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RESUMEN

El presente informe técnico surge en el marco de desarrollo de la Practica Supervisada
realizado por el alumno Gigena, Juan Manuel, 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 Teresa Reyna por parte de la Universidad
Nacional de Cérdoba y el Ing. Santiago Reyna por parte de la entidad receptora como
tutor externo.

Las actividades laborales realizadas, que se encuentran materializadas en este
informe, se realizaron en la sociedad consultora CEAS s.a. en el cual se desempefian
trabajos en el &rea de ingenieria y arquitectura.

En este caso, el trabajo tiene como fin el desarrollo de un proyecto de la Red colectora
cloacal correspondiente a una nueva urbanizacion denominada “San Ignacio Village”
proxima a construirse en un terreno ubicado cerca de la Universidad Catdlica de
Cérdoba
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1. INTRODUCCION

En el presente informe, se describe de forma detallada el proyecto que se realiz6 de
una red colectora cloacal y su correspondiente estacidbn de bombeo, justificando
técnicamente todos los pasos que se realizaron y describiendo los inconvenientes que
pudiesen presentarse y de qué forma se resolvio.

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

v" Una primera parte con la introduccién de contenidos tedéricos a fin de clarificar

conceptos que se usaran a lo largo del desarrollo del presente informe.

v" Una segunda parte correspondiente al disefio y calculo de la red colectora

cloacal.

v' Una tercera instancia, en donde se realizé el disefio y dimensionado de la
estacion de bombeo.

Gigena, Juan Manuel
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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 formacién elegida, para su
insercion en el ejercicio profesional.

v Familiarizar al estudiante en el contacto con las instituciones.

v' 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 las asignaturas
correspondientes al Departamento de Hidraulica.

v' Adquirir experiencia laboral en el desarrollo de proyectos y en la interacciéon
con otros profesionales.

v’ Incorporar nuevos conocimientos técnicos y aquellos relativos al uso de
programas computacionales que se utilizaron para dicho proyecto.

v' Desarrollar la aptitud para el planeamiento y la organizacion eficiente,
necesarios para el cumplimento de las tareas en los plazos estipulados.

v' Poner a prueba la capacidad de resolucion de problematicas que pudieran
presentarse en el desarrollo del proyecto.

Gigena, Juan Manuel
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3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En CEAS S.A,, la cordialidad y hospitalidad distinguen el trato dispensado a sus
clientes, donde la resoluciébn de sus problemas de acuerdo a sus tiempos,
necesidades y gustos son desafios diarios.

CEAS s.a. tiene por finalidad dar soluciéon y hacer realidad proyectos y suefios a
Empresas, Particulares, Organismos Nacionales e Internacionales y a todos aquellos
que nos eligen y confian en nuestra capacidad, eficiencia y compromiso con sus ideas.

Con respecto al proyecto se desarrollé para la empresa EDISUR S.A. una desarrollista

gue actualmente se encuentra urbanizando una gran cantidad de terrenos en la zona
sureste de la ciudad y a los cuales se les debe proveer servicios.

Gigena, Juan Manuel
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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 mencionardn solamente los andlisis que deberian 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 (aguas provenientes de
lluvias) 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.

v 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 acidos, toxicos, coloreados, etc, su composicion refleja el tipo de materias
primas utilizado dentro del proceso industrial.

v 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.

Gigena, Juan Manuel
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4.1.2. Composicién

La composicidn 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.

4.1.3. Caracteristicas Fisicas

4.1.3.1. Solidos totales

Los sélidos 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 sélidos 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 fraccién 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 acuatica, 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 estdn formados generalmente por una combinacion 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 orgénico, los métodos de laboratorio més
utilizados hoy dia son el de la demanda bioguimica 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).

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

La DBO es el indice de contaminacion bioldgica por excelencia de las aguas
residuales. Varia en funcion del tiempo y la temperatura. Da una idea de la
tratabilidad por medios bioldgicos de las aguas residuales asi como también de
las posibilidades de degradacion de la materia orgéanica 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 biolégica. 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.

v' COT: Es la cantidad de carbono unido a un compuesto organico se mide por la

cantidad de diéxido 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 orgénico 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.

Gigena, Juan Manuel
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Cé H12 06 + 6 Oy --—------- >6 CO; + 6 H,.O

DTeO = 6 moles de O, /mol de glucosa = 6 x 32 = 192 gr Oz/mol.

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 concentracién del ion hidrégeno es un parametro muy importante,
porque el intervalo de concentracion es muy estrecho y critico.

Cloruros: las heces humanas contienen unos 6 gramos de cloruros por
persona y 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
gue 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 Fosforo: 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 carbonico (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
descomposicion de la materia organica presente en el agua residual.

Gigena, Juan Manuel
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El metano es el principal subproducto de la descomposicion anaerobia, no
encontrandose normalmente en grandes cantidades, porque las bacterias que
lo producen son muy sensibles a pequefas cantidades de oxigeno. Es un
hidrocarburo combustible, incoloro e inodoro de gran valor como combustible.

4.1.5. Caracteristicas Bioldgicas

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 polucién 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 microscépico, 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.
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Todas las bacterias requieren ademas de alimento, oxigeno para su
respiracién. 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
produccién 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 putrefaccibn o descomposicibn anaerobia, que se caracteriza
por la produccion y emanacion de olores desagradables.

Es importante destacar la presencia de otras bacterias sapréfitas 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 reproduccién es proporcional al trabajo
desarrollado, siendo su actividad afectada notablemente por tales variaciones.

v 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
eutrofizacién del agua. Puesto que los efluentes de las plantas de tratamiento
son ricos en nutrientes bioldgicos, la descarga de los efluentes en los lagos
motiva su enriquecimiento 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.

v' 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-microscoépicos. Tal es el caso
de los virus, cuya presencia en las aguas negras se ha podido comprobar,
aunque no existen datos concretos sobre la funcién que cumplen en el proceso
de depuracion. Los virus excretados por los humanos pueden llegar a ser un
peligro muy importante para la salud publica. 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 microscépicos 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.

v' 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 biologicos de tratamiento de las aguas residuales.
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Los organismos patégenos son evacuados por los seres humanos afectados
por alguna enfermedad.

Dado que el numero de organismos patdégenos presentes en las aguas
residuales son pocos y dificiles de aislar, el organismo coliforme, que es mas
numeroso y de determinacibn mas sencilla, se utiliza como organismo
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 desaglie 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 o0 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 presion 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 mas 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
cafierias 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.
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La préactica actual establece la construccion de redes separativas a gravedad, 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.

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 seccion 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.

" Salidy de oire ﬁ\v

Ingraso de aire

T —]

S——

“'f’.;:irculatién da

daire vy goses

Figura 1 - Sistema de ventilacion cloacal

En resumen, el objeto fundamental de la red de colectoras, es el transportar los
liquidos con las substancias que lo integran, lo més rapidamente posible a su destino
final.
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De este concepto se deduce que el sistema no sblo 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:

v

v

v

v

Cuando las conducciones trabajan sobrecargadas, sobre todo al final de la vida
atil o por crecimiento acelerado e imprevisto de poblacién. Una adecuada
planificacion debera tratar de evitarlo.

Cuando las obstrucciones “remansan” el liquido, lo que debe ser evitado con un
mantenimiento peridédico adecuado.

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

En el caso de que la conduccién 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

v

v

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

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

Dafos fisicos resultantes de la descarga de aguas corrosivas 0 agua cuya
composicion estructural estd 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

Cafio de hormigon comprimido (H°C®).
Cafio de fibrocemento (FC).

Cario de hierro fundido (H°F°).

Cario 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).
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Los caflos 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.

4.2.2. Disefo 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 maximas.

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
NSO
\///\\///\\///\\///\\//\\/\ I pendiente del terreno > pendiente maxima
S\ \\/x\//\/\//>\
S
N
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pendiente maxima AN

Figura 2 - Casos de pendiente de terreno
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v' 2do Caso: Que la pendiente del terreno esté comprendida entre la maxima y la

minima de la cafieria. En este caso, se instalara la caferia paralela al terreno,
con un volumen minimo de excavacion, seria el caso mas favorable.

pendiente maxima > pendiente del terreno > pendiente minima

Figura 3 - Casos de pendiente del terreno

3er Caso: Que la pendiente del terreno sea menor o en contra pendiente con
respecto a la de la cafieria. Caso méas desfavorable, puesto que la cafieria se
irfla enterrando hasta un punto en el cual habr4 que realizar bombeo, la
pendiente de la misma debera ser la misma para evitar grandes excavaciones.

pendiente del terreno < pendiente minima
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Figura 4 - Casos de pendiente del terreno
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%) Pendiente
mm min.
160 0.003 m/m
200 0.003 m/m
250 0.00245 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 didmetro

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.

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 sedimentaciébn de los sélidos
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.

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/QIl y
cortando nuevamente la curva caudal se traza una linea horizontal hasta que corta la
curva de velocidad, luego en abscisas se obtienen la relacién Vp/VII.
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Figura 5 - Canales de Seccion Circular
Luego:

Vparcial = (valor grafico) = Vilena

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 maxima por la accién 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
cafleria, hoy en dia esos materiales cayeron en desuso. Asimismo el
CoFAPyS(Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento) define la siguiente
expresion para determinar la velocidad maxima:

max=6x./gx R

Siendo:

Gigena, Juan Manuel



&

p— Proyecto Red colectora cloacal

Nacional « . . ”
de Cérdoba San Ignacio Village

Vmax = velocidad maxima (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

R = Radio hidraulico para secciones circulares (m)

R=g/4

Resumiendo: %) Velocidad max.
160 3.76 m/s
200 4.20 m/s
250 470 m/s
315 5.27 m/s
355 5.60 m/s

Tabla 2 - Valores de velocidades maximas para distintos didmetros

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 cafierias 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
en algunos casos uno de los condicionantes es la profundidad de la napa freética.

Superado el valor m&ximo 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
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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 camaras 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 direccién (ver
figura 9), en los cambios de didmetro 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 hormigén 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 hormig6n, siendo estas de 60 cm de diametro. No se permite empotrar escaleras
metalicas 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

@160 mm

@200 mm

Figura 10 - Boca de Registro en un cambio de didmetro de la cafieria
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distancia < 120 m.

\

= =

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 seccidn
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 didmetros
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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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 intradés del
cafio de entrada nunca sera menor que la cota de intradds 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 intrad6s del cafio que ventila
debe estar, por lo menos, un didmetro por encima del cafio de salida.

Estaciones elevadoras

Son usadas en zonas donde la caferia ya se ha enterrado 4 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 camara 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 impulsién a una camara
de descarga a una cota mas elevada, desde donde se disefia el empalme hacia la red.

El disefio éptimo de una estacion de bombeo esta 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 0 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 mas 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
intemperie.

TAPA REJA

NIVEL DEL TERRENO TAPA DE ACERO

R R RRRRRRR, - i R R
RN R R
RN GRARRA L
SSUIIIYY Y R
IRIRRRIRN ORI 4
\<\\/{\§>/<\><\\/< I T K
XN I [
NN, Salida a la red
GUIA PARA EL 7;(& \\\//<\\//<\\//<\\// Iﬁ
1ZAJE DE \\\//\\/\/\\ 7
BOMBAS\ N
°
GUIA PARAEL i ::—¢
1ZAJE DEL M
/ CANASTO s
3

COTA DE CANERIA DE INGRESO

|

CANOP.V.C. ’HH
CANASTO Nivel de alarma

TIPO REJA Nivel de arranque
de la bomba

@ %:‘I Nivel de parada de la
bomba
COTA DE FONDO R %ﬁij 4

Figura 13 - Corte en Estacion Elevadora

4.2.2.6. Calculo de la Red Colectora

Los conductos cloacales circulares se calculan siempre como canales a seccion llena,
o0 sea el tirante coincidira con el diametro de la cafieria.

Partiendo de la férmula de Chezy, que permite obtener la velocidad media en la

seccion de un canal:

V=Cx+vRxi (1)
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Donde:

R: Radio hidraulico de la seccion.

i: Pendiente hidraulica m/m.

C: Coeficiente de Chezy. Esta en funcion de material, viscosidad del fluido, R.
De la expresion mas simple de la formula de Manning:

Rl,-"Eu
c=-— (2
— @

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

Si reemplazamos (2) en (1) obtenemos:

RZ.-"Hxil.."E

V= —
n

Como,
R=2,4="22 p_1s0
=piA=—7i =TmXx
Entonces,

mx B
R=—% :E&

Tx@ 4
Luego

V = 39,685 x0>3 xi1/2(3)

El valor de 39,68 corresponde a incorporar un coeficiente de manning de n = 0.010
para PVC. Por la ecuacién de continuidad:

Q=AxV (4)

Reemplazando (3) en (4):
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Q = 31,169 x @°/3 x {1/2 (mH/S)

Q = 31169 x 083 x 11/2 (5,’3)

. Q(Ys) ;
o= 1:31159 x 11f2}3 °

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=—xRY¥3xiV2 =060m/s
T

Est4 comprobado por ENOHSA que el criterio de velocidad de auto-limpieza es mas
representativo para conductos con didmetro mayor a 300 mm.

La capacidad del colector se obtiene de la férmula:

Q = 31169 x 283 x il/2 (I/s)
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5. RED COLECTORA CLOACAL
5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA
5.1.1 Ubicacion del predio

La nueva urbanizacion San Ignacio Village se encuentra emplazada a la vera de la
Ruta Provincial N° 5 que vincula la ciudad de Cérdoba con la ciudad de Alta Gracia, el
predio en andlisis pertenece al ejido municipal de la ciudad de Cérdoba, ubicAndose a
una distancia aproximada de 4,00 Km de la Av. Circunvalacion.

El predio analizado, se encuentra ubicado en el departamento Capital. La posiciéon en
coordenadas geograficas es: Longitud 64°15'17,06"0O, Latitud 31°29'4,04"S.

El acceso desde la ciudad de Coérdoba se efectla a través de la Av. Armada Argentina,
atravesando la Av. Circunvalacion y luego continuando por la Ruta Provincial N°5
transitando por la misma una distancia de aproximadamente 4 Km, girando luego al
norte por un camino secundario una distancia aproximada de 400 metros arribando de
esta manera al ingreso principal de la urbanizacion.

Figura 14 - Ubicacion de la prov. de Cérdoba Figura 15 - Departamento capital en la provincia
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Figura 16 - Imagen aérea de la ciudad de Cérdoba

Figura 17 - Ubicacion geografica del predio
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5.1.2 Obtencidon de datos topogréficos

La empresa EDISUR S.A fue la responsable de proporcionar los datos de los perfiles
longitudinales y transversales de las calles de la urbanizacién, por debajo de las
cuales se ubicara la red colectora.

Luego, se procedio a realizar un plano colocando las cotas en donde se ubicaran las
bocas de registro, para luego realizar el trazado de la red.

Analizando el plano, se pudo observar que los puntos mas bajos altimétricamente se
ubican en el sector norte de la urbanizacion, al margen de la calle Ushuaia, por lo que
se decidio que la ubicacion de la estacién de bombeo sera cruzando dicha calle.

5.1.3 Justificacion de la solucién técnica

Para proveer del servicio cloacal a la Urbanizacion San Ignacio se optd por ubicar
conductos colectores dispuestos bajo las calles. Por ultimo la disposicion de los
efluentes se realizara través de una conexién desde la estacion de bombeo a un
colector general, que depositara finalmente los efluentes en una planta depuradora.

Debido a la topografia que presenta este loteo se ha realizado una estacion de
bombeo en el sector norte de la urbanizacién, que recoge la totalidad de los efluentes
y los eleva para depositarlos en la red colectora a gravedad a desarrollarse por la calle
Cafnada de Gomez.

La red de cloacas permitira la conexion de todos los lotes y de los servicios de los
espacios verdes y su vertido en la red publica para su posterior tratamiento y
disposicion final. Los conductos cloacales a gravedad se realizaran en PVC en
diametro 250 y 160 mm, con una longitud aproximada de 7580 m. El volumen total de
excavacion a realizar sera el necesario para la correcta colocacion de los conductos
con un total de aproximadamente 6862m?.

Para el dimensionado de la red se adopta una poblacién de 3,5 hab/lote con un total
de conexiones de 874 viviendas, considerando que en el 75% de la urbanizacién se
desarrollaran tipologias constructivas tipo duplex y el otro 25% viviendas individuales.
El nUmero de habitantes a servir resulta de 3059 hab. Por otra parte, se considera una
dotacion de agua potable de 300 Its/hab/dia y un efluente de 240 Its/hab/dia.

De acuerdo a lo expresado anteriormente se obtiene un caudal medio diario de la
urbanizacion San Ignacio de 734.16 m3¥/dia.

En la siguiente imagen se advierte la planimetria general de la red colectora cloacal.
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Figura 18 - Planimetria General de la red colectora cloacal

5.1.4 Métodos constructivos adoptados

Para la realizacion de la red colectora se realizara una zanja a cielo abierto entibada
segun corresponda.

La zanja a cielo abierto entibada permitira realizar la colocacion del conducto.
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5.1.5 Caracteristicas de los materiales a utilizar
5.1.5.1 Materiales

Los conductos cloacales se realizaran en PVC en didmetro 250 y 160 mm.

5.1.5.2 Tapada minima

Desde el extradds del cafio hasta la cota de terreno se garantizard una tapada minima
de 1,20m.

5.2 MEMORIA DE CALCULO

5.2.1 METODOLOGIA DE CALCULO

5.2.1.1 GSWDP

Es un programa para disefio de cloacas, provee un disefio a gravedad convencional
de sistemas de redes abiertas. El disefio minimiza el diametro del sistema de
conductos salvo que la pendiente requerida no sea aceptable.

El programa fue originariamente desarrollado y escrito en FORTRAN por Pacheco
(1981) en Purdue University, U.S.A., 1981. Fue actualizado a FORTRAN 78 y
modificado por Reyna (1989) y Reyna y otros (2001) para trabajar con unidades

métricas, adecuarlo a las normas y técnicas constructivas argentinas y agregar las
nuevas opciones de cémputos.

5.2.1.2 Método de calculo para los conductos

Para el célculo de los conductos el programa utiliza la férmula de Manning:
Q — E A R2/3 i1/2
n

Donde:
R = Radio hidraulico (m)
| = Pendiente del conducto (m/m)

n = Factor de rugosidad de Manning

De no especificarse algo en contrario utiliza 0,013 como valor por defecto para el
coeficiente de rugosidad.
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5.2.1.3 Red

El programa analiza redes abiertas (arboles). La red debe ser entrada como un
conjunto de conductos numerados que tienen sus extremos también nhumerados.

Los numeros de los extremos de conductos distintos no deben coincidir aun cuando
correspondan a la misma boca de registro (caso de ventilacion de un conducto), caso
contrario el programa interpretaria que la red tiene un “loop” o es cerrada (cosa que
iria contra la hipétesis de malla tipo arbol).

La conectividad de la red se introduce en el programa definiendo el conducto y los
nodos de aguas arriba y aguas abajo.

5.2.1.4 Optimizacion

El programa optimiza la red llevandola a los minimos didmetros posibles satisfaciendo
las restricciones de tapada y velocidades. Esto lo realiza en las siguientes etapas:

Primero: Calcula la demanda hidraulica de caudales, es decir los caudales de disefio
que consideran para cada conducto los valores propios mas los acumulados de aguas
arriba segun sea la conectividad. Estos caudales consideran también los factores de
pico correspondientes.

Segundo: Obtiene, en forma independiente, las pendientes Optimas por conducto en
funcion de su demanda hidraulica.

Tercero: Ajusta luego las pendientes obtenidas anteriormente a los requisitos de
topografia, tapadas y cotas especiales de descarga e ingresos, asi como restricciones
impuestas por interferencias. En esta etapa usa una subrutina de optimizacion
terminando cuando la mejora obtenida no supera el 0,000001 con respecto a la
iteracion anterior.

5.2.1.5 Gasto
El gasto debe ser incorporado como nimero de conexiones en el tramo considerado.
En caso de no entrarse las conexiones, el programa las computa considerando que

corresponden respectivamente al nimero de conexiones por metro cuando se recibe
de ambos lados y nUmero de conexiones por metro cuando se recibe de un solo lado.

Deben incorporarse también el nUmero de personas por conexién y el gasto en litros
por habitante por dia de cloaca.

5.2.1.6 Coeficientes de pico
El programa permite incorporar el coeficiente pico que se desee para el célculo. En

caso de no especificarse, el programa computa el coeficiente pico (Cp) utilizando la
férmula siguiente que lo hace variable en funcién de la poblacion:
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18+ 1000
Cp=—F——
4+ P
1000

Donde P es la poblacion.
La misma corresponde a la curva G de la figura que se adjunta tomada de “Design and

Construction of Sanitary and Storm Sewers” de la American Society of Civil Engineers
y de la Water Pollution Control Federation (1986).
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Figura 19 - Pico (Design and Construction of Sanitary and Storm Sewers,1986)
5.2.1.7 Cambios de didmetros en bocas de registro

Cuando existan variaciones de diametro en bocas de registro se puede optar por
alinear los intradds o los 0,8 de los didmetros (esto alinearia aproximadamente los
pelos de agua).

5.2.1.8 Tapadas

El programa satisface las tapadas minimas exigidas. Se pueden incorporar valores
distintos de tapada para calle y vereda.

5.2.1.9 CoOmputos

El programa realiza los computos de longitudes de conductos discriminadas por
diametros, superficie de zanja en vereda y en calzada y de volimenes de excavacion
segun intervalos de profundidad. Para los computos el programa considera anchos de
zanja iguales a 0,45 m més el diametro en milimetros dividido 1000.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos:
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5.2.1.10 Resultados

En las siguientes planillas se observan los resultados de la modelacion de la red
propuesta, debido a que el programa permite un maximo de 99 conexiones y se
cuenta con un numero superior, se operd en dos tramos pero solo a fines de los
célculos, la existencia real de la red presenta un solo tramo.

Tramo 1

A continuacion se presentan los parametros geométricos e hidraulicos mas
importantes del tramo hasta la BRO5S.

KAk hkhkhkkhhhhhkhkhhhhhhhkhkhhhhhkhhhkhhhhhkrrkhkhkhhhhkhkkkk
* *
* PROGRAMA PARA DISENIO DE CLOACAS *
* *
* ESTE PROGRAMA PROVEE UN DISENIO A GRAVEDAD*
* CONVENCIONAL DE SISTEMAS DE REDES DE

* EL DISENIO MINIMIZA EL DIAMETRO *
* DE LA TUBERIA SALVO QUE LA PENDIENTE *
* REQUERIDA NO SEA RAZONABLE *
*  PROGRAMA DESARROLLADO Y ESCRITO POR *
* MARK PACHECO BAJO LA SUPERVISION *
* DR. DONALD D. GRAY EN LA UNIVERSIDAD DE *
* PURDUE,1981. MODIFICADO POR DR. S.REYNA *
* PARA TRABAJAR CON UNIDADES METRICAS Y *
* AGREGAR NUEVAS OPCIONES, CBA. 1989/2001 *
* *
* *

hkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk k%

ER R R

* GIVEN INPUT DATA FOR *
* GRAVITY SEWER DESIGN PROGRAM *

Kk Kk Kk Kk Ak Ak AR A R AR A R AR AR AR AR K KKK

*** DESIGN PARAMETERS **x*

GRAVITY SEWERAGE NETWORK NAME = sign
NUMBER OF PIPES IN SYSTEM = 96
MANNINGS ROUGHNESS COEFFICIENT = .013
NUMBER OF PERSONS PER HOUSING UNIT = 3.5

AVERAGE SEWAGE FLOW PER PERSON = 240.0 L/D
MINIMUM ALLOWABLE DEPTH OF COVER = 1.2 M
DESIRED INVERT AT OUTLET OF SYSTEM = 511.35 M

SEWAGE FLOW PEAK FACTOR = 2.7
MANHOLE DROPS ARE FOUND BY ALIGNING 0.8*DIAMETER OF THE PIPES.
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*** CONTROL POINTS ***

PIPE FROM TO PIPE NUM. GROUND EL.
NUM. MH MH LENGTH CON. UPPER LOWER
(M) (M) (M)
1 71 72 65.36 8 517.76 517.19
2 72 73 90.74 10 517.19 516.95
3 73 74 67.76 8 516.95 516.30
4 74 75 34.44 4 516.30 516.05
5 75 70 27.717 3 516.05 515.97
6 100 68 54.24 6 517.19 517.02
7 68 69 90.46 10 517.02 516.34
8 69 70 90.46 10 516.34 515.97
9 70 67 59.07 7 515.97 515.79
10 101 64 110.29 13 517.76 517.43
11 64 65 67.35 8 517.43 516.85
12 102 65 58.86 7 517.02 516.85
13 65 66 90.46 10 516.85 516.12
14 66 67 90.47 10 516.12 515.79
15 67 63 59.31 7 515.79 515.77
16 103 61 59.30 7 516.85 517.18
17 61 62 90.51 10 517.18 516.48
18 62 63 90.46 10 516.48 515.77
19 63 58 54.31 6 515.77 515.61
20 104 56 54.29 6 517.18 517.02
21 56 57 90.46 10 517.02 516.31
22 57 58 90.46 10 516.31 515.61
23 58 59 59.27 7 515.61 515.45
24 59 60 112.23 13 515.45 514.67
25 60 53 71.21 8 514.67 514.17
26 105 52 81.10 9 515.28 514.60
27 52 53 77.36 9 514.60 514.17
28 53 54 24.62 3 514.17 514.17
29 54 47 36.88 4 514.17 513.98
30 106 47 62.06 7 514.50 513.98
31 47 35 84.21 10 513.98 513.72
32 35 34 61.97 7 513.72 514.25
33 107 45 57.50 7 515.12 514.85
34 45 46 55.02 6 514.85 514.50
35 46 34 84.17 10 514.50 514.25
36 34 28 107.70 12 514.25 513.93
37 108 55 113.86 13 517.43 517.55
38 55 40 109.42 13 517.55 517.22
39 40 41 67.25 8 517.22 516.69
40 109 41 54.80 6 516.86 516.69
41 41 42 90.46 10 516.69 516.01
42 42 43 90.59 10 516.01 515.28
43 110 48 54.80 6 517.02 516.86
44 48 49 90.46 10 516.86 516.15
45 49 50 90.30 10 516.15 515.45
46 111 50 54.80 6 515.61 515.45
47 50 43 54.80 6 515.45 515.28
48 43 38 54.31 6 515.28 515.11
49 112 36 54.35 6 516.69 516.27
50 36 37 90.45 10 516.27 515.82
51 37 38 90.49 10 515.82 515.11
52 38 32 54.80 6 515.11 514.95
53 113 30 54.80 6 516.27 516.61
54 30 31 90.51 10 516.61 515.72
55 31 32 90.15 10 515.72 514.95
56 32 25 54.80 6 514.95 514.78
57 114 29 84.26 10 517.22 517.14
58 29 22 79.65 9 517.14 516.90
59 22 23 67.25 8 516.90 516.30
60 115 23 54.80 6 516.61 516.30
61 23 24 90.46 10 516.30 515.57
62 24 25 90.46 10 515.57 514.78
63 25 26 59.27 7 514.78 514.53
64 116 51 54.00 6 515.45 515.28
65 51 44 55.65 6 515.28 515.12
66 44 39 54.31 6 515.12 514.96
67 117 39 59.27 7 515.11 514.96
68 39 26 109.60 13 514.96 514.53
69 26 27 59.27 7 514.53 514.24
70 118 33 89.20 10 514.85 514.54
71 33 27 88.84 10 514.54 514.24
72 27 28 56.10 6 514.24 513.93
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73 28 12 135.63 16 513.93 513.52
74 119 13 84.51 10 516.90 516.87
75 13 6 78.93 9 516.87 516.63
76 6 7 67.30 8 516.63 516.09
77 120 7 54.36 6 516.27 516.09
78 7 8 59.28 7 516.09 515.61
79 8 9 121.65 14 515.61 514.48
80 121 19 54.26 6 516.30 516.46
81 19 20 90.51 10 516.46 515.56
82 20 21 90.46 10 515.56 514.80
83 122 21 54.31 6 514.78 514.80
84 21 16 54.80 6 514.80 514.64
85 123 14 54.86 6 516.46 516.27
86 14 15 90.45 10 516.27 515.26
87 15 16 90.43 10 515.26 514.64
88 16 9 54.20 6 514.64 514.48
89 9 10 59.27 7 514.48 514.14
90 124 17 81.70 9 514.53 514.38
91 17 10 81.71 9 514.38 514.14
92 10 11 57.55 7 514.14 513.86
93 125 18 76.24 9 514.24 514.22
94 18 11 73.00 8 514.22 513.86
95 11 12 53.99 6 513.86 513.52
96 12 5 55.60 6 513.52 513.30
Kk ok ok kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
*  DATA FOR FLOW IN *
* SISTEMA DISENIO CLOACA*
Kk ok kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
PIPE FROM TO PIPE NUM. OF INC. OF TOTAL TRIB. AVG. SEWAGE PEAK DESIGN
NUM. MH MH LENGTH CONNECTIONS POPULATION POPULATION FLOW FACTOR FLOW
(M) (CAP.) (CAP.) (L/S) (L/S)
1 71 72 65.36 8 28.0 28.0 0.08 2.7 0.21
2 72 73 90.74 10 35.0 63.0 0.17 2.7 0.47
3 73 74 67.76 8 28.0 91.0 0.25 2.7 0.67
4 74 75 34.44 4 14.0 105.0 0.29 2.7 0.78
5 75 70 27.71 3 10.5 115.5 0.32 2.7 0.85
6 100 68 54.24 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
7 68 69 90.46 10 35.0 56.0 0.16 2.7 0.41
8 69 70 90.46 10 35.0 91.0 0.25 2.7 0.67
9 70 67 59.07 7 24.5 231.0 0.64 2.7 1.71
10 101 o4 110.29 13 45.5 45.5 0.13 2.7 0.34
11 64 65 67.35 8 28.0 73.5 0.20 2.7 0.54
12 102 65 58.86 7 24.5 24.5 0.07 2.7 0.18
13 65 66 90.46 10 35.0 133.0 0.37 2.7 0.98
14 66 67 90.47 10 35.0 168.0 0.47 2.7 1.24
15 67 63 59.31 7 24.5 423.5 1.18 2.7 3.13
16 103 61 59.30 7 24.5 24.5 0.07 2.7 0.18
17 61 62 90.51 10 35.0 59.5 0.17 2.7 0.44
18 62 63 90.46 10 35.0 94.5 0.26 2.7 0.70
19 63 58 54.31 6 21.0 539.0 1.50 2.7 3.98
20 104 56 54.29 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
21 56 57 90.46 10 35.0 56.0 0.16 2.7 0.41
22 57 58 90.46 10 35.0 91.0 0.25 2.7 0.67
23 58 59 59.27 7 24.5 654.5 1.82 2.7 4.84
24 59 60 112.23 13 45.5 700.0 1.94 2.7 5.17
25 60 53 71.21 8 28.0 728.0 2.02 2.7 5.38
26 105 52 81.10 9 31.5 31.5 0.09 2.7 0.23
27 52 53 77.36 9 31.5 63.0 0.17 2.7 0.47
28 53 54 24.62 3 10.5 801.5 2.23 2.7 5.92
29 54 47 36.88 4 14.0 815.5 2.27 2.7 6.03
30 106 47 62.06 7 24.5 24.5 0.07 2.7 0.18
31 47 35 84.21 10 35.0 875.0 2.43 2.7 6.47
32 35 34 61.97 7 24.5 899.5 2.50 2.7 6.65
33 107 45 57.50 7 24.5 24.5 0.07 2.7 0.18
34 45 46 55.02 6 21.0 45.5 0.13 2.7 0.34
35 46 34 84.17 10 35.0 80.5 0.22 2.7 0.59
36 34 28 107.70 12 42.0 1022.0 2.84 2.7 7.55
37 108 55 113.86 13 45.5 45.5 0.13 2.7 0.34
38 55 40 109.42 13 45.5 91.0 0.25 2.7 0.67
39 40 41 67.25 8 28.0 119.0 0.33 2.7 0.88
40 109 41 54.80 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
41 41 42 90.46 10 35.0 175.0 0.49 2.7 1.29
42 42 43 90.59 10 35.0 210.0 0.58 2.7 1.55
43 110 48 54.80 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
44 48 49 90.46 10 35.0 56.0 0.16 2.7 0.41
45 49 50 90.30 10 35.0 91.0 0.25 2.7 0.67
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46 111 50 54.80 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
47 50 43 54.80 6 21.0 133.0 0.37 2.7 0.98
48 43 38 54.31 6 21.0 364.0 1.01 2.7 2.69
49 112 36 54.35 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
50 36 37 90.45 10 35.0 56.0 0.16 2.7 0.41
51 37 38 90.49 10 35.0 91.0 0.25 2.7 0.67
52 38 32 54.80 6 21.0 476.0 1.32 2.7 3.52
53 113 30 54.80 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
54 30 31 90.51 10 35.0 56.0 0.16 2.7 0.41
55 31 32 90.15 10 35.0 91.0 0.25 2.7 0.67
56 32 25 54.80 6 21.0 588.0 1.63 2.7 4.34
57 114 29 84.26 10 35.0 35.0 0.10 2.7 0.26
58 29 22 79.65 9 31.5 66.5 0.18 2.7 0.49
59 22 23 67.25 8 28.0 94.5 0.26 2.7 0.70
60 115 23 54.80 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
61 23 24 90.46 10 35.0 150.5 0.42 2.7 1.11
62 24 25 90.46 10 35.0 185.5 0.52 2.7 1.37
63 25 26 59.27 7 24.5 798.0 2.22 2.7 5.90
64 116 51 54.00 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
65 51 44 55.65 6 21.0 42.0 0.12 2.7 0.31
66 44 39 54.31 6 21.0 63.0 0.18 2.7 0.47
67 117 39 59.27 7 24.5 24.5 0.07 2.7 0.18
68 39 26 109.60 13 45.5 133.0 0.37 2.7 0.98
69 26 27 59.27 7 24.5 955.5 2.65 2.7 7.06
70 118 33 89.20 10 35.0 35.0 0.10 2.7 0.26
71 33 27 88.84 10 35.0 70.0 0.19 2.7 0.52
72 27 28 56.10 6 21.0 1046.5 2.91 2.7 7.73
73 28 12 135.63 16 56.0 2124.5 5.90 2.7 15.70
74 119 13 84.51 10 35.0 35.0 0.10 2.7 0.26
75 13 6 78.93 9 31.5 66.5 0.18 2.7 0.49
76 6 7 67.30 8 28.0 94.5 0.26 2.7 0.70
77 120 7 54.36 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
78 7 8 59.28 7 24.5 140.0 0.39 2.7 1.03
79 8 9 121.65 14 49.0 189.0 0.52 2.7 1.40
80 121 19 54.26 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
81 19 20 90.51 10 35.0 56.0 0.16 2.7 0.41
82 20 21 90.46 10 35.0 91.0 0.25 2.7 0.67
83 122 21 54.31 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
84 21 16 54.80 6 21.0 133.0 0.37 2.7 0.98
85 123 14 54.86 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
86 14 15 90.45 10 35.0 56.0 0.16 2.7 0.41
87 15 16 90.43 10 35.0 91.0 0.25 2.7 0.67
88 16 9 54.20 6 21.0 245.0 0.68 2.7 1.81
89 9 10 59.27 7 24.5 458.5 1.27 2.7 3.39
90 124 17 81.70 9 31.5 31.5 0.09 2.7 0.23
91 17 10 81.71 9 31.5 63.0 0.17 2.7 0.47
92 10 11 57.55 7 24.5 546.0 1.52 2.7 4.03
93 125 18 76.24 9 31.5 31.5 0.09 2.7 0.23
94 18 11 73.00 8 28.0 59.5 0.17 2.7 0.44
95 11 12 53.99 6 21.0 626.5 1.74 2.7 4.63
96 12 5 55.60 6 21.0 2772.0 7.70 2.7 20.48
khkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkkkkhkkkhkkxkx
* SISTEMA DE DISENIO CLOACA*
* (MINIMIZING PIPE DIAMETER) *
khkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkkhkkkhkkkhkkxkx
PIPE M.H. NUMBER PIPE PIPE COVER GROUND EL. INVERT EL. DESIGN PIPE FULL
UPPER LOWER DIA. LENGTH SLOPE UPPER LOWER UPPER LOWER UPPER LOWER FLOW CAPACITY VEL.
M) (M) (M/M) ™) (M) (M) (M) (M) (M) (L/8)  (L/9) (M/8)
1 71 72 160. 65.36 0.00872 1.20 1.20 517.76 517.19 516.40 515.83 0.21 16.89 0.8
2 72 73 160. 90.74 0.00300 1.20 1.23 517.19 516.95 515.83 515.56 0.47 9.91 0.5
3 73 74 160. 67.76 0.00912 1.23 1.20 516.95 516.30 515.56 514.94 0.67 17.27 0.9
4 74 75 160. 34.44 0.00726 1.20 1.20 516.30 516.05 514.94 514.69 0.78 15.41 0.8
5 75 70 160. 27.77 0.00300 1.20 1.20 516.05 515.97 514.69 514.61 0.85 9.91 0.5
6 100 68 160. 54.24 0.00313 1.20 1.20 517.19 517.02 515.83 515.66 0.16 10.13 0.5
7 68 69 160. 90.46 0.00752 1.20 1.20 517.02 516.34 515.66 514.98 0.41 15.68 0.8
8 69 70 160. 90.46 0.00409 1.20 1.20 516.34 515.97 514.98 514.61 0.67 11.57 0.6
9 70 67 160. 59.07 0.00300 1.20 1.20 515.97 515.79 514.61 514.43 1.71 9.91 0.5
10 101 64 160. 110.29 0.00300 1.20 1.20 517.76 517.43 516.40 516.07 0.34 9.91 0.5
11 64 65 160. 67.35 0.00860 1.20 1.20 517.43 516.85 516.07 515.49 0.54 16.78 0.8
12 102 65 160. 58.86 0.00300 1.20 1.21 517.02 516.85 515.66 515.48 0.18 9.91 0.5
13 65 66 160. 90.46 0.00800 1.21 1.20 516.85 516.12 515.48 514.76 0.98 16.18 0.8
14 66 67 160. 90.47 0.00365 1.20 1.20 516.12 515.79 514.76 514.43 1.24 10.93 0.5
15 67 63 160. 59.31 0.00300 1.20 1.36 515.79 515.77 514.43 514.25 3.13 9.91 0.5
16 103 61 160. 59.30 0.00300 1.20 1.71 516.85 517.18 515.49 515.31 0.18 9.91 0.5
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17 61 62 160. 90.51 0.00300 1.71 1.28 517.18 516.48 515.31 515.04 0.44 9.91 0.5
18 62 63 160. 90.46 0.00697 1.28 1.20 516.48 515.77 515.04 514.41 0.70 15.10 0.8
19 63 58 160. 54.31 0.00300 1.36 1.36 515.77 515.61 514.25 514.09 3.98 9.91 0.5
20 104 56 160. 54.29 0.00300 1.20 1.20 517.18 517.02 515.82 515.66 0.16 9.91 0.5
21 56 57 160. 90.46 0.00782 1.20 1.20 517.02 516.31 515.66 514.95 0.41 15.99 0.8
22 57 58 160. 90.46 0.00774 1.20 1.20 516.31 515.61 514.95 514.25 0.67 15.91 0.8
23 58 59 160. 59.27 0.00300 1.36 1.38 515.61 515.45 514.09 513.91 4.84 9.91 0.5
24 59 60 160. 112.23 0.00535 1.38 1.20 515.45 514.67 513.91 513.31 5.17 13.24 0.7
25 60 53 160. 71.21 0.00702 1.20 1.20 514.67 514.17 513.31 512.81 5.38 15.16 0.8
26 105 52 160. 81.10 0.00839 1.20 1.20 515.28 514.60 513.92 513.24 0.23 16.57 0.8
27 52 53 160 77.36 0.00556 1.20 1.20 514.60 514.17 513.24 512.81 0.47 13.49 0.7
28 53 54 250 24.62 0.00245 1.20 1.26 514.17 514.17 512.72 512.66 5.92 29.45 0.6
29 54 47 250 36.88 0.00351 1.26 1.20 514.17 513.98 512.66 512.53 6.03 35.26 0.7
30 106 47 160 62.06 0.00838 1.20 1.20 514.50 513.98 513.14 512.62 0.18 16.56 0.8
31 47 35 250 84.21 0.00309 1.20 1.20 513.98 513.72 512.53 512.27 6.47 33.04 0.7
32 35 34 250 61.97 0.00245 1.20 1.88 513.72 514.25 512.27 512.12 6.65 29.45 0.6
33 107 45 160 57.50 0.00470 1.20 1.20 515.12 514.85 513.76 513.49 0.18 12.40 0.6
34 45 46 160 55.02 0.00636 1.20 1.20 514.85 514.50 513.49 513.14 0.34 14.43 0.7
35% 46 34 160 84.17 0.00300 1.20 1.20 514.50 514.25 513.14 512.89 0.59 9.91 0.5
36 34 28 250 107.70 0.00245 1.88 1.83 514.25 513.93 512.12 511.85 7.55 29.45 0.6
37 108 55 160 113.86 0.00300 1.20 1.66 517.43 517.55 516.07 515.73 0.34 9.91 0.5
38 55 40 160 109.42 0.00300 1.66 1.66 517.55 517.22 515.73 515.40 0.67 9.91 0.5
39 40 41 160 67.25 0.00300 1.66 1.33 517.22 516.69 515.40 515.20 0.88 9.91 0.5
40 109 41 160 54.80 0.00310 1.20 1.20 516.86 516.69 515.50 515.33 0.16 10.08 0.5
41 41 42 160 90.46 0.00606 1.33 1.20 516.69 516.01 515.20 514.65 1.29 14.09 0.7
42 42 43 160 90.59 0.00806 1.20 1.20 516.01 515.28 514.65 513.92 1.55 16.24 0.8
43 110 48 160 54.80 0.00300 1.20 1.20 517.02 516.86 515.66 515.50 0.16 9.91 0.5
44 48 49 160 90.46 0.00780 1.20 1.20 516.86 516.15 515.50 514.79 0.41 15.98 0.8
45 49 50 160 90.30 0.00775 1.20 1.20 516.15 515.45 514.79 514.09 0.67 15.93 0.8
46 111 50 160 54.80 0.05840 1.20 1.20 515.61 515.45 514.42 514.09 0.16 26.32 1.3
47 50 43 160 54.80 0.00310 1.20 1.20 515.45 515.28 514.09 513.92 0.98 10.08 0.5
48 43 38 160 54.31 0.00313 1.20 1.20 515.28 515.11 513.92 513.75 2.69 10.12 0.5
49 112 36 160 54.35 0.00773 1.20 1.20 516.69 516.27 515.33 514.91 0.16 15.90 0.8
50 36 37 160 90.45 0.00498 1.20 1.20 516.27 515.82 514.91 514.46 0.41 12.76 0.6
51 37 38 160 90.49 0.00785 1.20 1.20 515.82 515.11 514.46 513.75 0.67 16.02 0.8
52 38 32 160 54.80 0.00300 1.20 1.20 515.11 514.95 513.75 513.59 3.52 9.91 0.5
53 113 30 160 54.80 0.00300 1.20 1.70 516.27 516.61 514.91 514.75 0.16 9.91 0.5
54 30 31 160 90.51 0.00426 1.70 1.20 516.61 515.72 514.75 514.36 0.41 11.81 0.6
55 31 32 160 90.15 0.00854 1.20 1.20 515.72 514.95 514.36 513.59 0.67 16.72 0.8
56 32 25 160 54.80 0.00302 1.20 1.20 514.95 514.78 513.59 513.42 4.34 9.94 0.5
57 114 29 160 84.26 0.00392 1.20 1.45 517.22 517.14 516.17 515.53 0.26 9.91 0.5
58 29 22 160 79.65 0.00300 1.45 1.45 517.14 516.90 515.53 515.29 0.49 9.91 0.5
59 22 23 160 67.25 0.00518 1.45 1.20 516.90 516.30 515.29 514.94 0.70 13.02 0.6
60 115 23 160 54.80 0.00566 1.20 1.20 516.61 516.30 515.25 514.94 0.16 13.61 0.7
61 23 24 160 90.46 0.00807 1.20 1.20 516.30 515.57 514.94 514.21 1.11 16.25 0.8
62 24 25 160 90.46 0.00873 1.20 1.20 515.57 514.78 514.21 513.42 1.37 16.90 0.8
63 25 26 160 59.27 0.00422 1.20 1.20 514.78 514.53 513.42 513.17 5.90 11.75 0.6
64 116 51 160 54.00 0.00315 1.20 1.20 515.45 515.28 514.09 513.92 0.16 10.15 0.5
65 51 44 160 55.65 0.00300 1.20 1.21 515.28 515.12 513.92 513.75 0.31 9.91 0.5
66 44 39 160 54.31 0.00300 1.21 1.21 515.12 514.96 513.75 513.59 0.47 9.91 0.5
67 117 39 160 59.27 0.00300 1.20 1.23 515.11 514.96 513.75 513.57 0.18 9.91 0.5
68 39 26 160 109.60 0.00367 1.23 1.20 514.96 514.53 513.57 513.17 0.98 10.96 0.5
69 26 27 160 59.27 0.00489 1.20 1.20 514.53 514.24 513.17 512.88 7.06 12.65 0.6
70 118 33 160 89.20 0.00348 1.20 1.20 514.85 514.54 513.49 513.18 0.26 10.66 0.5
71 33 27 160 88.84 0.00338 1.20 1.20 514.54 514.24 513.18 512.88 0.52 10.51 0.5
72% 27 28 160 56.10 0.00553 1.20 1.20 514.24 513.93 512.88 512.57 7.73 13.45 0.7
73 28 12 250 135.63 0.00245 1.83 1.75 513.93 513.52 511.85 511.52 15.70 29.45 0.6
74 119 13 160 84.51 0.00300 1.20 1.42 516.90 516.87 515.54 515.29 0.26 9.91 0.5
75 13 6 160 78.93 0.00300 1.42 1.42 516.87 516.63 515.29 515.05 0.49 9.91 0.5
76 6 7 160 67.30 0.00475 1.42 1.20 516.63 516.09 515.05 514.73 0.70 12.47 0.6
77 120 7 160 54.36 0.00331 1.20 1.20 516.27 516.09 514.91 514.73 0.16 10.41 0.5
78 7 8 160. 59.28 0.00810 1.20 1.20 516.09 515.61 514.73 514.25 1.03 16.28 0.8
79 8 9 160. 121.65 0.00929 1.20 1.20 515.61 514.48 514.25 513.12 1.40 17.43 0.9
80 121 19 160 54.26 0.00300 1.20 1.52 516.30 516.46 514.94 514.78 0.16 9.91 0.5
81 19 20 160 90.51 0.00638 1.52 1.20 516.46 515.56 514.78 514.20 0.41 14.45 0.7
82 20 21 160 90.46 0.00840 1.20 1.20 515.56 514.80 514.20 513.44 0.67 16.58 0.8
83 122 21 160 54.31 0.00300 1.20 1.38 514.78 514.80 513.42 513.26 0.16 9.91 0.5
84 21 16 160 54.80 0.00300 1.38 1.39 514.80 514.64 513.26 513.09 0.98 9.91 0.5
85 123 14 160 54.86 0.00346 1.20 1.20 516.46 516.27 515.10 514.91 0.16 10.65 0.5
86 14 15 160 90.45 0.01117 1.20 1.20 516.27 515.26 514.91 513.90 0.41 19.12 1.0
87 15 16 160 90.43 0.00686 1.20 1.20 515.26 514.64 513.90 513.28 0.67 14.98 0.7
88 16 9 160 54.20 0.00300 1.39 1.39 514.64 514.48 513.09 512.93 1.81 9.91 0.5
89 9 10 160 59.27 0.00300 1.39 1.23 514.48 514.14 512.93 512.75 3.39 9.91 0.5
90 124 17 160 81.70 0.00300 1.20 1.30 514.53 514.38 513.17 512.92 0.23 9.91 0.5
91 17 10 160 81.71 0.00300 1.30 1.30 514.38 514.14 512.92 512.68 0.47 9.91 0.5
92 10 11 160 57.55 0.00312 1.30 1.20 514.14 513.86 512.68 512.50 4.03 10.11 0.5
93 125 18 160 76.24 0.00300 1.20 1.41 514.24 514.22 512.88 512.65 0.23 9.91 0.5
94 18 11 160 73.00 0.00300 1.41 1.27 514.22 513.86 512.65 512.43 0.44 9.91 0.5
95* 11 12 160 53.99 0.00504 1.27 1.20 513.86 513.52 512.43 512.16 4.63 12.85 0.6
96 12 5 250 55.60 0.00308 1.75 1.70 513.52 513.30 511.52 511.35 20.48 32.99 0.7
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* PLANILLA DE COMPUTOS *
* sign *
Kk kkhkhkhkhkhkhkkhkhhkhhkkkkhhhkhx*k
LINEA DE A DIAM. LONG. ANCHO PROF. SUPER. VOL. CONEX. CONEX.
NRO. BOCA BOCA EXCAV. EXCAV. EXCAV. EXCAV. CALLE VEREDA
(MM) M) M) (M) () ()
1 71 72 160 65.36 0.61 1.36 39.87 54.22 8 0
2 72 73 160 90.74 0.61 1.38 55.35 76.17 10 0
3 73 74 160 67.76 0.61 1.38 41.33 56.88 8 0
4 74 75 160 34.44 0.61 1.36 21.01 28.57 4 0
5 75 70 160 27.71 0.61 1.36 16.94 23.07 3 0
6 100 68 160 54.24 0.61 1.36 33.09 45.00 6 0
7 68 69 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.04 10 0
8 69 70 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.04 10 0
9 70 67 160 59.07 0.61 1.36 36.03 49.07 7 0
10 101 64 160 110.29 0.61 1.36 67.28 91.52 13 0
11 64 65 160 67.35 0.61 1.36 41.08 55.89 8 0
12 102 65 160 58.86 0.61 1.36 35.90 48.95 7 0
13 65 66 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.22 10 0
14 66 67 160 90.47 0.61 1.36 55.19 75.05 10 0
15 67 63 160 59.31 0.61 1.44 36.18 52.08 7 0
16 103 61 160 59.30 0.61 1.61 36.17 58.38 7 0
17 61 62 160 90.51 0.61 1.65 55.21 91.30 10 0
18 62 63 160 90.46 0.61 1.40 55.18 77.24 10 0
19 63 58 160 54.31 0.61 1.52 33.13 50.35 6 0
20 104 56 160 54.29 0.61 1.36 33.12 45.09 6 0
21 56 57 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.12 10 0
22 57 58 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.04 10 0
23 58 59 160 59.27 0.61 1.53 36.15 55.32 7 0
24 59 60 160 112.23 0.61 1.45 68.46 99.24 13 0
25 60 53 160 71.21 0.61 1.36 43.44 59.08 8 0
26 105 52 160 81.10 0.61 1.36 49.47 67.28 9 0
27 52 53 160 77.36 0.61 1.36 47.19 64.18 9 0
28 53 54 250 24.62 0.70 1.48 17.23 25.51 3 0
29 54 47 250 36.88 0.70 1.48 25.82 38.21 4 0
30 106 47 160 62.06 0.61 1.36 37.86 51.48 7 0
31 47 35 250 84.21 0.70 1.45 58.95 85.47 10 0
32 35 34 250 61.97 0.70 1.79 43.38 77.69 7 0
33 107 45 160 57.50 0.61 1.36 35.08 47.70 7 0
34 45 46 160 55.02 0.61 1.36 33.56 45.64 6 0
35 46 34 160 84.17 0.61 1.36 51.34 69.89 10 0
36 34 28 250 107.70 0.70 2.10 75.39 158.63 12 0
37 108 55 160 113.86 0.61 1.59 69.45 110.49 13 0
38 55 40 160 109.42 0.61 1.82 66.75 121.52 13 0
39 40 41 160 67.25 0.61 1.66 41.02 67.92 8 0
40 109 41 160 54.80 0.61 1.36 33.43 45.46 6 0
41 41 42 160 90.46 0.61 1.43 55.18 78.67 10 0
42 42 43 160 90.59 0.61 1.36 55.26 75.15 10 0
43 110 48 160 54.80 0.61 1.36 33.43 45.54 6 0
44 48 49 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.17 10 0
45 49 50 160 90.30 0.61 1.36 55.08 74.91 10 0
46 111 50 160 54.80 0.61 1.36 33.43 45.46 6 0
47 50 43 160 54.80 0.61 1.36 33.43 45.46 6 0
48 43 38 160 54.31 0.61 1.36 33.13 45.06 6 0
49 112 36 160 54.35 0.61 1.36 33.15 45.09 6 0
50 36 37 160 90.45 0.61 1.36 55.17 75.04 10 0
51 37 38 160 90.49 0.61 1.36 55.20 75.07 10 0
52 38 32 160 54.80 0.61 1.36 33.43 45.54 6 0
53 113 30 160 54.80 0.61 1.61 33.43 53.89 6 0
54 30 31 160 90.51 0.61 1.61 55.21 89.01 10 0
55 31 32 160 90.15 0.61 1.36 54.99 74.79 10 0
56 32 25 160 54.80 0.61 1.36 33.43 45.54 6 0
57 114 29 160 84.26 0.61 1.49 51.40 76.40 10 0
58 29 22 160 79.65 0.61 1.61 48.59 78.33 9 0
59 22 23 160 67.25 0.61 1.49 41.02 60.95 8 0
60 115 23 160 54.80 0.61 1.36 33.43 45.46 6 0
61 23 24 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.04 10 0
62 24 25 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.04 10 0
63 25 26 160 59.27 0.61 1.36 36.15 49.17 7 0
64 116 51 160 54.00 0.61 1.36 32.94 44.80 6 0
65 51 44 160 55.65 0.61 1.36 33.95 46.28 6 0
66 44 39 160 54.31 0.61 1.37 33.13 45.33 6 0
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67 117 39 160 59.27 0.61 1.37 36.15 49.67 7 0
68 39 26 160 109.60 0.61 1.37 66.86 91.85 13 0
69 26 27 160 59.27 0.61 1.36 36.15 49.17 7 0
70 118 33 160 89.20 0.61 1.36 54.41 74.00 10 0
71 33 27 160 88.84 0.61 1.36 54.19 73.70 10 0
72 27 28 160 56.10 0.61 1.36 34.22 46.54 6 0
73 28 12 250 135.63 0.70 2.04 94.94 193.45 16 0
74 119 13 160 84.51 0.61 1.47 51.55 75.87 10 0
75 13 6 160 78.93 0.61 1.58 48.15 76.16 9 0
76 6 7 160 67.30 0.61 1.47 41.05 60.35 8 0
77 120 7 160 54.36 0.61 1.36 33.16 45.10 6 0
78 7 8 160 59.28 0.61 1.36 36.16 49.18 7 0
79 8 9 160 121.65 0.61 1.36 74.21 100.92 14 0
80 121 19 160 54.26 0.61 1.52 33.10 50.36 6 0
81 19 20 160 90.51 0.61 1.52 55.21 84.00 10 0
82 20 21 160 90.46 0.61 1.36 55.18 75.04 10 0
83 122 21 160 54.31 0.61 1.45 33.13 48.08 6 0
84 21 16 160 54.80 0.61 1.55 33.43 51.65 6 0
85 123 14 160 54.86 0.61 1.36 33.46 45.51 6 0
86 14 15 160 90.45 0.61 1.36 55.17 75.04 10 0
87 15 16 160 90.43 0.61 1.36 55.16 75.02 10 0
88 16 9 160 54.20 0.61 1.55 33.06 51.20 6 0
89 9 10 160 59.27 0.61 1.47 36.15 53.10 7 0
90 124 17 160 81.70 0.61 1.41 49.84 70.15 9 0
91 17 10 160 81.71 0.61 1.46 49.84 72.65 9 0
92 10 11 160 57.55 0.61 1.41 35.11 49.50 7 0
93 125 18 160 76.24 0.61 1.46 46.51 68.10 9 0
94 18 11 160 73.00 0.61 1.50 44.53 66.71 8 0
95 11 12 160 53.99 0.61 1.39 32.93 45.90 6 0
96 12 5 250 55.60 0.70 1.97 38.92 76.85 6 0
ANCHO MEDIO DE EXCAVACION: 0.62 M
PROFUNDIDAD MEDIA DE EXCAVACION: 1.44 M
LONGITUD TOTAL DE LA RED: 6996. M
VOLUMEN EXC VEREDA < 1.50 M: 0.00 M**3
VOL EXC VER > 1.5 M, < 2. M 0.00 M**3
VOL EXC VER > 2. M, < 2.5 M: 0.00 M**3
VOLUMEN EXC VEREDA > 2.50 M: 0.00 M**3
VOLUMEN EXC CALZADA < 2.5 M 6276.06 M**3
VOLUMEN EXC CALZADA > 2.5 M: 0.00 M**3
VOLUMEN TOTAL DE EXCAVACION: 6276.06 M**3
AREA EXCAVACION POR VEREDAS: 0.00 M**2
AREA EXCAVACION POR CALZADA: 4312.98 M**2
AREA TOTAL DE LA EXCAVACION: 4312.98 M**2
LONGITUD TOTAL D160: 6489. M
LONGITUD TOTAL D250: 507. M
TOTAL DE CONEXIONES EN VEREDA: 0
TOTAL DE CONEXIONES EN CALZADA: 814
TOTAL DE CONEXIONES: 814
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Tramo 2

A continuacibn se presentan los parametros geométricos e hidraulicos mas
importantes del tramo de la red desde la BRO5 hasta la ultima boca antes de
desembocar en la estacién de bombeo.

B R T R R R R R

* PROGRAMA PARA DISENIO DE CLOACAS

*
*
* ESTE PROGRAMA PROVEE UN DISENIO A GRAVEDAD *
* CONVENCIONAL DE SISTEMAS DE REDES DE *
* EL DISENIO MINIMIZA EL DIAMETRO *
* DE LA TUBERIA SALVO QUE LA PENDIENTE *
* REQUERIDA NO SEA RAZONABLE *
* PROGRAMA DESARROLLADO Y ESCRITO POR *
* MARK PACHECO BAJO LA SUPERVISION *
* DR. DONALD D. GRAY EN LA UNIVERSIDAD DE *
* PURDUE,1981. MODIFICADO POR DR. S.REYNA *
* PARA TRABAJAR CON UNIDADES METRICAS Y *
* AGREGAR NUEVAS OPCIONES, CBA. 1989/2001 *
* *
* *

hkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk k%

ER R R R R

* GIVEN INPUT DATA FOR *
* GRAVITY SEWER DESIGN PROGRAM *

Kk Kk Kk Kk A kAR Ah AR Ah AR AR AR AR AR K KKK

***% DESIGN PARAMETERS ***

GRAVITY SEWERAGE NETWORK NAME = sign
NUMBER OF PIPES IN SYSTEM = 8
MANNINGS ROUGHNESS COEFFICIENT = .013

NUMBER OF PERSONS PER HOUSING UNIT = 3.5
AVERAGE SEWAGE FLOW PER PERSON = 240.0 L/D
MINIMUM ALLOWABLE DEPTH OF COVER = 1.2 M
DESIRED INVERT AT OUTLET OF SYSTEM = 511.00 M

SEWAGE FLOW PEAK FACTOR = 2.7

MANHOLE DROPS ARE FOUND BY ALIGNING 0.8*DIAMETER OF THE PIPES.

ANCHO MEDIO DE EXCAVACION: 0.62 M
PROFUNDIDAD MEDIA DE EXCAVACION: 1.44 M
LONGITUD TOTAL DE LA RED: 6996. M
VOLUMEN EXC VEREDA < 1.50 M: 0.00 M**3
VOL EXC VER > 1.5 M, < 2. M: 0.00 M**3
VOL EXC VER > 2. M, < 2.5 M: 0.00 M**3
VOLUMEN EXC VEREDA > 2.50 M: 0.00 M**3
VOLUMEN EXC CALZADA < 2.5 M: 6276.06 M**3
VOLUMEN EXC CALZADA > 2.5 M: 0.00 M**3
VOLUMEN TOTAL DE EXCAVACION: 6276.06 M**3
AREA EXCAVACION POR VEREDAS: 0.00 M**2
AREA EXCAVACION POR CALZADA: 4312.98 M**2
AREA TOTAL DE LA EXCAVACION: 4312.98 M**2
LONGITUD TOTAL D160: 6489. M
LONGITUD TOTAL D250: 507. M
TOTAL DE CONEXIONES EN VEREDA: 0
TOTAL DE CONEXIONES EN CALZADA: 814
TOTAL DE CONEXIONES: 814
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**% CONTROL POINTS ***
PIPE FROM TO PIPE NUM. GROUND EL.
NUM. MH MH LENGTH CON. UPPER LOWER
() (M) (M)
1 5 4 111.37 792 513.30 514.03
2 126 1 55.18 6 516.63 516.32
3 1 2 126.28 15 516.32 515.05
4 127 2 55.25 6 515.61 515.05
5 2 3 90.46 10 515.05 514.60
6 3 4 90.45 10 514.60 514.03
7 128 4 55.60 6 514.14 514.03
8 4 129 1.00 0 514.03 514.03
dhkkhkhkkhkhhkhkhkkhkkkhkhkhkhhkkhkkkkk
*  DATA FOR FLOW IN *
* SISTEMA DISENIO CLOACA*
EEEEEE SRS EEEEEEEEEEEE SRS S
PIPE FROM TO PIPE NUM. OF INC. OF TOTAL TRIB. AVG. SEWAGE PEAK DESIGN
NUM. MH MH LENGTH CONNECTIONS POPULATION POPULATION FLOW FACTOR FLOW
(M) (CAP.) (caP.) (1/9) (L/8)
1 5 4 111.37 814 2772.0 2772.0 7.70 2.7 20.48
2 126 1 55.18 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
3 1 2 126.28 15 52.5 73.5 0.20 2.7 0.54
4 127 2 55.25 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
5 2 3 90.46 10 35.0 129.5 0.36 2.7 0.96
6 3 4 90.45 10 35.0 164.5 0.46 2.7 1.22
7 128 4 55.60 6 21.0 21.0 0.06 2.7 0.16
8 4 129 1.00 0 0.0 2957.5 8.22 2.7 21.85
hhkhkkhkhhhhkhkrhkhkhkhhhkhkrrkkhkhhhhkhxkkk
* SISTEMA DE DISENIO CLOACA*
* (MINIMIZING PIPE DIAMETER) *
khkkkhkkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkxkx
PIPE M.H. NUMBER PIPE PIPE COVER GROUND EL. INVERT EL. DESIGN PIPE FULL
NUM. UPPER LOWER DIA. LENGTH SLOPE UPPER LOWER UPPER LOWER UPPER LOWER FLOW CAPACITY VEL.
MM) (M) (M/M) (M) ™) (M) ™) (M) ™) (L/S)  (L/9) (M/8)
1 5 4 250. 111.37 0.00245 1.70 2.70 513.30 514.03 511.35 511.08 20.48 29.45 0.6
2 126 1 160. 55.18 0.00562 1.20 1.20 516.63 516.32 515.27 514.96 0.16 13.56 0.7
3 1 2 160. 126.28 0.01006 1.20 1.20 516.32 515.05 514.96 513.69 0.54 18.14 0.9
4 127 2 160. 55.25 0.01014 1.20 1.20 515.61 515.05 514.25 513.69 0.16 18.21 0.9
5 2 3 160. 90.46 0.00497 1.20 1.20 515.05 514.60 513.69 513.24 0.96 12.76 0.6
6% 3 4 160. 90.45 0.00630 1.20 1.20 514.60 514.03 513.24 512.67 1.22 14.36 0.7
7* 128 4 160. 55.60 0.00300 1.20 1.26 514.14 514.03 512.78 512.61 0.16 9.91 0.5
8 4 129 250. 1.00 0.07678 2.70 2.78 514.03 514.03 511.08 511.00 21.85 164.78 3.4

* INDICATES A DROP CONNECTION IS REQUIRED AT DOWNSTREAM MANHOLE.
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K hhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkkhhkkhkhkhhkhkkhkk
* PLANILLA DE COMPUTOS *
* sign *
Khhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkkhhkkhkhkhkhkhhkhkhk
LINEA DE A DIAM. LONG. ANCHO PROF'. SUPER. VOL. CONEX. CONEX.
NRO. BOCA BOCA EXCAV. EXCAV. EXCAV. EXCAV. CALLE VEREDA
(1) (M) (M) (M) (M2) (%)
1 5 4 250. 111.37 0.70 2.45 77.96 191.13 792 0
2 126 1 160. 55.18 0.61 1.36 33.66 45.78 6 0
3 1 2 160. 126.28 0.61 1.36 77.03 104.76 15 0
4 127 2 160. 55.25 0.61 1.36 33.70 45.83 [ 0
5 2 3 160. 90.46 0.61 1.36 55.18 75.04 10 0
6 3 4 160. 90.45 0.61 1.36 55.17 75.04 10 0
7 128 4 160. 55.60 0.61 1.39 33.92 47.09 6 0
8 4 129 250. 1.00 0.70 2.99 0.70 2.09 0 0
ANCHO MEDIO DE EXCAVACION: 0.63 M
PROFUNDIDAD MEDIA DE EXCAVACION: 1.70 M
LONGITUD TOTAL DE LA RED: 586. M
VOLUMEN EXC VEREDA < 1.50 M: 0.00 M**3
VOL EXC VER > 1.5 M, < 2. M: 0.00 M**3
VOL EXC VER > 2. M, < 2.5 M: 0.00 M**3
VOLUMEN EXC VEREDA > 2.50 M: 0.00 M**3
VOLUMEN EXC CALZADA < 2.5 M: 584.67 M**3
VOLUMEN EXC CALZADA > 2.5 M: 2.09 M**3
VOLUMEN TOTAL DE EXCAVACION: 586.76 M**3
AREA EXCAVACION POR VEREDAS: 0.00 M**2
AREA EXCAVACION POR CALZADA: 367.32 M**2
AREA TOTAL DE LA EXCAVACION: 367.32 M**2
LONGITUD TOTAL D160: 473. M
LONGITUD TOTAL D250: 112. M
TOTAL DE CONEXIONES EN VEREDA: 0
TOTAL DE CONEXIONES EN CALZADA: 869
TOTAL DE CONEXIONES: 869

Resultados finales de movimiento de suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos para la red, los conductos satisfacen las
demandas de la urbanizacion, sus zonas de recreacion y las descargas de los
efluentes con un didmetro de 0,250 m con una longitud aproximada de 619 my con
diametro 160mm con una longitud de 6962m.

Las cifras relevantes del computo corresponden a un volumen total de excavacion
igual a 6862m3, 619 m de cafios de PVC de diametro ¢ 0,250 m y 6962 m de cafios de
PVC de diametro ¢ 0,160m.

En base a los resultados, se realizaron las tablas correspondientes con todas las
verificaciones, se detallan a continuacion.
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Cota Cota Verificacion Vimax Verificacidn de Vimin Verificacidn Verificacién
Tramo . Longitud i d S | Qmax | Qcalc Vgmax Velocidad de Velocidad | imin. | de Pendiente
Entrada | Salida de caudales Adm. .. Adm. . .
Maxima Minima Minima
Unidad m m m m/m | m m? /s /s m/s | m/s m/s m/m
71-72 | 516,56 |515,99| 65,36 |0,0087|0,16|0,020| 16,89 | 0,21 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
72-73 | 515,99 |515,72| 90,74 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,47 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
73-74 | 515,72 |515,10| 67,76 |0,00910,16|0,020| 17,27 | 0,67 Verifica 0,9 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
74-75 | 515,10 |514,85| 34,44 |0,0073|0,16(0,020| 15,41 | 0,78 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
75-70 | 514,85 (514,77 | 27,77 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,85 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
100-68 | 516,15 | 515,82 | 54,24 |0,0061|0,16|0,020| 10,13 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
68-69 | 515,82 (515,14| 90,46 |0,0075|0,16|0,020| 15,68 | 0,41 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
69-70 | 515,14 (514,77 | 90,46 |0,00410,16|0,020| 11,57 | 0,67 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
70-67 | 514,77 |514,59| 59,07 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 1,71 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
101-64 | 516,72 | 516,23 | 110,29 |0,0044|0,16|0,020| 9,91 | 0,34 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
64-65 | 516,23 |515,65| 67,35 |0,0086|0,16|0,020| 16,78 | 0,54 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
102-65 | 515,98 | 515,64 | 58,86 |0,0058|0,16|0,020| 9,91 | 0,18 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
65-66 | 515,64 |514,92| 90,46 |0,0080|0,16|0,020| 16,18 | 0,98 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
66-67 | 514,92 |514,59| 90,47 |0,0036(0,16|0,020| 10,93 | 1,24 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
67-63 | 514,59 |514,41| 59,31 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 3,13 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
103-61 | 515,81 |515,47| 59,3 |0,0057|0,16|0,020| 9,91 | 0,18 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
61-62 | 515,47 |515,20| 90,51 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,44 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
62-63 | 515,20 |514,57| 90,46 |0,0070|0,16|0,020| 15,10 | 0,70 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
63-58 | 514,41 |514,25| 54,31 |0,0030|0,16(0,020| 9,91 | 3,98 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
104-56 | 515,98 [515,82| 54,29 |0,0030(0,16|0,020| 9,91 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
56-57 | 515,82 (515,11 | 90,46 |0,0078|0,16|0,020| 15,99 | 0,41 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
57-58 | 515,11 |514,41| 90,46 |0,0077|0,16|0,020| 15,91 | 0,67 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
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Cota Cota Verificacion Vimax Verificacidn de Vimin Verificacidn Verificacién
Tramo . Longitud i d S | Qmax | Qcalc Vgmax Velocidad de Velocidad | imin. | de Pendiente
Entrada | Salida de caudales Adm. .. Adm. . .
Maxima Minima Minima
59-60 | 514,07 |513,47| 112,23 |0,0053|0,16 (0,020 | 13,24 | 5,17 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
60-53 | 513,47 |512,97| 71,21 |0,0070(0,16|0,020| 15,16 | 5,38 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
105-52 | 514,24 |513,40| 81,1 |0,0104|0,16|0,020| 16,57 | 0,23 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
52-53 | 513,40 |512,97| 77,36 |0,0056|0,16 (0,020 13,49 | 0,47 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
53-54 | 512,97 |512,91| 24,62 |0,0025|0,25|0,049| 29,45 | 5,92 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
54-47 | 512,91 |512,78| 36,88 |0,0035|0,25|0,049 | 35,26 | 6,03 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
106-47 | 513,46 |512,78| 62,06 |0,0110|0,16|0,020| 16,56 | 0,18 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
47-35 | 512,78 | 512,52 | 84,21 |0,0031|0,25|0,049 | 33,04 | 6,47 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
35-34 | 512,52 |512,37| 61,97 |0,0025|0,25|0,049| 29,45 | 6,65 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
107-45 | 514,07 |513,65| 57,5 |0,0073|0,16/0,020| 12,40 | 0,18 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
45-46 | 513,65 |513,30| 55,02 |0,0064|0,16|0,020| 14,43 | 0,34 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
46-34 | 513,30 |513,05| 84,17 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,59 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
34-28 | 512,37 |512,10| 107,7 |0,0025|0,25|0,049| 29,45 | 7,55 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
108-55 | 516,39 | 515,89 | 113,86 |0,0044|0,16|0,020( 9,91 | 0,34 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
55-40 | 515,89 |515,56| 109,42 |0,0030|0,16(0,020| 9,91 | 0,67 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
40-41 | 515,56 |515,36| 67,25 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,88 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
109-41 | 515,82 |515,49| 54,8 |0,0060|0,16|0,020| 10,08 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
41-42 | 515,36 |514,81| 90,46 |0,0061|0,16|0,020| 14,09 | 1,29 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
42-43 | 514,81 | 514,08 | 90,59 |0,0081|0,16|0,020| 16,24 | 1,55 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
110-48 | 515,98 |515,66| 54,8 |0,0058|0,16/0,020| 9,91 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
48-49 | 515,66 [514,95| 90,46 |0,0078|0,16|0,020| 15,98 | 0,41 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
49-50 | 514,95 |514,25| 90,3 |0,0078|0,16|0,020| 15,93 | 0,67 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
111-50 | 514,57 |514,25| 54,8 |0,0058|0,16|0,020| 26,32 | 0,16 Verifica 1,3 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
50-43 | 514,25 |514,08| 54,8 |0,0031|0,16|0,020| 10,08 | 0,98 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
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Cota Cota Verificacion Vmax Verificacidn de Vimin Verificacidn Verificacién
Tramo . Longitud i d S | Qmax | Qcalc Vgmax Velocidad de Velocidad | imin. | de Pendiente
Entrada | Salida de caudales Adm. .. Adm. . .
Maxima Minima Minima
112-36 | 515,65 |515,07| 54,35 |0,01070,16|0,020| 15,90 | 0,16 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
36-37 | 515,07 |514,62| 90,45 |0,0050(0,16(0,020| 12,76 | 0,41 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
37-38 | 514,62 |513,91| 90,49 |0,0078|0,16|0,020| 16,02 | 0,67 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
38-32 | 513,91 |513,75| 54,8 |(0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 3,52 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
113-30 | 515,23 |514,91| 54,8 |0,0058|0,16|0,020| 9,91 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
30-31 | 514,91 |514,52| 90,51 |0,0043|0,16|0,020| 11,81 | 0,41 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
31-32 | 514,52 |513,75| 90,15 |0,00850,16|0,020| 16,72 | 0,67 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
32-25 | 513,75 |513,58| 54,8 |0,0031|0,16|0,020| 9,94 | 4,34 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
114-29 | 516,02 {515,69| 84,26 |0,0039(0,16|0,020| 9,91 | 0,26 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
29-22 | 515,69 |515,45| 79,65 |0,0030(0,16(0,020| 9,91 | 0,49 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
22-23 | 515,45 |515,10| 67,25 |0,0052|0,16(0,020| 13,02 | 0,70 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
115-23 | 515,41 |515,10| 54,8 |0,0057|0,16|0,020| 13,61 | 0,16 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
23-24 | 515,10 |514,37| 90,46 |0,0081|0,16|0,020| 16,25 | 1,11 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
24-25 | 514,37 |513,58| 90,46 |0,0087|0,16|0,020| 16,90 | 1,37 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
25-26 | 513,58 |513,33| 59,27 |0,0042|0,16|0,020| 11,75 | 5,90 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
116-51 | 514,25 | 514,08 54 0,0031|0,16|0,020| 10,15 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
51-44 | 514,08 |513,91| 55,65 |0,0031(0,16(0,020| 9,91 | 0,31 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
44-39 | 513,91 |513,75| 54,31 |0,0030(0,16|0,020| 9,91 | 0,47 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
117-39 | 514,07 | 513,73 | 59,27 |0,0057|0,16|0,020| 9,91 | 0,18 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
39-26 | 513,73 |513,33| 109,6 |0,0036|0,16|0,020| 10,96 | 0,98 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
26-27 | 513,33 |513,04| 59,27 |0,00490,16|0,020| 12,65 | 7,06 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
118-33 | 513,81 |513,34| 89,2 |0,0053|0,16|0,020| 10,66 | 0,26 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
33-27 | 513,34 |513,04| 88,84 |0,0034/|0,16|0,020| 10,51 | 0,52 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
27-28 | 513,04 |512,73| 56,1 |0,0055|0,16|0,020| 13,45 | 7,73 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
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Cota Cota Verificacion Vmax Verificacidn de Vimin Verificacidn Verificacién
Tramo . Longitud i d S | Qmax | Qcalc Vgmax Velocidad de Velocidad | imin. | de Pendiente
Entrada | Salida de caudales Adm. .. Adm. . .

Maxima Minima Minima
119-13 | 515,70 | 515,45| 84,51 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,26 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
13-6 | 515,45 |515,21| 78,93 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,49 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
6-7 515,21 |514,89| 67,3 |0,0048|0,16|0,020| 12,47 | 0,70 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
120-7 | 515,23 |514,89| 54,36 |0,0063|0,16|0,020| 10,41 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
7-8 514,89 |514,41| 59,28 |0,0081/0,16|0,020| 16,28 | 1,03 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
8-9 | 514,41 |513,28| 121,65 |0,0093(0,16|0,020| 17,43 | 1,40 Verifica 0,9 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
121-19 | 515,26 |514,94| 54,26 |0,0059|0,16|0,020| 9,91 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
19-20 | 514,94 |514,36| 90,51 |0,0064|0,16(0,020| 14,45 | 0,41 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
20-21 | 514,36 |513,60| 90,46 |0,0084|0,16|0,020| 16,58 | 0,67 Verifica 0,8 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
122-21| 513,74 |513,42| 54,31 |0,0059|0,16|0,020| 9,91 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
21-16 | 513,42 |513,25| 54,8 |0,0031|0,16(0,020| 9,91 | 0,98 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
123-14 | 515,26 |515,07| 54,86 |0,0035|0,16|0,020| 10,65 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
14-15 | 515,07 |514,06| 90,45 |0,0112|0,16|0,020| 19,12 | 0,41 Verifica 1 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
15-16 | 514,06 |513,44| 90,43 |0,0069|0,16|0,020| 14,98 | 0,67 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
16-9 | 513,25 |513,09| 54,2 |(0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 1,81 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
9-10 | 513,09 |512,91| 59,27 |0,0030|0,16/0,020| 9,91 | 3,39 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
124-17 | 513,49 |513,08| 81,7 |0,0050|0,16|0,020| 9,91 | 0,23 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
17-10 | 513,08 |512,84| 81,71 |0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,47 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
10-11 | 512,84 |512,66| 57,55 |0,0031|0,16|0,020| 10,11 | 4,03 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
125-18 | 513,20 |512,81| 76,24 |0,0051|0,16|0,020| 9,91 | 0,23 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
18-11 | 512,81 | 512,59 73 0,0030|0,16|0,020| 9,91 | 0,44 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
11-12 | 512,59 |512,32| 53,99 |0,0050|0,16|0,020| 12,85 | 4,63 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
12-5 | 511,77 |511,60| 55,6 |0,0031|0,25|0,049|32,99 |20,48| Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
5-4 | 511,60 (511,33 | 111,37 |0,0025|0,25|0,049| 29,45 | 20,48 | Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
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Cota Cota Verificacion Vimax Verificacion de Vimin Verificacion Verificacion
Tramo . Longitud i d S | Qmax | Qcalc Vgmax Velocidad de Velocidad | imin. | de Pendiente
Entrada | Salida de caudales Adm. L . Adm. .. L.
Maxima Minima Minima
1-2 515,12 |513,85| 126,28 |0,0101|0,16|0,020| 18,14 | 0,54 Verifica 0,9 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
127-2 | 514,57 |513,85| 55,25 |0,0130|0,16|0,020| 18,21 | 0,16 Verifica 0,9 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00245 Verifica
2-3 | 513,85 |513,40| 90,46 |0,0050|0,16|0,020| 12,76 | 0,96 Verifica 0,6 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
3-4 | 513,40 |512,83| 90,45 |0,0063|0,16|0,020| 14,36 | 1,22 Verifica 0,7 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
128-4 | 513,10 |512,77| 55,6 |0,0059|0,16|0,020| 9,91 | 0,16 Verifica 0,5 3,0 Verifica 0,5 Verifica 0,00300 Verifica
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6. ESTACION DE BOMBEO
6.1 DIMENSIONADO DE ESTACION DE BOMBEO

Esta estacion sera la encargada de recibir el caudal afluente de la red colectora
cloacal de liquidos domiciliarios desarrollada por las calles internas de la urbanizacién
San Ignacio Village, e impulsarlos mediante un conducto por la margen norte de la
calle Ushuaia una distancia aproximada de 386 m en un didmetro de 160 mm en
material de PVC con las llaves y accesorios correspondientes para su operacion y
mantenimiento, hasta la interseccién con la calle Canada de Gémez, donde volcara los
excedentes en el interior de un colector general que se desarrollard por la calle
mencionada y que transportard la totalidad de los efluentes generados tanto en el
urbanizacion analizadas como de las urbanizaciones vecinas hasta la camara de rejas
de la futura planta de tratamiento para su correcta depuracion biolégica.

En el interior de la camara de bombeo se ubicara un cuadro de bombas, el cual estara
compuesto por 4 electrobombas, tres de las cuales se encontraran funcionando en
paralelo, mientras que la restante se dispondrd como una reserva de las anteriores
para suplir cualquier falencia o acontecimiento que pueda surgir.

Para la impulsién del liquido se planted que las tres electrobombas que se encuentran
en funcionamiento, impulsen sobre un Gnico conducto. Sobre cada uno de los ramales
ascendentes de las bombas y antes de vincularse en una cafieria Unica, se colocaran
las correspondientes véalvulas de retencién y llaves esclusas.

Para este caso se adoptard lo establecido en el capitulo 9 punto 1.2.3.3 para un
sistema de tres bombas en paralelo impulsando el liquido sobre una Unica tuberia de
impulsién, que sera el esquema que se adoptara para la determinacion del volumen de
la cAmara de bombeo.

Para el disefio geométrico se consideraron los siguientes caudales:

Qp =M*Qgy

+Q,, +
le Q;Z QbS >Q-: %
Qb (Qps + Qpz + Qps
QI: fsl *le
Donde:
Qo= caudal de bombeo total de las tres bombas impulsando sobre la misma cafieria.
m = coeficiente de bombeo

Qo1 = caudal de bombeo individual de la bomba 1
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Qo2 = caudal de bombeo individual de la bomba 2
Qo3 = caudal de bombeo individual de la bomba 3

Q' = fs1 * Qp: = caudal de bombeo de cada bomba cuando funcionan los dos equipos
en forma simultanea

fs1= factor de simultaneidad de las electrobombas

Lo establecido por el ENOHSa en el capitulo 9 pag. N°3 “estacion de bombeo de agua
cruda y tratada”, indica que para el caso de instalaciones medianas, como resulta en
este caso, el coeficiente de bombeo m es igual a 1,25.

Respecto a la poblaciéon que se estima para esta urbanizacion, sea considerado que
en el 75% de la urbanizacion se desarrollaran tipologias constructivas tipo duplex,
mientras que en el 25% restante de los predios se efectuaran viviendas individuales,
por lo tanto la cantidad de viviendas en las cuatro etapas de la urbanizacién resulta:

Viviendas = (499*0,75* 2) + (499 * 0,25) = 873,25 ~ 874viviendas

Respecto de la poblacion se ha definido 3,50 habitantes por vivienda con una dotacién
de agua potable de 300 I/hab/dia y con un coeficiente de aporte cloacal de 0,80,
resultando por lo tanto el siguiente caudal medio diario de disefio de la estacion de
bombeo.

Q,,, =874*3,5*0,80*300,00 = 734,16m* / d

Para el caso de la impulsion, el caudal de disefio de la estacion corresponde al caudal
maximo horario establecido segun los coeficientes pico para poblaciones extraidos del
cuadro 2.3.2 del capitulo 2 del ENOHSa. Se utilizaron los coeficientes
correspondientes a un poblacion entre 500 y 3000 hab.

a=a,*a, =1,40%1,90 = 2,66
Por lo tanto el caudal maximo horario resulta:

Qr =Q, *a =2,66*734,16 =1952,86m* / d

Q. =81,37m*/h

Donde m es un coeficiente de mayoracién, el mismo se encuentra directamente
vinculado al tamafio de la estacion segun se indica en la norma del ENOHSa, cuyo
parrafo se transcribe a continuacion:

“Cuando se establezca un bombeo continuo de 24 (veinticuatro) horas diarias, el
proyectista debe adoptar un coeficiente "m" que puede variar entre m = 1,00
para grandes instalaciones a m = 1,25 para pequefias. Cuando el numero de
horas de bombeo diarias maximas establecidas para las bombas sea inferior a
20 (veinte) horas, el proyectista debe considerar siempre un coeficiente m =
1,00.”
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Atento a los caudales que manejara diariamente esta planta y considerando que la
expresion indicada por las Normas del ENOHSa considera el caudal maximo horario y
adopta ademas un coeficiente de seguridad C; de 1,15 se considera apropiado utilizar
un coeficiente m = 1,00 a fin de no incrementar demasiado el volumen de la camara.

El caudal de disefio de la estacion de bombeo de acuerdo al ENOHSa resulta;
Q, =m*Q.,, =1,00*(81,37) =8137 m3/h

Siguiendo el lineamiento del ENOHSa se determind el volumen minimo de la camara
de aspiracion para la primera bomba mediante la siguiente expresion:

_ G Quy *lomin _ & *Qy

V. =
! 4 4% f

cmax 1
Donde:

V1 = Volumen minimo de la cadmara de aspiracion para la primera bomba (cap. 9 punto
1.2.3.3)

C, = Coeficiente de seguridad 1,15 (segun punto 1.2.3.1)
t cmin1 = Tiempo de arranque minimo consecutivo de la electrobomba
femaxa= arranque/hora

Utilizando las curvas de funcionamiento provistas por el fabricante para el esquema de
bombas planteados el coeficiente de simultaneidad de bombeo resulta:

Q _o7s
Qb

Por lo tanto el caudal de cada bomba funcionando en forma individual resulta de:

Q 195286

_ = =867,93m*/d
0,75 3,00*0,75

Qb,

Con el valor anterior se garantizara que las tres bombas trabajando en conjunto
impulsen el caudal de disefio.

Respecto al niumero de arranques maximas recomendables para bombas de esta
potencia y de acuerdo a lo indicado en el manual de disefio de estaciones de bombeo
de Flygt se recomienda que dicho valor se encuentre en 6 arranques por hora, por tal
motivo el temin= 600s.

El volumen minimo para la primera electrobomba resulta de:
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_ € *Qu *tomy _ 115%867,93*600
4 4*3600* 24

\4 =1,73m?3

Posteriormente se determiné el volumen minimo de la camara de aspiracion para la
segunda bomba. Para ello se utilizé la fig.N° 2 del punto 1.2.3.2, como se detalla a
continuacion:

Para este caso patrticular resulta:
Qp1 = Q2

Por lo tanto de la fig. N° 2 se obtiene:

1,4

1,2 /
1

=V, IV,
(=]
[8s]

v

0.8 /
0.4 /
0,2

sz l Qm

Figura 20 - Gréfico para la determinacion del volumen V2

\Y
V'=-2=0,40

1

Por lo que el volumen minimo para la segunda bomba se estableci6 en:
V, =V, *0,40=173*0,40=0,69 m?
A continuacion se determiné el volumen minimo para la tercera electrobomba de

acuerdo a lo establecido en el grafico de la fig. N°5 del punto 1.2.3.3 de la norma del
Enohsa, el cual se presenta a continuacion.
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2,50
2,00 Qpz/Cy=0.6
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Figura 21 - Gréfico para la determinacion del volumen V3

\
V'=-2-0,25
V.

1

Por lo que el volumen minimo para la segunda bomba se estableci6 en:
V, =V, *0,25=173*0,25=0,43 m3

Sumando los tres términos anteriores el volumen UGtil minimo de la camara de bombeo
para el esquema de bombas planteado resulta:

Vol.til =V, +V, +V, =173+0,69+0,43 = 2,85 m?

De acuerdo a los valores obtenidos precedentemente el volumen util minimo de la
estacion de bombeo resulta de 2,85 m?3, este valor resulta el minimo absoluto
establecido por el ENOHSa para mantener el nUmero de arranques de las bombas
dentro de los rangos admisibles.

El tirante minimo en el interior de la camara debera ser como minimo el establecido en
el numeral 1.6 de la norma del ENOHSa para el disefio de las estaciones de bombeo.
Considerando una velocidad de impulsion comprendida aproximadamente en 1,00
m/s, resulta un tirante de 0,60m, tal como se observa en la siguiente tabla.
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Velocidad en |a cafieria de Sumergencia
aspiracion
(m/s) (m)
0,90 0,50
1,00 0,60
1,50 1,00
1,80 1,40
2,10 1,70
240 2,15
270 2.60

Tabla 3 - Sumergencias minimas para sistema de bombeo.

Como complemento se consulté sobre este tema en particular a los proveedores de
las bombas (RC Consultores S.R.L.), que textualmente indic6 “En relaciéon a la
sumergencia, esta bomba tiene que estar sumergida en su totalidad ya que la
refrigeracién del motor se da por conductividad con el liquido. En la instalacién,
del codo estacionario debemos tomar, la altura de la bomba mas la separacién
del equipo al piso. La misma es igual a 847mm” adoptandose por tal motivo un
valor de 1 metro de profundidad minima para el disefio de la camara.

Con el objeto de evitar una profundidad excesiva de la camara, atento que el conducto
de admision ingresa con una tapada de 3,00 m, se adopté un tirante entre el nivel
minimo y maximo de operacién de 0,50m, por lo tanto la superficie minima en planta
resulta:

Vol.,,, 2,85

=5,70 m?
h 0,50

Sup. =

atil

En funcién del valor determinado anteriormente y considerando que la distancia
minima entre estas electrobombas debe ser como minimo 1,5 veces el didmetro de las
mismas entre ejes y 0,80 veces el didmetro respecto del borde de la camara, tal como
se advierte en la siguiente imagen:
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B=15D
C=08D

Dimensiones recomendadas de instalacion de bom-
bas para bombas sumergibles.

Figura 22 - Esquema de separacion minima de las bombas

Recordando que en el interior de la camara de bombeo se instalaran un total de 4
electrobombas, y considerando que el diametro de cada unidad de acuerdo al folleto
del fabricante resulta de 380mm, la dimension minima del interior de la camara en el
sentido transversal sera de 2,31 m, se adopta 2,70m.

Por lo tanto en el otro sentido la camara dispondra de una longitud de:

B 270

Sup. _ 5,70 —211m

De acuerdo a los valores determinados en los puntos interiores y a fin de minimizar el
tiempo de permanencia del liquido en el interior de la cdmara, de acuerdo a lo
recomendado por las normas del ENOHSa y respetandose las separaciones entre
bombas se adopta una dimensién en planta de 2,70m x 2,20m.

Por otra parte y siguiendo con el lineamiento del ENOHSa se colocara en el ingreso un
canasto de rejas para impedir el ingreso de solidos de gran tamafio que pueda dafiar
los alabes del impulsor de las bombas, conjuntamente se construira una pantalla de
aguietamiento. La separacion entre barrotes de dicho canasto resultara de 2 cm en
correspondencia con lo solicitado por la normativa del ENOHSa.

Complementariamente con la medida anterior, se efectuara en el fondo de la camara
un relleno con hormigdén H13 con una pendiente del 10% hacia un canal transversal de
0,10 x 0,05 m ubicado debajo de la voluta de la bomba en coincidencia con el eje de la
misma a fin de evitar la colmatacion con sélidos en el fondo de la camara.

Gigena, Juan Manuel

60



&

p— Proyecto Red colectora cloacal

Nacional
de Cérdoba

“San Ignacio Village”

Conjuntamente en el perimetro de la union entre la losa de fondo y el tabique, se
realizara un relleno de hormigén simple H-13 con pendiente de 45° y una altura de 20
cm.

A continuacion se presenta un esquema con las dimensiones adoptadas en planta y la
ubicacion de los equipos de bombeo.

Fmmm——m - T B .
| — “Ei
| 1- ) ) 0.21
= e — |
T [ : u HET
I b =1
e T TR |
| 1 - D_ | - {@% - |
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| = :,:: ::- a100mrn. |
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| | | \ |
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ESC 1:50 | /T
A

Figura 23 - Esquema de estacion de liquidos cloacales principal

6.1.1 CONDUCTO DE PASAJE DE LA PANTALLA DE AQUIETAMIENTO

Respecto a las dimensiones de los orificios rectangulares de la base de la pantalla de
aquietamiento se dimension6 para que la velocidad de paso de los efluentes resulte
mayor que 0,40 m/s, adoptandose por tal motivo una velocidad de paso de 0,45 m/s.
Con la velocidad anterior y atento al caudal de disefio para el afio 20, resulta la
siguiente area minima de paso.

o _Qew _ 195286
PV,  86400*0,45

=0,0502m?

el

Por otra parte se considerd un coeficiente de orificio Cp de 0,60, resultando por tal
motivo la siguiente area de paso:

~0,0502

A
P 0,60

=0,084m?
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Considerando un pasaje de 0,15 x 0,15 m resulta una cantidad de orificios de 3,73
unidades, se adoptan 4 unidades de 15 x 15 cm uniformemente distribuidos en el
ancho de la pantalla.

6.2 CALCULO DEL SISTEMA DE IMPULSION

Tal como se indicé en el punto anterior y con el fin de evacuar los efluentes cloacales
domeésticos de la urbanizacibn San Ignacio Village, que arriban a la estacion de
bombeo, se colocard en su interior un cuadro de cuatro bombas (3 + 1) que
impulsardn sobre una Unica tuberia hasta la boca de registro del colector principal
ubicada en la interseccion de calle Ushuaia y Caflada de Gomez.

Este tramo de impulsién presenta una distancia aproximada de 386m, a partir del cual
la red ird por gravedad en el colector general hasta el ingreso a la camara de rejas de
la planta de tratamiento a construirse en proximidades de calle Colonia Impira.

A continuacién se presenta el detalle del calculo de las pérdidas de carga que
intervienen en el sistema de bombeo y que permitird posteriormente determinar las
caracteristicas de las bombas.

Para la determinacién de la potencia de las bombas a colocar, se determiné la altura
manomeétrica a que se debera impulsar el liquido. Esta altura se encuentra compuesta
basicamente de dos valores, el primero corresponde a la altura o desnivel geométrico
entre la base de la camara de bombeo y el pelo de agua en el punto mas alto del
conducto a impulsién, mientras el segundo valor se encuentra asociado a las pérdidas
de carga dentro de la tuberia de impulsién y a los accesorios instalados en la misma
(codos, llaves esclusas, valvulas de retencion, etc,).

En este caso particular, el valor del desnivel geométrico desde el fondo de la camara
de bombeo y el punto mas alto de la conduccién de impulsién resulta de (507,90 —
518,15 = 10,25m.)

Para la determinacion del punto de funcionamiento real del sistema se procedi6é a
realizar la interseccion de la curva de las pérdidas de carga con la curva de
funcionamiento de las tres bombas trabajando en paralelo y simultaneo.

Dentro de las pérdidas de carga mencionada anteriormente, se pueden enumerar las
siguientes

e Pérdida de carga en el conducto de impulsion de cada bomba en 100 mm

e Pérdida de carga en la llave esclusa de cada bomba de 100 mm

e Pérdida de carga en valvula de retencion de cada bomba de 100 mm

e Pérdida de carga en codos de cafieria de 100 mm

e Pérdida de carga en colector de manifold de 160 mm

e Pérdida de carga en ingreso lateral a 45° sobre cafieria de 160 mm

e Pérdida de carga en codos en cafieria de 160 mm

e Pérdida de carga en tramo de impulsién de 160 mm

e Pérdida de carga por cambios de alineacion en conducto de 160 mm
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La totalidad de las pérdidas de carga se han puesto en funcion del caudal de impulsion
y de esta forma se determiné la curva de pérdida de carga del sistema en funcién del
caudal.

Para la pérdida de carga en los tramos de impulsion se han considerado la expresién
de Hazzen Williams:

1852
h= 10.6451*L* L

C 1.852 D 4.871

Donde:

Q = Caudal de la conduccién (m?/s)

C = Coeficiente de rugosidad

D = Diametro interno de la conduccion (m)

L = Longitud de la conduccién (m)

De acuerdo a la bibliografia se adopt6 para el caso del acero galvanizado (tramo de
impulsién de bombas y cuadro del manifold) un coeficiente C=120 y para el caso del
conducto de impulsién general de 200 mm de PVC se adoptd un coeficiente de C=

140.

Para la determinacion de las pérdidas por accesorios tanto en la estacion de bombeo
como en el tramo a impulsion se utilizo la siguiente expresion:

V2
2*g

J=k*

Donde:

J = Pérdida de carga puntual (m)
k= Coeficiente del accesorio

V = Velocidad del fluido (m/s)

Los coeficientes para los distintos accesorios se determinaron en base a la bibliografia
consultada (manual de Estaciones de Bombeo Flygt).

e Codos a 90° k= 0,90
e Vélvula esclusa totalmente abierta k= 0,20
e Valvula de retencion k= 2,50
e Ingreso lateral a 45° k=1,80
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Como complemento a la pérdida de carga total del sistema se le adicion6 un 10% para
considerar posibles incrustaciones u obstrucciones parciales en la conduccién en un
futuro. Dejandose ademdas una presibn en la desembocadura al sistema del
conduccion a gravedad de 4m.

En el siguiente grafico se puede advertir la curva de la pérdida de carga de los
distintos componentes de la conducciéon en funcién del caudal para superponer
posteriormente la curva del equipo de bombeo y determinar de esta manera el punto
de funcionamiento real del sistema.

Cabe mencionar que dentro de la curva de las pérdidas se ha agregado el desnivel
geométrico entre el fondo de la estacion de bombeo y el punto mas elevado de la
impulsion determinado anteriormente mas los 4 metros de presion remanente en la
punta.

Curva de pérdidas de carga

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

Perdidade carga (m)

5.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Caudal (LPS)

Figura 24 - Curva de pérdidas de carga

Posteriormente se determind la curva de bombeo provista por el fabricante
considerando el funcionamiento simultdneo de las tres electrobombas de la estacion
de bombeo, recordando que el coeficiente de rendimiento de este esquema, de
acuerdo al fabricante, resulta de 0,75.

La curva del sistema de bombeo que se presenta a continuacion resulta para 3

bombas marca Grundfos modelo SLV.80.80.75.2.50B.C., 50Hz, trabajando en forma
simultanea.
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Curva de 3 bombas en simultaneo Grundfos SLV 80.80.75.2.50B.C.

40

35

30

=]
w

Altura (m)
[
o

15
10
5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Caudal (LPS)

Figura 25 - Curva de funcionamiento de 3 bombas en simultaneo

Por dltimo se superpusieron las dos curvas a fin de determinar el punto real de
funcionamiento del sistema y comparar si el caudal de funcionamiento del sistema
resulta igual o ligeramente superior al punto al caudal de disefio de la estacion de

bombeo.

Curva perdidas de carga - Curva de Bombas

40.00
35.00
30.00
25.00

20.00

Altura (m)

15.00

10.00

5.00

0.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Caudal (LPS)

Figura 26 - Superposicion de curvas
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Del gréfico anterior se puede indicar que el sistema encuentra el equilibrio para un
caudal de 26,00 LPS, que resulta superior a los 22,60 LPS que resulta el caudal
maximo horario con el que se disefio la estacion de bombeo, quedando de esta
manera verificado el sistema de impulsién y seleccion de electrobombas a colocar en
el interior de pozo de bombeo.

De acuerdo al caudal de equilibrio la velocidad en el interior de la conduccion de 160
mm (150 mm interno) resulta:

_ 0.0226
0.785*0.152

=1,28m/s
La altura manométrica de funcionamiento del sistema resulta de 23,50 m.

A continuacibn se presenta un esquema dimensional del equipamiento
electromecénico seleccionado.

200

-4 880

DMN80

104

Figura 27 - Esquema dimensional de la bomba seleccionada
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616

436

a1

a47

220

Figura 28 - Esquema dimensional de la bomba seleccionada

6.2.1 VERIFICACION DE SOBREPRESION

Debido a la ubicacién que presenta la valvula de retencién (parte inferior de la tuberia)
se efectuara un célculo de la sobrepresién que se producira cuando se genere el cierre
de dicha valvula o la detencién de bombas.

Como primer medida se determind el tiempo critico de la tuberia para poderlo
comparar posteriormente con el tiempo de detencion de la bomba y cierre de la
valvulas, determinando de esta manera la expresion para calcular la sobrepresion en
el interior de la tuberia a causa del régimen impermanente (Allievi o Michaud).
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Donde:

a = Celeridad o velocidad de la onda de conduccion.
T = Tiempo de detencién

L = Longitud de la tuberia

2*L
<
a

Allievi planted la siguiente expresion para la determinacion de la celeridad de la onda
de conduccién:

Donde:

w = Peso especifico del agua 1000 kg/m3
&= Médulo de elasticidad del agua 2.00x10°kg/m?
E = Mddulo de elasticidad del material

e= Espesor de la tuberia

Reemplazando los valores se obtiene:

3 9900
\ / 48.30+ k *B
e
Donde
10 10
k = 10 = L =33,33
E  3,00x108
a= 9900 =296,87m/s
48,30+ 33,33* 0.150
0,0047
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T< 2386 = 2,60s
296,87

Para el célculo del tiempo de detencion de bombas, se utilizé la expresion de
Mendiluce:

K*L*V
+—
g*H,

T=C

Donde:

C = Factor de pendiente hidraulica (Hm/L).
K = Coeficiente de inercia de la bomba.

L = Longitud de la cafieria (m).

V = Velocidad del fluido (m/s).

Hm= Altura manométrica

Para este caso:

Cc=1
K=1,50
L=386m
V=1,28m/s
Hmn= 23,50 m

Reemplazando los valores en la expresion, se obtiene:

150%386*1,28
9,81*2350

T =100+ 3,21s

El valor anterior se compara con el tiempo critico de la tuberia de impulsién:
2,60(3,21

De acuerdo al valor anterior el tiempo de parada resulta mayor que el tiempo critico,
motivo por el cual estamos en presencia de una detencion lenta, por otra parte la
tuberia dispone en su extremo inferior de una valvula de retencion para evitar el
retroceso del fluido cuando se detiene la bomba, el tiempo de cierre de esta valvula
resulta casi instantaneo, motivo por el cual se utilizara la expresion de Allievi.

La expresion de Allievi resulta:
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a*Vv
g

AH =
Donde:
AH = incremento de presion (m)
a= Celeridad o velocidad de la onda de conduccién (m/s)
V = Cambio de velocidad en el caudal (m/s)

Por lo tanto la sobre presion resulta:

_a*V _ 296,87*1,28
g 9,81

AH

=38,73m

De acuerdo al resultado anterior, se puede indicar que la presion total en la cafieria
cuando se produce la detencion de la bomba con el correspondiente cierre de la
vélvula esclusa:

H; =23,50+38,73=62,23 mca

Esta columna de agua genera una presion en el interior de la tuberia de 6,22 kg/cm?.
El valor anterior resulta inferior a la carga admisible que puede soportar la tuberia en
pequefios lapsos de tiempo (1,5*Paim=1,50%6,00=9,00 Kg/cm?).

6.3 GENERADOR DE EMERGENCIA

Debido a la necesidad de contar con un suministro eléctrico ininterrumpido en el predio
de la estacion de bombeo, se plantea la colocacién de un generador cuya potencia
garantice el funcionamiento del 100% de las bombas del sistema.

Con el punto de funcionamiento de las bombas que se determind anteriormente en la
interseccién de las curvas de las pérdidas de carga y la curva de funcionamiento de
las tres bombas funcionando en simultanea, surge que el caudal de funcionamiento de
cada una de las bombas es de 12,10 LPS. Ingresando con el valor anterior a la curva
de potencia de la electrobomba seleccionada arroja una potencia en su punto de
equilibrio de 8,58 Kwatt cada bomba, suponiendo un funcionamiento de los tres
equipos resulta una potencia de 25,74 Kwatt.
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H SLV.20.80.75.2.50B.C, 50Hz| eta

i a=1220s |

H=23.Tm

30 a0

25 : 50

|40

{20

{20

Bomba ets =37.2 %
Bomba+motor et = 33.1 %

0 1 2 3 4 5 5 7 3 2 10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 20 21 22 23 24 25 256 Q[is]

P NPSH
kW] Bi [m]

F20

P1=855kW [
P2 =766 kW
MNPSH=4.07 m a

Figura 29 - Punto de funcionamiento de cada bomba trabajando en simultdneo

Considerandose ademas que se colocard un sistema de relevos retardadores de
arranque que efectuara un arranque progresivo a fin de no sumar los picos de
corriente se fija la potencia de los tres electrobombas en el momento de
funcionamiento de dos unidades y arranque de la tercera unidad) condicibn mas
desfavorable) en 42,90 Kwatt.

De acuerdo a lo indicado anteriormente y considerandose por otra parte un punto de
funcionamiento del equipo generador en un 70 % de su capacidad, corresponde
seleccionar un generador de 61,29 Kwatt.

A continuacion se presentan
seleccionado.

los datos técnicos y dimensiones del equipo

DETALLES DE GRUPO ELECTROGENO

1500 RPM 1800 RPM

Prime Stand By Prime Stand By
Potencia Nommal (Kva.) 68 T6 T8 84
Potencia Actva (Kw.) 54.4 60,8 62 67
Intensidad por fase (Amp) 3xd000V 96 108 110 119
Depasto de combustible (Lits ) 335
Consumo segin carga’ 100% T5% S0 25%
a 1500 rpm (Lts / H) 16,00 12,00 200 5,00
Arrangue Eléctrico
Medudas de grupo Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Peso (k)
(Incluye base tangue) 2.300 950 1600 1. 100

Figura 30 - Caracteristicas del grupo electrégeno
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Potencia Nominal (Kw.) 65 T4

Fabricante John Deere

Modelo 445 T

Combustible Duesel

Inyeccuin Drrecta

Aspiracion Turbo ahmentado

Cilindrada em® 4.500

N® de cilindros - Posicidn 4 en linea

Refriseracion Apua

Regulador de velocidad Mecanco

Generador

Modelo (2R 200 MB/4 (2R 200 MB/4

Tipo Brushless Brushless

Fabricante Cramaco Cramaco

Tenson Ix 3ROV, Ix IR0V,

Potencia H0 Kva 90 Kva
E,uladur de tensin Electromco Electronico

Gigena, Juan Manuel
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7. Conclusiones
En base al trabajo efectuado, se realizaron las siguientes conclusiones:

v" En cuanto al disefio y dimensionado de la red colectora, se determinaron las
cotas de intrados de las cafierias mediante el modelado realizado a través del
programa CLOA, quedando verificados todos los requisitos de pendientes,
velocidades y tapadas. Se realizo un plano, con las cotas de terreno, las cotas
de intradds de entrada y salida, y los didmetros de aquellos tramos de cafieria
mayores a 150 mm. Aquellos tramos en los que no se aclara, se asume que
en ese tramo la cafieria tiene un diametro minimo de 150 mm. El volumen total
de excavacion es igual a 6863 m3.No se encontraron mayores inconvenientes.

v" Relativo a la estacion de bombeo, esta se decidié por ubicarla en el sector
norte de la urbanizacién, donde se encuentran los puntos de menor cota
altimétrica. La camara de bombeo estda compuesta por un equipo de 4
electrobombas, 3 de las cuales funcionando en paralelo y una de reserva. El
caudal afluente de la red colectora, sera impulsado por esta estacion mediante
un conducto por el margen de la calle Ushuaia en direccion al oeste hasta la
interseccién con la calle Cafiada de Gomez donde volcara los excedentes en
el interior de un colector general. Se realizaron todos los planos generales y de
detalles de la estacion de bombeo.
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PLANOS GENERALES Y DE DETALLES

Obra: Urbanizacion San Ignacio; Red Colectora Cloacal — Estacion de
Bombeo
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