cada item. La sumatoria de los precios de todos los items, nos
proporcionara el “Precio Global” de la obra.
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PARTE Ill: Particularidades de la obra

item 1: Limpieza del terreno y excavacioén a cielo abierto

Antes de iniciarse la obra, se limpiard todo el terreno de escombros, residuos, malezas,
etc. También se retirara de la zona de trabajo, el ripio del estacionamiento para evitar
que este se caiga cuando se excave.

La excavacioén del terreno comprende, la ordenada disposicidon del material excavado,
a los costados de la obra, el entibamiento necesario para asegurar la estabilidad de
las paredes, sefalizaciones y obras de prevencién y seguridad, de acuerdo a las
normas vigentes, terminacion del terreno afectado emparejamiento, carga, descarga y
acondicionamiento de la tierra sobrante y su transporte.

Para realizar la operacién de excavacién, se deberd zonificar el area colocando vallas o
cinta de advertencia en un radio de 1,50 metros, de manera de evitar el
desmoronamiento por acopio de materiales en las cercanias del pozo y la caida de
personas dentro del mismo. Dentro de esa drea no se puede acopiar material ni puede
transitar nadie ajeno a la tarea de excavado.

La excavacién del pozo se debera realizar entubando el mismo con aros de hormigdn,
de 50 cm de altura y 5 cm de espesor. El entubado es obligatorio a partir de los 2
metros de profundidad. La forma de colocar los aros debe ser tal que desciendan por
su propio peso y en forma pareja, de manera que no se generen tensiones al
posicionarse inadecuadamente, las cuales provocarian la rotura del mismo.

Una vez que se llega al comienzo de la camara inferior donde ird ubicada la valvula
antiretorno, los aros deben ser anclados a la pared del pozo. Esto se realiza mediante
los orificios que se encuentran en las paredes de los aros, a través de estos se
introduce en la pared barras de acero que luego se fijan con hormigoén. Los aros se
deben colocar de manera que los orificios de los mismos no queden alineados. La
distancia entre el fondo del pozo y el fin del ultimo aro del encofrado no debera
superar los 1.20 metros.

La realizacidon de la cdmara inferior posee muchos riesgos ya que no puede ser
encofrada, con lo cual se tendra que realizar rdpidamente.

El equipo y herramientas de trabajo serdn un torno, que es el aparato de elevacién, un
balde, de material resistente y flexible, y una pala.

La operacidn es realizada por dos operarios, uno que maneja el torno en la superficie,
quien sube y baja el balde de lona con el suelo excavado, y otro que excava dentro del
pozo. Al llegar a la cota inferior se realizara el ensanche para asi poder realizar la
camara inferior.
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El fondo de las excavaciones serd perfectamente nivelado y apisonado, a las cotas de
nivel que resulten de los planos.

El material sobrante de las excavaciones, luego de efectuados los rellenos, serd
descargado en un lugar adecuado.

Item 2: Cortado de cafios y colocacion de valvulas antirretorno

Ya realiza la excavacion y verificando que esta sea estable, se pasa a identificar la zona
donde serd instalada las valvulas antiretorno, antes de la entrada del cafo a su
respectivo cojinete, se limpia la zona de trabajo para asi luego pasar al cortado de los
cafios.

El equipo, herramientas y materiales a utilizar seran una lija, sierra, trapo limpio,
adhesivo y pasta lubricante.

Se tendra que cortar el cafio en dos secciones a las extremidades del pozo. Deben ser
prolijamente rebanadas y biseladas, se limpiara el enchufe y el extremo macho. Por
ultimo se rociara con la aplicacién de solucién lubricante de manera uniforme.

Una vez en condiciones los extremos de caferias, se instalara la valvula antiretorno,
haciendo que ésta coincida con el sentido de flujo del desaglie y debe quedar nivelada
en sentido transversal.

Item 3: Boca de registro

Este [tem comprende basicamente la excavacién manual a cielo abierto de pozos de
1,20 m. de diametro y profundidad segun proyecto. El encajonamiento del suelo
removido hasta la terminacién de los trabajos y todas las tareas necesarias para el
cumplimiento de los trabajos como entibaciones y el transporte del material sobrante
hasta el lugar correspondiente.

Antes de proceder a la apertura de una boca de registro se debera disponer en el
lugar, todos los elementos para su tapado, vallado, balizamiento y sefalizacion, para
ser colocado en el sector durante el tiempo que dure su ejecucién.

Los marcos y tapas de las Bocas de Registro, seran de fundicion de hierro. Deberdan
responder a las dimensiones y caracteristicas indicadas en los planos del proyecto,
tendran accionamiento abisagrado y traba de seguridad. Las tapas deberdn ser lo
suficientemente resistentes de modo que soporten el paso de vehiculos livianos. Su
nivel de terminacidon debera ser entre cinco y diez centimetros por encima del nivel del
terreno natural.
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Todas las bocas de registro se construiran con anillos de hormigén prefabricados, de
0,50 mts de altura, de acuerdo con los planos.

Los paramentos internos deberdn quedar lisos, sin huecos, protuberancias o fallas. La
seccion y profundidad de cada Boca de Registro, serd la indicada en los planos de
ingenieria correspondientes.

Los marcos y las grapas para escalones seran colocados a lo ultimo y se tendrd que
asegurar su completa inmovilidad.

Las losas de las cdmaras inferiores se ejecutaran con hormigén pobre, con un espesor
de 20 cm, y una base de hormigdn de limpieza, con un espesor de 10 cm.

La superficie de asiento de la losa deberd estar, antes de la ejecucidén de las mismas,
perfectamente nivelada, libre de cascotes y convenientemente humedecida.

En cuanto al tapado y compactacién de la excavacién correspondiente a las bocas de
registro, la compactacién del relleno posterior deberd hacerse correctamente con
pisdn neumdtico o con el medio que se crea conveniente a medida que se va
levantando las paredes de la misma con tierra molida en forma parcial evitando asi
posteriores hundimientos.

En todo el proceso se respetaran las medidas de higiene y seguridad correspondientes.

Todas las bocas de registro se construiran de hormigén simple impermeable de
acuerdo con los planos. Las paredes seran de Hormigdn H® 17 de 20 cm de espesor. La
ejecucion serd con moldes y encofrados, teniendo en cuenta la ejecucién de juntas de
construccion, y luego se retiraran de los mismos.
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COMPUTO METRICO Y PRESUPUESTO
OFICIAL

Obra: Colocacion de valvulas antirretornos en las lineas cloacales de la

Facultad de Ciencias Quimicas.

Ubicacion: Ciudad Universitaria, Cordoba Capital
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ANALISIS DE PRECIOS

Calculo del Coeficiente PRECIO - COSTO

Costo - Costo: 1,0000

Gastos Generales y otros Gastos Indirectos: 10,0% 0,1000

Impuesto al Cheque 1,2% 0,0120

Impuestos (Municipalidad - II1BB) 2,5% 0,0250

Beneficios: 10,0% 0,1000
1,2120

Gastos Financieros: 0,0% -
1,2120

IVA: 21,0% 0,2545

COEFICIENTE PRECIO - COSTO: 1,4665

ITEM 1: Limpieza del terreno y excavaciones

Unidad m3
Cantidad 13,57 (3,60 de profundidad x 1,2 m de diametro)
Rendimiento 0,7 m3/h
MATERIALES Cuantia UM Unidades Cantidad Precio Unitario Material Monto($/m3)
1 - Lona de recubimiento de materiales 0,66 m2/m3 9 50 33,2
COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES (S/m3) 33,2
EQUIPOS Cantidad Valor Monto bruto
1 - Palas manuales de excavacion 2 150 300
2 - Bolsa de arpilleria de bolde metalico 2 50 100
3 - Herramientas menores 500 500
SUMA 900
Amortizac. : 900 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 2000 Hs. 2,88
Intereses : 900 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. / 2 / 2000 Hr/Afio 0,14
Rep. y Rep. : 900 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 2000 Hs. 3,60
COSTO DIARIO 6,62
MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial 49,69 8 1 397,536 397,536
Ayudante 36,19 8 1 289,536 289,536
COSTO DIARIO 687,072
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 693,70
COSTO UNITARIO DE EQUIPO Y MANO DE OBRA ($/m3) 123,9
Subtotal 157,0
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 157,0
Coeficiente Precio-Costo 1,47
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 230,3
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ITEM 2: Ejecucion de bocas de registro

Unidad Uni
Cantidad 2,000
Rendimiento 0,050 unidad/h
MATERIALES Unidad Cantidad Precio Unitario Monto
1 - Tapa de hierro fundido un 1 2100 2100,00
2 - Anillos prefabricados de Hormigon un 4 300 1200,00
3 - hormigon H-20 m3 0,8 750 600,00
4 - Hormigon Pobre (rellenos de boquetes de aros y limpieza terreno) m3 0,4 600 240,00
5 - Escalera de hierro un 1 500 500,00
COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES (S/unidad) 4640,00
EQUIPOS Cantidad Valor
1 - Palas manuales de excavacion 2 300 600
2 - Baldes para hormigon 3 50 150
3 - Herramientas menores 500 500
4 - Maquina hormigonera 1 16500 16500
SUMA 17750
Amortizac. : 17750 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 10000 Hs. 11,36
Intereses : 17750 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. / 2 / 2000 Hr/Afo 2,84
Rep. y Rep. : 17750 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 10000 Hs. 14,20
COSTO DIARIO 28,40
MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial 49,69 8 1 397,536 397,536
Ayudante 36,19 8 1 289,536 289,536
COSTO DIARIO 687,072
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 715,47
COSTO UNITARIO DE EQUIPO Y MANO DE OBRA (S/unidad) 1788,7
Subtotal 6428,7
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 6428,7
Coeficiente Precio-Costo 1,50
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 9616,3
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ITEM 3: Aserrado de caiios y colocacion de valvulas antiretorno

Unidad unidad

Cantidad 2,000

Rendimiento 0,5 uni/h

MATERIALES Cantidad Precio Unitario Monto

1- Valvulas antiretorno, diametro 110 mm. 1 600 600

COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES (S/unidad) 600,00

EQUIPOS Cantidad Valor
1- Aserradora 1 5000 5000
2 - Bolsa de arpilleria de bolde metalico 1 50 50
3 - Herramientas menores 500 500
SUMA 5550
Amortizac. : 5550 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 10000 Hs. 3,55
Intereses : 5550 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. / 2 / 2000 Hr/Afio 0,89
Rep. y Rep. : 5550 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 10000 Hs. 4,44
COSTO DIARIO 8,88

MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial especializado 49,69 8 1 397,536 397,536
Ayudante 36,19 8 1 289,536 289,536
COSTO DIARIO 687,072
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 695,95
COSTO UNITARIO DE EQUIPOS Y MANO DE OBRA (S/unidad) 173,99
Subtotal 774,0
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 774,0
Coeficiente Precio-Costo 1,47
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 1135,1

Obra: Colocacion de Valvulas Antiretorno en las lineas cloacales de la F.C.Q.

Item Descripcion Unidad | Cantidad Precio Unitario Total
1 |Limpieza del terreno y excavaciones M3 27,14 230,29 6.250,84
2 |Ejecucion de bocas de registro U 2,00 9.616,34 19.232,68
3 |Aserrado del cafo y colocacion de valwulas M3 2,00 1.135,07 2.270,14
TOTAL PRESUPUESTADO 27.753,66

* Valores de mano de obra tomados del ACUERDO DE CONVENIO COLECTIVO DEL TRABAJO

(76/75) de la U.O.C.R.A., con fecha en Abril de 2014. Incluye cargas sociales tales como

Jubilacidon (11%), Ley 19,032 INSSJP (3%), Obra social (3%), Sindicato (2,5%). No incluye A.R.T.,

la que quedara

a cargo del empleador

**Valores de materiales y equipos tomados de distintos catalogos y cotizaciones de empresas.
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PLANOS GENERALES Y DE DETALLES

Obra: Colocacion de valvulas antirretornos en las lineas cloacales de la

Facultad de Ciencias Quimicas.

Ubicacion: Ciudad Universitaria, Cordoba Capital
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ANEXO C - EJECUCION DE CANERIA
ALIVIADORA EN LA RED CLOACAL DE
LA F.C.Q. Y COMEDOR UNIVERSITARIO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARTICULARES

Obra: Ejecucion de una caiieria aliviadora en la Facultad de Ciencias

Quimicas y Comedor Universitario

Ubicacion: Ciudad Universitaria, Cordoba Capital
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PARTE I: Generalidades

Nota: Todas las consideraciones que a continuacion se enumeran y los trabajos que
de ellas surgen, deberan ser comprendido dentro de los respectivos items y
formando parte del precio final de la obra, debiendo ser tenida en cuenta por el
Oferente al elevar su propuesta.

v

La empresa deberd desarrollar los detalles necesarios de todos los items que no
figuran en la presente documentacion que resulten imprescindibles para cumplir
con el fin de la obra. Los mismos deberan ser presentados a la Inspeccién para su
aprobacion antes de comenzar los trabajos.

Se entiende que la Contratista se obliga a ejecutar dentro del precio contractual
todos aquellos trabajos que, aunque no estén especificamente indicados en la
documentacién, sean necesarios realizar para la total terminaciéon de la obra,
teniendo en cuenta la finalidad con la que ha sido proyectada.

El Oferente tiene la obligacién de solicitar aclaraciones sobre omisiones en
proyecto o puntos de interpretacion dudosa, antes de realizar su oferta.

Se considera que cada proponente, al formular su cotizacién, lo hace con perfecto
conocimiento de causa, y que se ha trasladado al lugar donde se deberdn ejecutar
los trabajos a fin de informarse debidamente sobre:

d) Posibles inconvenientes que se opongan a una normal ejecucién de la obra.

e) Condiciones para la provisiéon de agua, energia eléctrica, obras sanitarias,
etc.

f) Todo cuanto pueda influir para lograr el justiprecio de la obra.

En consecuencia, no podra alegar posteriormente ignorancia alguna en lo que a
condiciones de realizacion se refiere.

Se hace notar que la informacién de los elementos graficos y escritos es a titulo
orientativo, y al solo efecto de cotizar. Las verdaderas cantidades y costos de los
items seran a su exclusivo costo.

Gomez Miralles, Eliseo

103



Estudio y solucion de problemadticas de red cloacal en la Facultad de Ciencias Quimicas y

Comedor Universitario

v La Contratista debera verificar todas las instalaciones existentes que se vinculen
directa o indirectamente con las tareas a ejecutar siendo a su exclusivo costo los
trabajos a efectuar para el correcto funcionamiento de las mismas.

v’ La Contratista deberd detectar, extraer o modificar cualquier elemento o
infraestructura subterranea, eléctrica, de gas, agua, etc., procediendo a ejecutar
todos los trabajos necesarios para la correcta prestacidon de los servicios de esos
alimentadores, si asi correspondiere, aunque los mismos no estuviesen indicados
en pliegos y planos.

v' La limpieza se deberd realizar semanalmente, si asi lo exigiera la inspeccion;
debiéndose tomar todas las precauciones necesarias y suficientes para que las
tareas y los materiales como asi también los escombros y residuos no entorpezcan
el normal funcionamiento de las actividades académicas.

v La Contratista deberd mantener y cuidar los espacios exteriores circundantes a la
obra de forma tal que al finalizar la ejecucién del trabajo, los mismos se deberan
entregar tal como se los encontro.

v’ Las valvulas responderdn a Normas IRAM y ASTM, siendo a exclusién e inapelable
juicio de la U.N.C. (Subsecretaria de Planeamiento Fisico), las inspecciones de
fabrica, el acceso a Obra o instalaciones realizadas con esos materiales, ademas de
las constancias, referencias y/o ensayos que permitan contribuir a formar criterio y
a adaptar la decision correspondiente.

v El tipo de pago es a “Precio Unitario”. Se computaran todos los costos directos
necesarios para ejecutar una unidad de medida de cada item. A este se le aplicara
un coeficiente K que tienen en cuenta los gastos indirectos, impuestos, cargos
adicionales y beneficio del contratista, para determinar el precio de cada unidad de
medida. Dicho precio multiplicado por la cantidad de unidades a ejecutar, dara el
precio de cada item. La sumatoria de los precios de todos los items, nos
proporcionara el “Precio Global” de la obra.
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PARTE Ill: Particularidades de la obra

item 1: Limpieza y preparacién del terreno

Antes de iniciarse la obra, se limpiard todo el terreno de escombros, residuos, malezas,
vegetacion, etc, de modo que la superficie quede limpia dentro de los lugares fijados
para el replanteo de la obra propiamente. También se retirara de la zona de trabajo, el
ripio del estacionamiento para evitar que este se caiga cuando se excave.

Durante la ejecucidn de las obras, el Contratista debera mantener limpio y despejado
de residuos el sitio de los trabajos.

Al finalizar la obra el Contratista hard limpiar y reacondicionar por su cuenta los
lugares donde se ejecutaron los trabajos y sus alrededores, retirando todas las
construcciones auxiliares y estructuras del obrador, resto de materiales, piedras,
maderas, etc., debiendo cumplir las 6rdenes que en tal sentido le imparta la
Inspeccidn. Sin este requisito no se considerard terminada la obra.

Item 2: Excavaciones

Luego la excavacion del terreno comprende, la ordenada disposiciéon del material
excavado a los costados de la obra, excavacion y el entibamiento necesario para
asegurar la estabilidad de las paredes de los pozos para las bocas de registro,
excavacionm tapado y compactacion de las zanjas para las cafierias, puentes para
peatones y vehiculos, sefializaciones y obras de prevencion y seguridad, de acuerdo a
las normas vigentes, terminacion del terreno afectado emparejamiento, carga,
descarga y acondicionamiento de la tierra sobrante y su transporte. El fondo de las
excavaciones sera perfectamente nivelado y apisonado, a las cotas de nivel que
resulten de los planos.

El material sobrante de las excavaciones, luego de efectuados los rellenos, sera
descargado en un lugar adecuado, propuesto por la Contratista y aprobado por la
Inspeccién de Obra.

Antes de formular sus ofertas, los interesados deberdn efectuar las averiguaciones del
caso en el terreno y con el Comitente, a fin de comprobar el estado y particularidad de
los accesos y los lugares exactos de descarga del material, ya que posteriormente no se
admitiran reclamos de ninguna naturaleza.

El Contratista debera alejar dicho material del lugar de las obras a un ritmo acorde con
el de las excavaciones y rellenos. Sin en el lugar de los trabajos se produjeran
acumulaciones injustificadas del material proveniente de las excavaciones, la
Inspeccidn fijara plazo para su alejamiento por Orden de Servicio.
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Excavaciones para caiierias

Comprende este item la provision de toda la mano de obra y equipos necesarios para
realizar las excavaciones completas de zanjas necesarias para la colocacién de la
cafieria proyectada y sus accesorios con los anchos y condiciones que establezca el
proyecto y cualquiera sea el tipo de terreno involucrado, incluyendo la seializacién y el
apuntalamiento u obras provisorias que fueran necesarias, el acopio provisorio, carga,
traslado y descarga del suelo sobrante en los lugares que se indiquen.

El Contratista debera realizar e interpretar un estudio de suelos, para determinar la
necesidad de entibamientos o tablestacados, apuntalamientos, desagote, depresién de
napa u otras medidas a adoptar para la proteccién de los trabajadores, evaluar la
influencia de estructuras adyacentes, instalaciones, calzadas, etc. y minimizacién de
los riesgos de derrumbamiento y hundimiento del suelo durante la excavacién e
instalacion de los cafios.

El Contratista debera proveer, instalar y mantener todos los sistemas de sostén,
enmaderamiento, los laterales de la excavacion como también deberda mantener un
sistema de bombeo u otro método aprobado de desagote o depresidn de napa que se
encargara de remover toda el agua que llegue a la excavacién proviniendo de cualquier
fuente.

Las excavaciones para la instalacion de las cafierias de PVC de diametro 160 mm, seran
de un ancho de 0,50 metros.

Los anchos que se consignan se consideran como la luz libre entre pardmetros de la
excavacién no reconociéndose sobreanchos de ninguna especie en razén de la
ejecucidn de enmaderamientos, apuntalamientos o tablestacados.

Las zanjas a efectuar para la instalacién de tuberia se ejecutaran de acuerdo a los
planos de ejecucidn aprobados, y seran lo mas rectas posibles en su trazado en planta
y con la rasante uniforme.

No se alcanzard de primera intencién las cotas definitivas del fondo de la excavacidn,
sino que se dejara siempre una capa de aprox. + 10 cm., que se recortara en el
momento de asentar las cafierias.

Si la capacidad portante del fondo de las excavaciones fuera deficiente la Contratista
deberd mejorar el terreno mediante sustitucién o modificacidén de su estructura.

La excavacion incluye la remocién de material de cualquier naturaleza encontrado,
incluyendo todas las obstrucciones que pudieran interferir con la propia ejecucién y
terminacion del trabajo. La remocion de tal material debe estar de acuerdo con los
trazados y perfiles mostrados u ordenados. Las rocas y otros materiales que no sean
apropiados para el posterior relleno deberdn ser retirados del sitio de la obra por la
Contratista a los lugares que se proveera para tal fin.

Gomez Miralles, Eliseo

106



Estudio y solucion de problemadticas de red cloacal en la Facultad de Ciencias Quimicas y

Comedor Universitario

Las obras se construiran con las excavaciones en seco, debiendo la Contratista, adoptar
todas las precauciones y ejecutar todos los trabajos concurrentes a ese fin, por su
exclusiva cuenta y riesgo.

La Contratista al adoptar el método de trabajo para mantener en seco las
excavaciones, deberd eliminar toda posibilidad de dafos, desperfectos y perjuicios
directos o indirectos a la edificacidn e instalaciones prdximas, de todo lo cual sera el
Unico responsable.

En los trabajos de excavacién y preparacién de zanjas para alojamiento subterrdneo de
la caferia, el eje de las excavaciones deberd coincidir, verticalmente, con el eje
longitudinal de la tuberia.

El material proveniente de las excavaciones, se utilizard para el relleno de las mismas y
el sobrante la Contratista debera alejarlo del lugar de las obras a su exclusivo cargo, a
un ritmo acorde al de las excavaciones, rellenos y terraplenamientos.

Excavaciones para bocas de registro

Para realizar la operacién de excavacion para los pozos, se debera zonificar el area
colocando vallas o cinta de advertencia en un radio de 1,50 metros, asi evitar
desmoronamiento por acopio de materiales en las cercanias del pozo y para evitar
caida de personas dentro del mismo. Dentro de esa area no se puede acopiar material
ni puede transitar nadie ajeno a la tarea de excavado.

La excavacidn para cada pozo se debera realizar entubando el mismo con aros de
hormigén, de 50 cm de altura y 5 cm de espesor. El entubado es obligatorio a partir de
los 2 metros de profundidad. La forma de colocar los aros debe ser tal que desciendan
por su propio peso y en forma pareja, de manera que no se generen tensiones al
posicionarse inadecuadamente, las cuales provocarian la rotura del mismo.

Una vez que se llega a la cota superior del cojinete, los aros deben ser anclados a la
pared del pozo, asi poder hacer la camara inferior y la loza de fondo. Esto se realiza
mediante los orificios que se encuentran en las paredes de los aros, a través de estos
se introduce en la pared barras de acero que luego se fijan con hormigon. Los aros se
deben colocar de manera que los orificios de los mismos no queden alineados. La
distancia entre el fondo del pozo y el fin del ultimo aro del encofrado no debera
superar los 1.20 metros.

La realizacidon de la cdmara inferior posee muchos riesgos ya que no puede ser
encofrada, asique se tendra que realizar rapidamente la cdmara.

El equipo y herramientas de trabajo serdn un torno, que es el aparato de elevacién, un
balde, de material resistente y flexible, y una pala.
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La operacidn es realizada por dos operarios, uno que maneja el torno en la superficie,
quien sube y baja el balde de lona con el suelo excavado, y otro que excava dentro del
pozo. Al llegar a la cota superior del cojinete se realizara el ensanche para asi poder
realizar la camara inferior.

El fondo de las excavaciones serd perfectamente nivelado y apisonado, a las cotas de
nivel que resulten de los planos.

El material sobrante de las excavaciones, luego de efectuados los rellenos, serd
descargado en un lugar adecuado.

Item 3: Nivelacion del terreno y colocacion de caiierias

Las caierias de las redes colectoras se realizardn en Policloruro de Vinilo (PVC) aptas
para redes cloacales, de didametro 160 mm. Se emplearan cafios rectos de PVC con
unién deslizante en la red de colectoras.

Deberan cumplir con las siguientes condiciones:

Se podra usar accesorios con junta deslizante con aros de goma elastoméricos. En caso
de vincular tuberias o accesorios de PVC con piezas y elementos de otros materiales
tales como accesorios de hierro fundido, se podran utilizar accesorios metdlicos previa
aprobacion de la Inspeccion de Obra.

Las piezas de empalme, derivacién y demds accesorios, serdn de un material cuyas
caracteristicas fisicas y quimicas no podrdn ser inferiores a la de los tubos.

El almacenamiento de los tubos, accesorios y aros de goma deben ser resguardados de
las radiaciones solares y alejados de cualquier otra fuente caldrica, como asi también
de solventes y otros productos quimicos agresivos al PVC y al caucho respectivamente.

La conexidn a bocas de registro se efectuara mediante un mango de empotramiento
de PVC del diametro adecuado, con la superficie exterior arenada en el extremo a
empotrar y espiga o enchufe para junta eldstica en el otro, segun corresponda al
sentido del flujo.

Fundacion de la Cafieria

Cuando el terreno de apoyo por debajo del fondo de la cafieria sea inconsistente y no
resulte adecuado para la fundacion, el Contratista debera profundizar la excavacion
hasta donde se le indique y reemplazar el material excavado en exceso por suelos
compactados, el espesor de las capas compactadas terminadas no sera mayor a 0,15
m.

Posteriormente, se conformara el fondo de la excavacion como un segmento cilindrico.
Este trabajo debera ser ejecutado con equipos mecdanicos que aseguren la forma
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correcta del cuenco, evitando que queden materiales sueltos en su superficie. En el
caso de que ello ocurriera, se haran dos pasadas de apisonado con equipos livianos,
provistos de una chapa de acero de superficie cilindrica igual al del cuenco.

Si en cualquier punto de la excavacidn en zanja, ésta excede mas alla de lo especificado
anteriormente, la excavacién en exceso sera rellenada con material adecuado, que se
compactara para el fondo de la excavacién y en la parte superior de las cafierias y
camaras.

Colocacidn de canerias

La instalacion o colocacion de cafierias comprende:

e Acarreo y colocacién de los cafos y de todos los accesorios indicados en los
planos o que sean necesarios para la correcta instalacion y operacidon de las
cafierias.

e Provisién de materiales y mano de obra para la ejecucion de pinturas de
proteccion y blogues de anclaje de hormigén.

e Reparacion de instalaciones existentes removidas como consecuencias de los
trabajos efectuados.

e Pruebas hidraulicas, de infiltracion y funcionamiento.

e La ejecucion de empalmes, derivaciones, taponamiento de cafierias existentes,
remocidn de instalaciones y todas las obras accesorias necesarias para la
materializacidon de la conexion de conducciones nuevas a otras existentes

e La prestacion de equipos, maquinarias u otros elementos de trabajo, las
pasarelas, puentes y otras medidas de seguridad a adoptar, y todo otro trabajo
0 provisibn necesarios para su completa terminacién y correcto
funcionamiento.

El procedimiento a seguir sera el sigueinte: se transportard hasta el lugar de su
colocacién los metros de cafierias en la cantidad necesaria para instalar en la jornada
de trabajo respectiva. Previo a ello, se tendra preparada la zanja, que fuera nivelada y
perfilada, con la capa de arena de 10 cm. en todo el ancho de la zanja. La cafieria se
apoyara sobre la capa de arena debidamente alineada y nivelando ambos extremos,
sin excepcion con referencia al intradés superior respetando las cotas de proyecto
que figuran en el plano de proyecto.

Se tomara la precaucion de salvar el contacto de la cabeza del cafio con la arena, para
su mejor nivelaciéon y empalme posterior.
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Seguidamente se completard con arena hasta la mitad de su didmetro en vertical,
salvando el extremo con cabeza, (asegurandose que toda la base del cafio esté en
estrecho contacto con la arena), para facilitar el enchufe de la espiga siguiente, sea de
otro cafio o de un ramal para conexion domiciliaria , esta tarea se realizara en todo el
tramo, generalmente entre dos bocas de registro incluyendo las conexiones
domiciliarias con sus piezas especiales.

Se verificara el perfecto alineado y asiento de la cafieria en toda su extension, tanto de
colectora como de conexion domiciliaria.

Asimismo se exigird la intervencién de personal debidamente capacitado para la
realizacion de las distintas tareas de esta parte de la instalacion.

Asimismo, y para controlar la deflexion de la cafieria, se procedera antes de la prueba
hidrdulica, a pasar por todo el tramo a ensayar, un tapén cuyo didametro serd el 97%
del didmetro interior de la cafieria. Esto se efectuard cuando la cafieria se encuentre
con las juntas descubiertas y con una tapada de una a tres capas de suelo como se
establece en las especificaciones para excavacion (relleno y compactacion), sobre el
lomo del cafio comprendido entre dos juntas.

Asiento y Anclaje de caierias

El Contratista ejecutard revestimientos y anclajes de ramales y curvas, asi como
también capas de asiento de cafierias donde el terreno ofreciese resistencia
insuficiente.

Con igual espesor de arena, gravilla o suelo seleccionado, se recubrird la cafieria, es
decir que a partir del trasdés de la misma se colocara una capa de suelo de idénticas
caracteristicas.

El tapado de la zanja se completard con el suelo producto de la excavacién evitando
colocar rocas cuya forma, tamafio y peso pudiera provocar la rotura de la cafieria.

La arena o gravilla, podra ser fluvial, marina o de otra procedencia cualquiera, siempre
y cuando las sustancias e impurezas que pudiera contener no resultaran agresivas para
la cafieria.

Prueba Hidraulica

Cuando se haya completado la tarea anterior y manteniendo las condiciones
anteriores , recién se estara en condiciones de efectuar la prueba hidraulica del tramo
conformado; siempre entre dos bocas de registro consecutivas, con su respectiva
conexion a los bafios del comedor. Esta Ultima estara cerrada con tapdn de expansion,
al igual que el extremo opuesto al control de prueba del tramo, durante el tiempo que
dure la misma.
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Consistird en efectuar dos pruebas. La primera, denominada a "zanja abierta" y otra a
"zanja rellena" o final, sometiendo en ambos casos al tramo, en su punto mas alto a
una presion de 3 m. de columna de agua (3 m.c.a.).

La primer prueba se realizard llenando la cafieria con agua, eliminando todo el aire,
llevando el pelo de agua en el embudo, hasta lograr el nivel de prueba. A partir de ese
momento se revisaran las juntas en el tramo en presidn; si existieran pérdidas se
descargara la cafieria y se procederd a rehacer la junta, cambiar el cafio o la pieza que
se trate, repitiendo nuevamente la prueba y control ocular de pérdidas. Se repetira
esta operacidn hasta verificar que no existen mas perdidas. A partir de ese momento,
se completara el embudo controlando durante 15 minutos el nivel de agua. Si el mismo
no ha variado en ese tiempo, se dard por aprobada esta primera parte.

Seguidamente, y sin descargar la caieria, se procedera al relleno de la zanja en toda su
extension y hasta completar la mitad de la profundidad, compactando a mano y en
todo el tramo en prueba de acuerdo a lo que indicado en el item Relleno y
compactacién de zanjas.

Si al cabo de 0,5 hs. de terminada esta operacidn no se observan pérdidas a través del
descenso del nivel en el embudo, se dara por aprobada la prueba final y se autorizara
el relleno total de la zanja. En el caso de observarse descenso de nivel, se ordenara la
localizacion de las pérdidas procediendo la Contratista como en el caso de pérdidas de
"zanja abierta".

Las tareas serdn realizadas con personal especializado, con material y elementos
adecuados y de probada calidad y utilidad.

Item 4: Ejecucién de bocas de registro

Este ftem comprende basicamente la excavacién manual a cielo abierto de pozos de
1,20 m. de diametro y profundidad segun proyecto. El encajonamiento del suelo
removido hasta la terminacién de los trabajos y todas las tareas necesarias para el
cumplimiento de los trabajos como entibaciones y el transporte del material sobrante
hasta el lugar correspondiente.

Antes de proceder a la apertura de una boca de registro se debera disponer en el
lugar, todos los elementos para su tapado, vallado, balizamiento y sefalizacion, para
ser colocado en el sector durante el tiempo que dure su ejecucion.

Los marcos y tapas de las Bocas de Registro, seran de fundicidon ductil. Deberdn
responder a las dimensiones y caracteristicas indicadas en los planos del proyecto,
tendran accionamiento abisagrado y traba de seguridad. Las tapas deberdn ser lo
suficientemente resistentes de modo que soporten el paso de vehiculos livianos. Su
nivel de terminacién debera ser entre cinco y diez cm por encima del nivel del terreno
natural.
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Todas las bocas de registro se construiran con anillos de hormigén prefabricados, de
0,50 mts de altura, de acuerdo con los planos.

Los paramentos internos deberdn quedar lisos, sin huecos, protuberancias o fallas. La
seccion y profundidad de cada Boca de Registro, serd la indicada en los planos de
ingenieria correspondientes.

Los marcos y las grapas para escalones serdn colocados a lo ultimo y se tendra que
asegurar su completa inmovilidad.

Las losas de las cdmaras inferiores se ejecutaran con hormigén pobre, con un espesor
de 0,20 mts, y una base de hormigdn de limpieza, con un espesor de 0,10 mts. El el
espesor de la base construida in situ debe permitir el desarrollo del cojinete.

La superficie de asiento de la losa deberd estar, antes de la ejecucidén de las mismas,
perfectamente nivelada, libre de cascotes y convenientemente humedecida.

En el fondo de las bocas de registro se intercomunicaran los extremos de las cafierias
mediante cojinetes de seccién semicircular de didmetro similar al de las cafierias. En
caso de contarse con caferias de distintos diametros, los cojinetes deberdn tener una
transicion suave. Se deberan redondear los bordes superiores de estos cojinetes y la
superficie restante del fondo, deberad tener una pendiente hacia los mismos, no
inferior al 5 %. Toda la superficie de los cojinetes y fondo de la boca de registro, debera
terminarse con una lechada de cemento, perfectamente lisa. Entre un extremo y otro
de los cojinetes se debera mantener la pendiente de la cafieria que entra y sale de la
boca de registro.

En cuanto al tapado y compactacion de la excavacidn correspondiente a las bocas de
registro, la compactacidon del relleno posterior debera hacerse correctamente con
pisén neumatico o con el medio que se crea conveniente a medida que se va
levantando las paredes de la misma con tierra molida en forma parcial evitando asi
posteriores hundimientos.

En todo el proceso se respetaran las medidas de higiene y seguridad correspondientes.

Item 5: Relleno y compactacién de zanjas

El tapado de las zanjas podra ser realizado con el material extraido de la excavacidn, el
gue serd acopiado al costado de la zanja. Si fuera necesario acarrear material de
relleno, por no ser apto el extraido, los gastos que esto origine, cualquiera sea la
distancia de transporte, correran por cuenta y cargo de la empresa contratista, lo cual
deberia haber sido tenido en cuenta por éste en la oportunidad de realizar los estudios
y sondeos previos correspondientes a la preparacién de la oferta.
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El grado de compactacién a lograr serd por lo menos igual al del terreno natural no
alterado.

Se requiere que el contratista preste la mayor atencién en la ubicacidn y compactacion
del material debajo del cafio y hasta la denominada zona de cuna (didmetro horizontal
del cafio). El relleno y compactacién se continuara hasta el nivel de terreno natural
poniendo especial cuidado en la compactacién de los 15 cm superiores a la clave del
cafio, evitando dafar el cafio por impacto.

Una vez aprobada la prueba hidraulica se procedera al tapado y compactacién de la
zanja. Todo material sobrante de la excavacién deberd ser retirado del lugar por el
contratista.

Item 6: Enripiado

Este item comprende la realizacidon de todos los trabajos y/é provisiones necesarias
para la ejecucion de un enripiado de 5 cm de espesor en todas las zonas donde se
excavo y habia anteriormente enripiado para el estacionamiento.

Este item Incluye los siguientes trabajos:
e Provisién de material pétreo, piedra partida.

e Conformacién de la mezcla, su distribucion, riego, compactacion y perfilado
final.

Finalizados los trabajos de relleno y compactacion de zanjas, y nivelada la superficie, se
debera efectuar el enripiado.

Se preparara la mezcla de ripio, se distribuira la mezcla sobre la superficie, se regara la
misma, se la compactara.

El tipo de ripio sera piedra triturada del 6-19 mm.
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UNC Universidad
Nacional
de Cordoba

COMPUTO METRICO Y PRESUPUESTO
OFICIAL

Obra: Ejecucion de una caiieria aliviadora en la Facultad de Ciencias

Quimicas y Comedor Universitario

Ubicacion: Ciudad Universitaria, Cordoba Capital
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ANALISIS DE PRECIOS

Calculo del Coeficiente PRECIO - COSTO

Costo - Costo: 1,0000
Gastos Generales y otros Gastos Indirectos: 10,0% 0,1000
Impuesto al Cheque 1,2% 0,0120
Impuestos (Municipalidad - [1BB) 2,5% 0,0250
Beneficios: 10,0% 0,1000
1,2120

Gastos Financieros: 20,0% 0,2424
1,4544

IVA: 21,0% 0,3054
COEFICIENTE PRECIO - COSTO: 1,7598
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ITEM 1: Limpieza y prepacion del terreno

Unidad m2 Prof. Exc. Prom. = 3,48
Cantidad 124,5 Taludes =1:3
Rendimiento 10 m2/h
MATERIALES CuantiaUM  Unidades Cantidad Precio Unitario Monto
COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES ($/m2) 0,0
EQUIPOS Cantidad Valor individual Valor
1- Palas manuales 2 300 600
2 - Picos 2 200 400
3 - Carretillas 1 400 400
SUMA 1400
Amortizac. : 1400 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 1000 Hs. 8,96
Intereses : 1400 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. / 2 / 2000 Hr/Afo 0,22
Rep. y Rep. : 1400 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 1000 Hs. 11,20
COSTO DIARIO 20,38
MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial 49,69 8 1 397,54 397,54
Ayudante 36,19 8 1 289,54 289,54
COSTO DIARIO 687,072
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 707,46
COSTO UNITARIO DE EQUIPOS Y MANO DE OBRA(S/m2) 8,8
Subtotal 8,8
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 8,8
Coeficiente Precio-Costo 1,76
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 15,6
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ITEM 2: Excavaciones

Unidad m3 Prof. Exc. Prom. = 3,5
Cantidad 263,3 Taludes = 1:3
Rendimiento 5,4 m3/h
MATERIALES Cuantia UM Unidades Cantidad Precio Unitario Monto
1 - Contenedor de escombros 0,004 un. 1 700 2,7
COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES (S/m3) 2,7
EQUIPOS Cantidad Valor individual Valor
1 - Palas de excavacion 10 300 3000
2 - Bolsa de arpilleria de bolde metalico 10 50 500
3 - Herramientas menores 500 500
SUMA 4000
Amortizac. : 4000 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 1000 Hs. 25,60
Intereses : 4000 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. / 2 / 2000 Hr/Afio 0,64
Rep. y Rep. : 4000 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 1000 Hs. 32,00
COSTO DIARIO 58,24
MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial 49,69 8 3 397,536 1192,61
Ayudante 36,19 8 6 289,536 1737,22
COSTO DIARIO 2929,82
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 2.988,06
COSTO UNITARIO DE EQUIPOS Y MANO DE OBRA (5/m3) 69,2
Subtotal 71,8
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 71,8
Coeficiente Precio-Costo 1,76
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 126,4
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ITEM 3: Nivelacion del terreno y colocacion de caiierias

Unidad m
Cantidad 42,5
Rendimiento 5 m/h
MATERIALES Cuantia UM Unidades Cantidad Precio Unitario  Monto
1 - Cafieria de PVC de D = 160 mm, incluidos materiales de sellado 1,00 m/m 42,5 90 90,00
2 - Codo especial a 112, D=160 0,02 u/m 1 800 18,82
3 - Arena para asiento y nivelacion, e=0,10 m 0,06 m3/m 2,55 300 18,00
COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES (S/m) 126,8
EQUIPOS Cantidad Valor individual Valor
1 - Palas manuales de excavacion 5 300 1500
2 - Herramientas menores 500 500
SUMA 2000
Amortizac. : 2000 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 500 Hs. 25,60
Intereses : 2000 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. /2 / 2000 Hr/AfRo 0,32
Rep. y Rep. : 2000 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 500 Hs. 32,00
COSTO DIARIO 57,92
MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial 49,69 1 397,536 397,536
Ayudante 36,19 1 289,536 289,536
COSTO DIARIO 687,072
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 744,99
COSTO UNITARIO DE EQUIPOS Y MANO DE OBRA (S/m) 18,6
Subtotal 145,4
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 145,4
Coeficiente Precio-Costo 1,76
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 256,0
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ITEM 4: Ejecucion de bocas de registro

Comedor Universitario

Unidad un.
Cantidad 2
Rendimiento 0,040 unidad/h
MATERIALES Unidad Cantidad Precio Unitario Monto
1 - Tapa de hierro fundido un 1 2100 2100,00
2 - Anillos prefabricados de Hormigon un 4 300 1200,00
3 - hormigon H-20 m3 0,8 750 600,00
4 - Hormigon Pobre (rellenos de boquetes de aros y limpieza terreno) m3 0,4 600 240,00
5 - Escalera de hierro un 1 500 500,00
COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES ($/un) 4640,0
EQUIPOS Cantidad Valor individual Valor
1 - Palas manuales de excavacion 2 300 600
2 - Baldes para hormigon 3 50 150
3 - Herramientas menores 500 500
4 - Maquina hormigonera 1 16500 16500
SUMA 17750
Amortizac. : 17750 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 5000 Hs. 22,72
Intereses : 17750 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. / 2 / 2000 Hr/Afo 2,84
Rep. y Rep. : 17750 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 5000 Hs. 28,40
COSTO DIARIO 53,96
MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial 49,69 397,54 397,54
Ayudante 36,19 2 579,07 579,07
COSTO DIARIO 976,61
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 1.030,57
COSTO UNITARIO DE EQUIPOS Y MANO DE OBRA(S/un) 3220,5
Subtotal 7860,5
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 7860,5
Coeficiente Precio-Costo 1,76
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 13833,1
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ITEM 5: Relleno y compactacion de zanjas

Unidad m3 Prof. Exc. Prom. = 3,5
Cantidad 263,3 Taludes =1:3
Rendimiento 9 m3/h
MATERIALES Cuantia UM Unidades Cantidad Precio Unitario Monto
1 - Tierra faltante para el relleno 0,091 m3 24 150 13,7
COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES (S/m3) 13,7
EQUIPOS Cantidad Valor individual Valor
1 - Palas de excavacion 10 300 3000
2 - Pison vibrante manual 1 15000 15000
3 - Herramientas menores 500 500
SUMA 18500
Amortizac. : 18500 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 5000 Hs. 23,68
Intereses : 18500 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. / 2 / 2000 Hr/Afio 2,96
Rep. y Rep. : 18500 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 5000 Hs. 29,60
COSTO DIARIO 56,24
MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial 49,69 8 3 397,536 1192,608
Ayudante 36,19 8 6 289,536 1737,216
COSTO DIARIO 2929,824
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 2.986,06
COSTO UNITARIO DE EQUIPOS Y MANO DE OBRA (S/m3) 41,5
Subtotal 55,1
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 55,1
Coeficiente Precio-Costo 1,76
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 97,0
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ITEM 6: Enripiado final

Unidad m2 Prof. Exc. Prom. = 3,48
Cantidad 124,5 Taludes = 1:3
Rendimiento 10 m2/h
MATERIALES Cuantia UM Unidades Cantidad Precio Unitario Monto
1 - Piedra partida 0,05 m3/m2 12,45 750 37,5
COSTO UNITARIO DE LOS MATERIALES ($/m2) 37,5
EQUIPOS Cantidad Valor individual Valor
1- Palas manuales 2 300 600
2 - Picos 2 200 400
3 - Carretillas 1 400 400
SUMA 1400
Amortizac. : 1400 x 80 % V.R. x 8 Hrs/Dia + 1000 Hs. 8,96
Intereses : 1400 x 8 Hrs/Dia x 8 % Anu. / 2 / 2000 Hr/Afo 0,22
Rep.y Rep. : 1400 x 100 % x 8 Hrs/Dia + 1000 Hs. 11,20
COSTO DIARIO 20,38
MANO DE OBRA $/hora Horas Cantidad Jornal Costo
Oficial 49,69 8 1 397,536 397,536
Ayudante 36,19 8 1 289,536 289,536
COSTO DIARIO 687,072
COSTO TOTAL DIARIO (EQUIPOS Y MANO DE OBRA) 707,46
COSTO UNITARIO DE EQUIPO Y MANO DE OBRA(S/m2) 8,8
Subtotal 46,3
Perdidas en el item 0
COSTO UNITARIO DEL ITEM 46,3
Coeficiente Precio-Costo 1,76
PRECIO UNITARIO DEL ITEM 81,6
COMPUTO Y PRESUPUESTO
Obra: Desvio de cafieria cloacal proveniente del Comedor Universitario
ltem Descripcion Unidad | Cantidad Precio Unitario Total
1 |Limpiezay preparacion del terreno M2 124,53 15,56 1.937,91
2 |Excavaciones M3 263,29 126,40 33.280,15
3 [Nivelacion del terreno y colocacion de cafierias M 42,50 255,96 10.878,42
4 |Ejecucion de bocas de registro U 2,00 13.833,11 27.666,22
5 [Relleno y compactacion de zanjas M3 263,29 97,05 25.551,45
6 |Enripiado M2 124,53 81,56 10.155,72
TOTAL PRESUPUESTADO 109.469,87
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* Valores de mano de obra tomados del ACUERDO DE CONVENIO COLECTIVO DEL TRABAJO
(76/75) de la U.O.C.R.A., con fecha en Abril de 2014. Incluye cargas sociales tales como
Jubilacién (11%), Ley 19,032 INSSJP (3%), Obra social (3%), Sindicato (2,5%). No incluye A.R.T.,

la que quedara a cargo del empleador

**Valores de materiales y equipos tomados de distintos catalogos y cotizaciones de empresas.
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UNC Universidad
Nacional
de Cordoba

PLANOS GENERALES Y DE DETALLES

Obra: Ejecucion de una caiieria aliviadora en la Facultad de Ciencias

Quimicas y Comedor Universitario

Ubicacion: Ciudad Universitaria, Cordoba Capital
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