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La elaboracion de este informe tedrico final se da en el contexto de la asignatura
“Practica Supervisada” de la carrera Ingenieria Civil, cuyo objetivo es que el alumno se
enfrente y resuelva una situacion particular utilizando los conocimientos y capacidades
adquiridas en el transcurso de la carrera, también implica responsabilidad, actitud,
aptitud y empenio, los cuales lo caracterizaran como profesional en un futuro cercano.

Con una totalidad de 200 horas de trabajo, las tareas realizadas tuvieron lugar en la
Direccion de Redes Sanitarias y Gas de la Municipalidad de Cérdoba cuyo Director, el
Ing. Daniel Bardagi, tomé la responsabilidad de tutor externo. Una fraccion de estas
horas (125 hs.) fueron realizadas en el area de “Estudio y Proyecto” teniendo como
supervisor de area al Ing. Gustavo Luna, donde la labor asignada fue la elaboracion del
Anteproyecto de Red Colectora Cloacal del barrio Vivero Norte, cuyo desarrollo implico
la determinacién de la poblacion futura a abastecer, el estudio de antecedentes,
mediciones topogréficas, trazado y disefio de la red, célculo de caudales, seleccion de
materiales, computo métrico, y elaboracién del presupuesto, entre otras.

Las horas restantes se cumplimentaron en la reparticion “Inspeccion de obra”, siendo
supervisado por el ing. Bernardo Derendinger, alli las tareas consistieron en la
inspeccion de la obra de red Cloacal del barrio Cerro de las Rosas involucrando
actividades de control de replanteo, rotura de veredas, compactaciéon, tendido de
caferias, nivelacion, prueba hidraulica y posterior cierre, compactacion y reconstruccion
de veredas.
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CAPITULO 1: MARCO REFERENCIAL
1.1 INTRODUCCION

La ciudad de Cérdoba cuenta con una poblacion de 1,39 millones de habitantes (censo
nacional 2010) y una densidad de 2308 hab./km?, se posiciona actualmente como la
segunda ciudad mas poblada del pais, en la que el radio servido por cloacas es de solo
un 40 %. La desproporcién entre estos parametros desencadena una gran problematica
desde el punto de vista ambiental por diferentes factores, siendo la contaminacion y la
elevacién del nivel de las napas freaticas las que producen a su vez un problema
humanitario generado por la proliferacién de enfermedades y condiciones inhumanas
de habitabilidad para los sectores mas vulnerables. Frente a esta situacion tanto la
Municipalidad de Cérdoba como el Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos
trabajan en conjunto, para la ampliacion de la cobertura cloacal; ya sea en redes
existentes que superaron la capacidad de transporte 0 en sectores que no cuentan con
el tendido.

El presente informe realiza una descripcién detallada del anteproyecto de red cloacal a
gravedad de efluentes de origen domiciliarios, a cargo de la Direccion de Redes
Sanitarias y Gas de la Municipalidad de Cérdoba para el Barrio Vivero Norte, el cual es
uno de los tantos que esta a la espera de la cobertura del servicio. La realizacién del
anteproyecto implica a su vez el disefio de un nexo para conectar la red cloacal al
colector principal existente RS 32 Ramal A de 500 mm de diametro.

Con una extensién de 6379 metros de cafieria, la red proyectada le brindara servicio a
la totalidad del barrio, el cual se encuentra conformado por 402 parcelas donde una
pertenece a una escuela (IPEF 159) y el resto a unidades de viviendas. La cafieria a
utilizar es de PVC de 160 mm de didmetro para toda su extension. Para el Nexo, con
una longitud 406 metros, se utilizara un tendido de 315 mm de diametro, también en
PVC.

Una vez finalizado el anteproyecto, la Direccion de Redes Sanitarias y Gas de la
Municipalidad de Coérdoba espera contar con la financiacion por parte de la provincia o
municipio, segun corresponda, para licitar la obra y proceder a su posterior ejecucion.

La elaboracion de este anteproyecto se basara en los lineamientos de la normativa
ENOHSA, realizando los procedimientos que la misma indica.

Loépez, Federico David
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1.2 AREA DE PROYECTO Y SITUACION ACTUAL
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El barrio Vivero Norte se encuentra emplazado al noreste de la ciudad de Cordoba (Fig.
1.2.1) sector designado catastralmente como Distrito 01 Zona 05, cuyos limites
(Fig.1.2.2) son avenida Dr. Arturo Capdevila (Al Norte), Calle Astorga (Sur), Calle José
de Quevedo (Este) y Calle Martiniano Chilavert (Oeste).

Vivero norte cuenta con una superficie de 19,87 Hectareas (198.712 m?) y esta dividido
en 409 parcelas, de las cuales: 7 estan destinadas a espacios verdes, 401 a viviendas
unifamiliares y una a colegio secundario (IPEF 159). La poblacion actual estimada (en
base a 4 habitantes por parcela) es de 1604 personas.
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En el barrio La Hortensia ubicado en el limite Sureste del barrio analizado, baja por calle
Celestino Vidal un colector principal “RS-032 Ramal A’ de 500mm de diametro
(Fig.1.2.3), el cual representa una gran ventaja para la futura conexién de la red a

proyectar.
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Figura 1.2.3 - Colector RS032- Ramal A
(Fuente: Municipalidad de cdrdoba - Elaboracion propia)

1.3 PROBLEMATICA

En las urbanizaciones en las cuales no se dispone de una red colectora de liquidos
cloacales las viviendas disponen de un sistema de vertido conformado por una camara
séptica cuya funcion es eliminar la mayor parte de las particulas organicas
contaminantes del vertido, mientras que, las particulas inorganicas, requieren del
servicio de un camién atmosférico para su eliminacion. Una vez tratado en la camara el
liquido es vertido en un pozo absorbente donde finalmente se infiltra hacia el suelo.

Durante los ultimos afios en la Ciudad de Coérdoba, debido a la alta densidad de
poblacion sumado al aumento de las napas freédticas (hasta cotas menores a 0,50
metros sobre el nivel del terreno, en el caso del barrio Villa el Libertador, por ejemplo),
en conjunto con la baja capacidad de infiltracion propia del tipo de suelo que caracteriza

Lépez, Federico David
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a la provincia, la eficiencia de los sistemas de tratamiento mencionados en el parrafo
anterior no es buena. Ademas, para preservar el buen funcionamiento del sistema de
vertido, la camara séptica requiere de cierto mantenimiento anual, lo que, en la mayoria
de los casos, no se tiene en cuenta. Lo nombrado anteriormente lleva a que efluentes
se viertan en los pozos absorbentes conteniendo niveles de contaminacién no tolerados
por la normativa de vertidos de liquidos cloacales (847/2016) produciendo dafios
irreversibles en los suelos y en su capacidad de infiltracion.

Debido a estas problematicas se desencadena un serio problema sanitario que incluye
la emision de olores nauseabundos producto de la descomposicion de la materia
orgéanica (materia fecal, papel higiénico, restos de alimentos, jabones, detergentes. Ver
figura 1.3.1), riesgo de transmision de enfermedades como hepatitis y diarreas, que, en
el peor de los casos, termina con la pérdida de la vida humana.

Ademas del costo sanitario y ambiental, existe un alto costo econémico ya que los
vecinos deben llamar a empresas desagotadoras, algunos optan por descargar las
aguas de lavarropas a la calle, lo que genera rotura de la calzada y olores, pérdida del
valor de la tierra por los hundimientos producidos, deterioro de la vivienda y en algunos
casos problemas estructurales sin retorno.

Frente a las problematicas expuestas es necesario realizar la construccién de una red
colectora cloacal que permita trasladar los efluentes a una planta depuradora en donde
los mismos sean tratados para ser vertidos en un cuerpo receptor (rio, en el caso de la
planta de tratamiento Bajo Grande) con la calidad adecuada para evitar dafar el mismo.

SITUACION INICIAL
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Figura 1.3.1 — Esquema deterioro tratamiento de efluentes vivienda tipo. (Fuente: Elaboracion propia)
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1.4 INFORMACION, ANTECEDENTES Y NORMATIVA EXISTENTE
1.4.1 INVESTIGACIONES PRELIMINARES

Se efectud la recopilacion de toda informacion de interés al proyecto, tomando como
fuente de aporte a la Direccion de Redes Sanitarias y Gas, como asi también a las
distintas direcciones dentro de la Municipalidad que aporten datos de utilidad en el
desarrollo del informe.

Los planos parcelarios de la zona de proyecto se obtienen en el servidor web de la
Direccién de Catastro Municipal
(https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios), el cual, a partir de una serie
de datos ingresados, como ser el numero de distrito, zona y manzana (datos provistos
en la Direccibn de Redes Sanitarias y Gas), devuelve el plano parcelario
correspondiente. (Se adjunta en el Anexo 1 los planos parcelarios de la zona de
trabajo.)

Se analiz6 la informacién de los planos parcelarios mencionados, donde se not6 una
discrepancia en la interseccion de calle Chinchilla y Martiniano Chilavert entre los planos
provistos por la Direccibn de Catastro Municipal y los de la Direccion de Redes
Sanitarias y Gas. El plano de la Direccion de Catastro denota una expropiacion de la
parcela ubicada en dicha esquina, no quedando claro cual era la situacion actual, motivo
importante a tener en cuenta para el disefio de la red ya que modificara la trayectoria
del tendido. Por los motivos expuestos se procedié a visitar la zona en cuestion (figura
1.4.1.21) donde se verificé que la calle sigue una traza recta, lo cual indica que la
expropiacion se logré efectivamente, por lo que se actualizaron los respectivos planos
de la Direccion de Redes Sanitarias y Gas.

N

2

i -17} . A

Figura 1;4.1.21 — Interseccion calles Martiniano Chilavert y Chinchilla. Imagen tomada en direccion Este
(Fuente: Elaboracion propia)

Por otro lado, también se cuenta con la planilla (tabla 1.4.1.1) y plano de cotas de nivel
del barrio en cuestion, los cuales fueron elaborados por la Direccion de Redes Sanitarias
y Gas en el mes de Julio de 2018, tomando como referencia Puntos Fijos existentes en
barrios colindantes, los cuales se encuentran ubicados en las calles Martiniano

Lépez, Federico David
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Chilavert, Ramon Lista, Victor Manuel Il y en Calle José de Quevedo. En el plano de la

figura 1.4.1.20 se los puede distinguir en color rojo a los puntos medidos y en color azul

a los puntos fijos.

NORTE ESTE  |ELEVACION
6527828,22 | 4391295,05| 415,58
6527687,67 | 4391294,83 | 415,47
6528305,25 | 4390814,25 | 416,81
6527571,02 | 4390938,01| 416,42
6527680,05 | 4390936,57 | 416,75
6527782,46 | 4390932,75 | 417,02
6527929,60 | 4390930,23 | 417,31
6528147,25 | 4390932,69| 416,76
6528222,81 | 4390931,56 | 416,45
6528002,90 | 4390998,14 | 416,85
6527749,21 | 4391000,85 | 416,31
6527821,74 | 439099891 | 416,52
6527881,21 | 4391005,72| 416,84
6527941,89 | 4391004,21| 416,82
6527941,89 | 4391088,99| 416,62
6528002,67 | 4391157,84 | 416,42
6528003,56 | 4391233,17| 416,12
6527943,65 | 4391234,98 | 416,01
6527943,79 | 4391157,67| 416,31
6527883,19 | 4391233,16| 415,76
6527880,15 | 4391156,30 | 416,23
6527812,85 | 4391233,81| 415,61
6527791,12 | 4391159,36 | 415,72
6527686,81 | 4391055,87 | 416,12
6527688,20 | 439117828 415,81
6527579,16 | 4391178,91| 415,72
6527463,46 | 4391056,55 | 415,81
6527422,09 | 439117852 415,45
6527425,96 | 4391135,48 | 415,51
6527466,49 | 4391136,89 | 415,65
6527508,24 | 4391135,32| 415,67
6527510,21 | 4391178,12| 415,62
6527507,72 | 4391220,59 | 415,21
6527424,94 | 4391221,31| 415,21
6527466,09 | 439122394 415,05
6527467,47 | 4391294,73 | 414,85
6527354,66 | 4391178,51| 414,95
6527202,33 | 4390939,59 | 415,21
6527275,00 | 4390938,49 | 415,42
6527350,67 | 4390939,41| 415,84
6527240,47 | 439105854 415,05
6527244,69 | 4391179,34| 414,41
6527078,43 | 4391299,72| 412,74
6527134,07 | 4301181,48| 413,71
6527051,97 | 4390939,74 | 414,51
6527126,37 | 4390939,47 | 415,07
6527046,38 | 439118450 413,52
6527013,03 | 4391061,13 | 414,04

NORTE ESTE ELEVACION
6526980,63 | 4390939,32 414,19
6526949,35 | 4390820,76 414,51
6527168,67 | 4390822,97 415,82
6527245,85 | 4390824,34 415,95
6527397,34 | 4390821,86 416,32
6527545,50 | 4390818,44 416,89
6527620,66 | 4390817,50 417,02
6527696,77 | 4390818,19 417,24
6527852,72 | 4390813,91 417,32
6527927,85 | 4390814,62 417,48
6528073,86 | 4390813,64 417,41
6528149,30 | 4390813,07 417,12
6528120,13 | 4391000,31 416,72
6528122,58 | 4391075,83 416,70
6528360,04 | 4391264,11 416,32
6528348,78 | 4391203,52 416,45
6528182,47 | 4391265,91 416,31
6528183,01 | 4391205,43 416,41
6528124,46 | 4391204,34 416,38
6528083,76 | 4391298,23 416,04
6528078,18 | 4391266,75 416,12
6528066,95 | 4391205,94 416,35
6528070,18 | 4391230,81 416,24
6528055,85 | 4391155,69 416,51
6527458,85 | 4390937,57 416,52
6528000,10 | 4390932,02 417,29
6528315,70 | 4391074,05 416,73
6528047,98 | 4391085,05 416,67
6527882,52 | 4391090,23 416,60
6527775,34 | 4391091,89 416,00
6528217,84 | 4390814,98 416,90
6528267,05 | 4390935,39 416,20
6527998,98 | 4390807,90 417,50
6528067,78 | 4390933,40 417,00
6527846,08 | 4390936,58 417,30
6527751,86 | 4391055,72 416,25
6527720,23 | 4391308,51 415,50
6527578,59 | 4391295,20 415,45
6527354,56 | 4391300,19 414,20
6527131,51 | 4391301,80 412,90
6527127,29 | 4391061,83 414,65
6527347,89 | 4391059,44 415,65
6527570,64 | 4391057,88 415,95
6527640,10 | 4390812,08 417,20
6527486,60 | 4390821,58 416,70
6527321,21 | 4390824,83 416,10
6527095,72 | 4390826,89 415,70
6527017,15 | 4390814,98 415,10

Tabla 1.4.1.1 — Coordenadas Gauss Kriiger y cotas de nivel en msnm
(Fuente: Direccién redes sanitarias y gas, Municipalidad de Cérdoba)
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Figura 1.4.1.20 — Plano puntos fijos y cotas de nivel, barrio Vivero Norte
(Fuente: Direccion Redes Sanitarias Y Gas, Municipalidad de Cordoba)
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1.4.1.2 ANALISIS DE INTERFERENCIAS

i
S

En el limite Norte del barrio, corre en paralelo a la Avenida Dr. Arturo Capdevila un canal
de agua (Figura 1.4.1.2.1) que se debe tener en cuenta en la definicién del tendido.
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Figura 1.4.1.2.1 — Canal de agua en el limite norte del Barrio Vivero Norte
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/emap)

Se efectud una visita de reconocimiento al barrio para corroborar la situacion del canal
y a su vez relevar alguna otra interferencia a tener en cuenta. La Figura 1.4.1.2.2 es una
imagen tomada en la esquina de calles Capdevila y Diaz Colodrero, en ella se marca la
traza del canal donde se verifica que efectivamente corre paralelo a calle Capdevila y
por su posicién no condicionara la traza de la red.

Figura 1.4.1.2.2 — Trayectoria Canal de agua calle Arturo Capdevila y Diaz Colodrero (Fuente: Elaboracién propia)
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Ademas, se pudo constatar que el tendido de la red eléctrica del barrio es del tipo aéreo
(figura 1.4.1.2.3 y figura 1.4.1.2.4) por lo cual no afectara al disefio de la red.

Figura 1.4.1.2.3 — Tendido eléctrico calle Bracamonte esquina Pje. Tavira (limite norte del barrio)
(Fuente: Elaboracion propia)

v//7/]1

Figura 1.4.1.2.4 — Tendido eléctrico calle Astorga (limite sur del barrio)
(Fuente: Elaboracion propia)

Si bien se efectuaron las averiguaciones correspondientes de las interferencias faltantes
(red de agua, fibra éptica, red gas, etc.) en la Direccion de Redes Sanitarias y Gas,
siendo el encargado de la informacion referida a cafierias de Gas el Ing. Daniel Carrefio,
no se encontraron registros de la zona. En lo que respecta al resto de los servicios se
deberia hacer las averiguaciones en las empresas responsables de cada uno de estos
(ACSA, TELECOM y entidades correspondientes) y de no conseguirse esta informacion,
efectuar el replanteo en campo.

Es importante tener en cuenta que al tratarse de un Anteproyecto la Direccion toma
como criterio efectuar el disefio y calculo de la red colectora cloacal utilizando solo la
informacion disponible, dejando esta instancia como obligacion de la empresa ejecutora
de la obra al momento de presentar el proyecto.
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1.4.1.1 ANTECEDENTES NEXO

Para la proyeccion del nexo secundario, se estudiaron los planos pertenecientes al
archivo de la Direccién De Redes Sanitarias conforme a obra del Colector principal “RS-
032 Nexo Ramal A” (Figura 1.4.1.1) con el objetivo de recabar informacion sobre la
profundidad del colector existente y la planimetria del terreno en busca de saber las

cotas limites de enterramiento de la cafieria del nexo que, por practicidad técnica, debe
tener una cota menor a la del colector.

ESCALAS |

e

7 oo
) EseaDee—
185, JUAN DANT® IRESCIANG
ICO
1:2500 ‘ DIRECTOR TECHIC

MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
DIRECCION DE REDES SANITARIAS Y GAS

PLANO N°

1:250

b/

NORCO2 iria,
Losp. BAKCAGUA Lide,

L£0P0)
Coop.

OBRA: AMPLIACION RED CLOACAL
CANERIAS DE NEXO _ RAMALA
SECTOR NORESTE DE LA CIUDAD

TITULO: PERFIL LONGITUDINAL Y PLANIMETRIA
PLANO DE

TRAMO CALLES: AV.LAS MALVINAS_ CELESTINO
PROYECTO VIDAL. -

SUBDIRECTOR JEFE DIVISION REDES SANITARIAS

Figura 1.4.1.1.1 — Plano de perfil longitudinal y planimetria Nexo ramal A.
(Fuente: Direccion de Redes Sanitarias y Gas de Cérdoba)

El plano conforme a obra, el cual no contiene ninguna fecha de elaboracion, muestra
dos situaciones a tener en cuenta:

e Primero, los niveles estan referenciados a un sistema propio y no al sistema
georeferenciado (Figura 1.4.1.1.2), que es el utilizado actualmente. Por esta
razén se debera nivelar el tramo para obtener la planimetria georeferenciada.

En segundo lugar, debido a la antigledad del plano se puede ver (Figura
1.4.1.1.2) la inexistencia de las calles René Favaloro, José de Medeiros y, la de
mayor importancia para el proyecto, la calle Negrete de la Camara, en la cual
se realizara el tramo de nexo que conecta con el colector principal.

En la Figura 1.4.1.1.3 se muestra el trazado actual de las calles.
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Figura 1.4.1.1.3 — Mapa actual del sector estudiado
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/emap)

1.4.2.1 ENOHSA

El Ente Nacional de Obras Hidricas y Saneamiento es un organismo descentralizado,
que depende del Ministerio de Economia, Obras y Servicios Publicos, de la Secretaria
de Obras Publicas y Comunicaciones y, de la Subsecretaria de Recursos Hidricos. Fue
creado en el afio 1995 como una sucesion del (COFAPyYS) Consejo Federal de Agua
Potable y Saneamiento cuya mision es mejorar la calidad de vida de las personas a
través de la asignacion eficaz y eficiente de los recursos del estado en el sector agua
potable y saneamiento béasico, concientizar acerca del uso y cuidado del agua y

transparentar la gestion y uso de los recursos asignados con el objetivo de lograr el
100% de cobertura de agua y cloaca.

1.5 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente informe es la ejecucién del Anteproyecto de Red Colectora
Cloacal a gravedad, cuya implementacion permitird la conduccién del 100% de los
efluentes cloacales generados en la urbanizacion del barrio Vivero Norte, ubicado al
Noreste de la Ciudad de Cérdoba Capital.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS
[

Recopilacién de Antecedentes e Informacion disponible del &rea en estudio
respecto a caracteristicas del suelo, infraestructura, crecimiento poblacional, etc.
Trabajo en campafia, determinacion de la planimetria, chequeo de puntos
conflictivos e inquietudes surgidas en la informacion recabada en antecedentes.
Célculo y disefio de la red colectora cloacal propuesta.

e Elaboraciéon de computo métrico y presupuesto oficial de proyecto, redaccion de

pliegos, condiciones particulares y especificaciones técnicas para el llamado a

licitacion.

Loépez, Federico David
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e Inspeccion de obra de caracteristicas similares a la proyectada en Barrio Cerro
de las Rosas.

1.7 METODOLOGIA

El capitulo uno del presente informe inicia definiendo el &rea de proyecto, limites
geograficos del barrio, su extension y composicién urbanistica. Seguido de ello se
plantea la problematica del lugar, cuya solucibn motiva la elaboracion de este
Anteproyecto.

Se contintia con la busqueda de antecedentes e informacién, realizando el analisis y
procesamiento de los mismos y la posterior visita al barrio para completar datos
faltantes. Se expone la Normativa ENOHSA en la cual nos basamos para los
lineamientos, criterios, y calculo hidraulico de la red cloacal. A partir de ello, se define el
objetivo general y los objetivos especificos a seguir en el desarrollo del trabajo. Luego,
se definen los parametros de disefio a utilizar, justificando debidamente el porqué de su
eleccion.

El apartado termina con la explicacién paso a paso de la planilla de calculo que se
utilizard posteriormente.

En el capitulo dos se realiza el célculo hidraulico de la red colectora cloacal, siguiendo
los lineamientos detallados en el capitulo anterior y se adjunta las planillas con los
resultados obtenidos. También se expone el relevamiento topogréafico que fue necesario
realizar para el célculo y disefio del nexo que conecta la red proyectada con la cloaca
maxima.

En el capitulo tres se desarrollan los items necesarios para la ejecucion del computo
meétrico, finalizado esto, se sigue con el calculo del mismo. Para terminar este apartado
se detalla y elabora el presupuesto oficial de la obra.

El contenido de la cuarta y Ultima parte del trabajo explica las tareas realizadas en el
ambito de inspeccién de obra en barrio Cerro de las Rosas, finalizando de esta manera
el informe tedrico final.

1.8 DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO
1.8.1 PERIODO DE DISENO

Se define como el tiempo medido en afos durante los cuales la obra, por la cobertura
del servicio y la capacidad de cada una de sus instalaciones, puede cumplir
satisfactoriamente con las funciones para las cuales fue proyectada. El conteo se realiza
a partir del afio inicial de explotacién del mismo.

A partir del periodo establecido, todas las hipétesis de proyeccién se formularan para
dicho intervalo. (Normas ENOHSA 1995).

Periodos de disefio definidos:
-Obras civiles: 20 afios.
-Equipos e instalaciones electromecanicas: 10 afios.

Estos son validos para proyectos de recoleccion, conduccion, tratamiento y disposicion
final de excreta a través de la red cloacal. (Normas ENOHSA 1995).

Loépez, Federico David
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Se toma como criterio lo expuesto por ENOHSA y se considera un periodo de disefio de
20 afios para el proyecto en cuestion.

1.8.2 POBLACION A SERVIR

El presente andlisis consiste en seleccionar un método para efectuar las proyecciones
demograficas.

La determinacion de la poblacion futura implica una alta probabilidad de error o
incertidumbre, ya sea por falta de datos, periodos de proyeccion muy extendidos o
incompatibilidad de resultados entre la realidad, y el método supuesto para efectuar los
calculos.

El crecimiento demografico de una localidad se da por el movimiento vegetativo
(diferencia entre nacimientos y defunciones) y por movimientos migratorios (entrada y
salida de personas en el mismo periodo). Frente a este proceso de naturaleza compleja
se cuenta con una serie de métodos de proyeccidén que se limitan a estimar como sera
la evolucién de la localidad (del barrio en nuestro caso) en el futuro tomando en cuenta
los antecedentes del lugar. (Normas ENOHSA 1995)

Para estimar el crecimiento de una localidad entre dos fechas determinadas ENOHSA
sugiere el uso de alguno de los siguientes métodos:

e Ajuste lineal de tendencia histérica

e Tasa de crecimiento medio anual constante

e Tasas de crecimiento medio anual decrecientes
¢ Curva logistica

e Relacién - Tendencia

e Crecimiento Urbano

e Componentes

De los cuales se realiza un cuadro comparativo (Cuadro 1.8.2.1) basado en tres criterios
de seleccion:

o Complejidad de la implementacién
¢ Volumen y calidad de la informacion
e Probabilidad de desvios excesivos

Ajuste Lineal Media Baja Alta
. Tasa Media anual Baja Baja Alta
&\go constante
z@”’ Tasas Medias
@'5& Anuales Baja Baja Media
decrecientes
Curva Logistica Media Baja Media
é’{o‘\ Relacion-Tendencia Media Baja Media
k‘é’b
OQ(JO Crecimiento Urbano Media Media Media
Porsexoy
Grupos de Componentes Alta Alta Baja
edad

Cuadro 1.8.2.1 — Cuadro comparativo métodos de determinacion crecimiento demografico. (Fuente: ENOHSA)

Loépez, Federico David

17



oSNl Facuiad ce “Anteproyecto de Red colectora cloacal

Ciencias Exactas Barrio Vivero Norte”
Fisicas y Naturales

Universidad
Macional
de Gardoba

Del andlisis de los criterios segun cada método, se puede extraer las siguientes
conclusiones:

e Los métodos mateméaticos son ventajosos debido a la facilidad de su aplicacion,

su implementacion es relativamente sencilla ya que la Unica informacion
requerida es la de los ultimos tres censos. La desventaja es que los valores
pueden fluctuar en un amplio intervalo.
Tanto el método de ajuste lineal como el de la curva logistica subestiman el
crecimiento de pequefias localidades. En contraposicion, el método de la tasa
media acumulativa constante sobreestima el crecimiento. En este sentido, el
método de las tasas medias anuales decrecientes permite controlar el riesgo de
sobreestimacion implicito en la ley de crecimiento geométrico.

e Los métodos de correlacion exigen un esfuerzo mayor, sobre todo el de
crecimiento urbano que demanda informacién de todos los centros urbanos
provinciales. Como consecuencia de esto, se producen resultados mas
ajustados, dado que el crecimiento de la localidad se compatibiliza con el de la
provincia y pais en su conjunto.

e Por dltimo, el método de las componentes es el de mayor rigor demografico,
presentando una alta exigencia en cantidad y calidad de informacion (inexistente
en localidades pequefias) y siendo su implementacién bastante compleja.

Debido a la antigtiedad del barrio, la consolidacién del grupo de viviendas existentes, el
escaso nivel de desarrollo de actividades econdmicas, industriales, etc. Por las
caracteristicas mencionadas no es de esperarse un crecimiento explosivo a futuro de la
zona, por lo que al nivel de desarrollo del anteproyecto y de la informacion existente
resulta conveniente efectuar los calculos con el método de la Tasa de Crecimiento Medio
Anual Constante el cual se basa en el supuesto que el crecimiento de una poblacion es
proporcional a la cantidad de habitantes es un momento dado.

Poblacién futura:
Pf=Pax(1+r)"

Siendo:
Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefio

En donde la tasa de crecimiento también se determina teniendo en cuenta datos
censales mediante la siguiente férmula:
Y
n

P
T1= (£> - 1
Py
Siendo:
n = Periodo entre censos (9 afios)

P-, =Valor conocido por censo

P, = Valor conocido por censo
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Enla Seccién 2.2.1 del informe se realizo el calculo de la tasa de crecimiento y poblacion
futura por el método indicado. A estos resultados se los correlaciondé con las
proyecciones calculadas por el INDEC (afio 2010), las cuales presentaron estimaciones
de poblacién de cada departamento, partido y comuna para el periodo 2010-2025,
elaboradas a partir de proyecciones provinciales por sexo y grupo de edad. La
informacion fue difundida mediante la publicacion de la Serie Andlisis demogréfico N°
36. De esta forma se logré tener una certeza del calculo realizado.

1.8.3 CAUDAL DE DISENO

El caudal total de agua residual evacuado se calcula teniendo en cuenta la dotacion,
poblacion y una serie de coeficientes empiricos extraidos del relevamiento de servicios
en funcionamiento que permiten estimar la fraccion del agua consumida que se volcard,
y la atenuacion de los maximos y minimos de la curva horaria de los caudales que llegan
a la descarga final.

Para establecer el valor de la dotacion de agua, lo 6ptimo seria contar con mediciones
del gasto de agua de la zona, a falta de ello, se recurrié al estudio de datos de consumo
publicados por ACSA los cuales establecen una dotacién en la Ciudad de Coérdoba entre
325y 350 I/hab. dia, cifra que se mantuvo desde el afio 2010 hasta la fecha. Pero este
valor de dotacién considera el agua entregada a la red sobre la cantidad de clientes
servidos directos e indirectos, es decir, se le carga al usuario un gasto de agua que en
realidad se pierde en la distribucion de la red y el gasto de usos adicionales, como ser
la presencia de establecimientos educacionales, hospitales, comercios, industrias, etc.
Para tener un consumo real descontamos un 20%, que es el estimado de pérdidas que
puede tener la red, y un 15% de consumo No Residenciales; arrojando una dotacion de
aproximadamente entre 227 y 245 l/hab.dia. Para saber con precision el gasto por
habitante se deberia contar con micro mediciones de consumo, las cuales, la ciudad
solo presenta un 28%.

Considerando que el barrio Vivero Norte es una zona netamente residencial, sin
industrias, ni comercios, mas alla de un almacén, en donde el Unico consumo No
Residencial lo tiene la escuela, cuyo caudal se ha calculado aparte, y sin considerar
pérdidas en la red por estar en una etapa de anteproyecto, consideramos una dotacion
de disefio de 250 I/hab.dia. En la tabla 1.8.3.1 se detalla los valores estimados.

Areas con desagiies

Descripcion Unidad doacales
1 | Dotacion media de consumo residencial |I/hab.dia 250
2 | Porcentaje de consumo no residencial % 15
3 Dotacion media de consumo I/hab.dia 287,5
4 Agua no contabilizada % 20
5 Dotacion media de produccion I/hab.dia 359,38

Tabla 1.8.3.1 — Dotaciones medias consumo residencial.
(Fuente: Distribucion de las aguas- Ing. Victor Fanin)
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1.8.3.1 VUELCO MEDIO DIARIO PER CAPITA

Es el promedio anual de los caudales diarios volcados por cada habitante servido
durante la totalidad de los dias del afio.

A partir del analisis de los consumos de agua potable y de los usos habituales del
agua en la localidad, se define el coeficiente de vuelco. (Normas ENOHSA 1995)

vuelco medio per capita
dotacion media de agua potable

Q= <1 (usualmente entre 0,6 - 0,9)

Vamos a considerar un vuelco medio diario de 0,8. Es decir que el 80% de la dotacién
de agua consumida por habitante va a la cloaca, el resto se pierde en riego, jardines,
plazas, bebidas, etc.

1.8.3.2 CAUDALES CARACTERISTICOS

Caudal Medio Diario Anual “Qc “: Promedio anual de los caudales diarios. Este caudal
indica el promedio de liquido cloacal volcado durante un afio sin brindar informacién
respecto a la variacion de los caudales diarios a lo largo del afio. (Normas ENOHSA
1995)

. (1
0 [l/ ] _ Poblacion x Dotacién ( /hab.dia)
cL/seg 86400

Caudales maximos “Qp” y minimos “Qg” del ano: Representan volimenes volcados
en un lapso de 24 horas, pero no brindan informacién sobre como varian los caudales
horarios. (Normas ENOHSA 1995)

Caudal maximo horario “Qg”: Caudal maximo horario que se vuelca el dia en que se
produce el caudal maximo diario. “Qe” se considera el maximo absoluto del afio.
(Normas ENOHSA 1995)

QE[l/seg] =Qcx a

Caudal minimo horario “Qx”: Minimo absoluto que se vuelca durante el dia en que se
produce el caudal minimo diario Qs. (Normas ENOHSA 1995)

Caudales minimos de auto limpieza “Q.o”: Existe el riesgo de sedimentacion de
sélidos que gradualmente pueden producir el embanque u obstruccién de las cafierias.
(Normas ENOHSA 1995). Un criterio conservador para evitar este riesgo es asegurar
gue, en ningin momento del periodo de disefio, en las partes criticas del sistema, los
caudales sean menores que los de auto limpieza. (Normas ENOHSA 1995)

QLo[l/seg] = Qco X az X By

En todas las conducciones se verificaran, para Qe (Caudal méximo horario en el afio
horizonte), los tirantes maximos y los pardmetros hidraulicos vinculados con la
capacidad de conduccién.

Donde:
a,=Coeficiente maximo diario del afio

a,=Coeficiente maximo horario del ano
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o= Coeficiente total maximo horario del afio

B,=Coeficiente minimo diario del afio
B,=Coeficiente minimo horario del afio
B=Coeficiente total minimo horario del afio

Los valores de estos coeficientes brindados por el ENOHSA se muestran en la tabla
1.8.3.2.1:

Poblacion senida a al a2 B B1 B2
de 500 a 3000 hab 2,66 1,4 1,9 0,3 0,6 0,5
de 3000 a 15000 hab. 2,38 1,4 1,7 0,35 0,8 0,5
de 15000 a 30000 hab 1,95 1,3 1,5 0,42 0,8 0,6

Tabla 1.8.3.2.1. — Coeficientes calculo caudales
(Fuente: ENOHSA)

Caudal métrico o gasto métrico “Qn”: Resulta de dividir la ecuacion del caudal
maximo horario para el tiempo de disefio (20 afios) por la longitud total de la red en
unidades métricas, es decir: (Normas ENOHSA 1995)

Qumo [l/seg.metro :QTM (gasto métrico afo inicial)

Q
Q2o [I/seg. metro] =% (gasto métrico afio horizonte)

Una vez obtenido el mismo se procede a calcular el caudal que circulara por cada tramo,
éste se denomina Q.. (Normas ENOHSA 1995)

Qt[l/seg] =Qm X L¢
Con:
L=Longitud total de la cafieria en metros
L= Longitud por tramo de la cafieria en metros

1.8.4 PARAMETROS GEOMETRICOS

Se desarrolla el calculo de parametros geométricos de la “seccidn parcialmente llena’
extraidos de la normativa ENOHSA 1995 (Volumen Il |- 8.1.2.2) .

A

a o] Figura 1.8.4.1 — Parametros de la seccién
“Segmento de circulo”
(Fuente: Construcciones Hidraulicas- UBA)
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X_T[XD
6°  360°

De donde:
X=Perimetro mojado

0°=Angulo al centro O

D=Diametro

Despejando el perimetro mojado X, se tiene:

T X DB°
~ 7360°
Pasando 6 radianes:
T X 6°
~180°
Reemplazando en la expresion del perimetro:
Dx0
-T2

El area mojada serd la diferencia del sector OADBO vy el triAngulo OAB. La expresion

resultante es:

Q—sz( i
8 180°

Expresando en radianes, se obtiene:

X 6°— sen9°)

2

D
ngx(ﬁ—sene)

El “Radio Hidraulico” resulta:

R—Q— Dx(l sen@)
X 4 2

El ancho superficial se deduce facilmente de la figura 1.8.4.1, en efecto:
0
Bs =D X sen 5

Para determinar la relacién entre el tirante h y el angulo al centro 6, de la figura 1.8.4.1

se parte de la siguiente relacion:

ﬁzr—h=cos§xr
Por lo tanto:
D D 0
7= Exeos§+ h
h = 2)((1— cos€)=r><<1— cosg)
2 2 2

De la ecuacion anterior se puede deducir que:
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(1-25) = cos(3)
D = C0oS 2
Por lo tanto:
h
0 = 2 X arcos (1—2x5)

La circulacion de las “aguas negras” responde a las leyes de la hidraulica, entonces para
determinar el didmetro de la cafieria se utilizé la ecuacion de Manning.

Como se dijo anteriormente, para obtener el diametro de la cafieria se utiliza la ecuacion
de Manning:

Qp20() X n

2
= AR/3
i/

Donde:
Qg20(j) = Caudal maximo horario a 50 afios, del tramo j

A = Seccion transversal mojada de la seccion

R = Radio hidraulico

i = Pendiente del tramo

n = Coeficiente de Manning correspondiente al material de la cafieria

El coeficiente n tiene en cuenta la rugosidad superficial del material y algun tipo de
irregularidad que presente la cafieria.

Para aplicar la expresibn de Manning al escurrimiento de conductos circulares
parcialmente llenos se utiliza el criterio expuesto por Woodward Posey, lo que lleva a
dimensionar la cafieria con una relacion tirante-diametro (h/D) no superior a 0,90. Se
debe dimensionar de forma tal que no se supere este valor al final del periodo de disefio.
Se toma este valor porque, como se puede apreciar en la Figura 1.8.4.2, la cual muestra
valores de caudal y velocidad para distintitas relaciones de (h/D), los maximos se dan
en la relacion antes mencionada, y, usar la relacién que me dé un caudal o velocidad
mayor se traduce en eficiencia del sistema.

Para esta relacion (h/D=0,90) se obtiene que la ecuacion de Woodward Posey queda
expresada como:

Qa() xn |78

p=|—<""
03325 x i /2

El valor que se obtiene de esta ecuacion es el diametro de célculo. Se adopta como

diametro minimo DNmin= 160mm segun las disposiciones del ENOHSA.
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Figura 1.8.4.2 — Valores de Q y V para distintas relaciones h/D
(Fuente: ENOHSA 1995)

1.8.5 VERIFICACION VELOCIDADES
1.8.5.1 VELOCIDAD MINIMA

Se debe respetar la velocidad minima o de auto limpieza, ésta depende del tipo de
material de arrastre y en general, disminuye cuando lo hace el tirante. Para el caso de
caferias colectoras la misma se establece en 0,6 m/s, este valor garantiza la no
sedimentacion de los sélidos suspendidos, teniéndose que verificar en conductos de
didmetro 300mm o mayores. (Normativa ENOHSA).

1.8.5.2 VELOCIDAD MAXIMA
Es importante controlar la velocidad maxima por la accién erosiva que ésta puede
provocar y asegurar que, el volumen del liquido escurrido, no aumente por la

incorporacién de aire. Un valor practico adoptado para cafierias de asbesto cemento es

3 m/sy 3,6 m/s para materiales vitreos (ENOHSA 1995), materiales que actualmente no
se usan para redes sanitarias.

La velocidad en cada tramo se calcul6 a través de la formula de Manning:

i'f2 x R*/3

n
Donde:

V' = Velocidad de liquido en el tramo en (m/s)
i = Pendiente del tramo
R = Radio hidraulico (m)

n = Coeficiente de Manning segun material de la cafieria (nhormativa ENOHSA)
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Latabla 1.8.5.2.1 muestra los valores que puede tomar el coeficiente de Manning segun

material a emplear en cafieria:

Material Coeficiente "n" de Manning
PVC 0,008 - 0,011
PRFV 0,008 - 0,011
Hormigdn 0,013 - 0,016
Fundicion 0,011-0,014
Fibrocemento 0,009- 0,012

Tabla 1.8.5.2.1 — Coeficientes de Manning segin material cafieria. (Fuente: ENOHSA)

1.8.6 PENDIENTES DE LAS CANERIAS
1.8.6.1 PENDIENTE MINIMA

Hay que garantizar determinadas pendientes para lograr la no sedimentacién de la
materia organica en la cafieria.

En lo posible se debe respetar la pendiente natural del terreno, para minimizar
excavaciones y éstas, a su vez, deben ser compatibles con las velocidades maximas y
minimas que también son funcion de la pendiente. (Apunte catedra ingenieria Sanitaria)

Se pueden presentar tres situaciones respecto a la pendiente:

e Situacion 1: La pendiente del terreno “i:“es mayor que la maxima admisible “imax”
para la cafieria. En este caso la cafieria adopta la pendiente maxima hasta
alcanzar la tapada minima donde debera adoptarse un salto. (Figura 1.8.6.1.1)

e Situacion 2: La pendiente del terreno “i; “esta comprendida entre la pendiente
maxima “imax” ¥ la minima de la caferia “imin”. (Figura 1.8.6.1.2)

e Situacion 3: La pendiente del terreno es menor o0 esta en contra pendiente con
respecto a la cafieria. Es la situacibn mas desfavorable, ya que la cafieria ira
enterrada hasta un punto en el cual habra que realizar la impulsién del efluente
por bombeo. La pendiente deberd ser la misma para evitar grandes

excavaciones. (Figura 1.8.6.1.3)

it > imax

Figura 1.8.6.1.1 — Situacion 1
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(Fuente: Apunte céatedra Ingenieria Sanitaria- Reeditado por autor de esta PS)

Imax > it > imin

— e e e T =
— T

T |

Figura 1.8.6.1.2 — Situacion 2
(Fuente: Apunte céatedra Ingenieria Sanitaria- Reeditado por autor de esta PS)

Figura 1.8.6.1.3 — Situacion 3
(Fuente: Apunte catedra Ingenieria Sanitaria- Reeditado por autor de esta PS)

En la tabla 1.8.6.1 se muestra las pendientes minimas segun diametro de cafieria
(normas ENOHSA):

Diametro Pendiente
cafieria (mm) minima
160 0,003 m/m
200 0,003 m/m
250 0,003 m/m
315 0,0022 m/m
355 0,0015 m/m
450 0,0012 m/m
525 0,0010 m/m
600 0,0009 m/m
6750 + 0,0008 m/m

Tabla 1.8.6.1 — Pendiente minima segun diametro cafieria
(Fuente: ENOHSA)
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1.8.7 FUERZA TRACTIVA

El esfuerzo tractivo o tensién tangencial desarrollado por el liquido en movimiento sobre
la superficie de contacto, puede determinarse distribuyendo la debida fuerza F; al
volumen rayado de la figura 1.8.7.1, sobre dicha superficie. (normativa ENOHSA 1995)

La fuerza F:esta definida por:
F,=y X QXL Xsena

Siendo:
F; = Fuerza tangencial (Kg)

¥ = Peso especifico del agua (Kg/m?)

0 = Seccién mojada (m?)

L = Longitud del elemento de volumen en analisis (m)
i = Pendiente de la solera del canal

El esfuerzo tractivo tangencial T se obtiene como el cociente entre F; y S; (siendo S;, la
superficie, la cual es obtenida multiplicando el perimetro mojado por la longitud del
elemento considerado):

F; yXQXL

= = X
TTxxL T Txxp e

Al ser a pequefio puede aceptarse que:
sena = tga = i

Resulta:
T=yXRXI

Donde:
7 = Tensién tractiva desarrollada por el fluido en movimiento (kg/m?)
¥ = Peso especifico del agua (Kg/m?)
R = Radio hidraulico (m)

i = Pendiente de la solera del canal

Q

/A

Figura 1.8.7.1 — Esfuerzo tractivo
(Fuente: ENOHSA 1995- reeditado por autor de esta PS)
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Recordando la ecuacion de Chezy:
U=CxVRxi
Siendo:
U = Velocidad media en la seccion (m/s)

C = Coeficiente de Chezy dado por la expresion de Manning (m/s)

c 1 RXi
=—-X
n 6
Por lo que:

‘rzéxU2

Esta dltima expresion demuestra que el esfuerzo tractivo resulta proporcional al
cuadrado de la velocidad media en la conduccion.

Para considerar el esfuerzo tractivo correspondiente a la velocidad de auto limpieza, se
idealiza el material arrastrado o sedimentable como una sucesion de esferas discretas,
de didmetro “@” y peso especifico de los solidos "y,", en contacto entre ellas, que dan
lugar a una porosidad “p”, el peso de los sdlidos en el agua queda definido por:

W=({s—y)xtx(1-p)

Donde:
W = Peso del elemento sdlido por unidad de superficie lateral (Kg/m?)

¥s = Peso especifico del sedimento solido (Kg/m?)
y = Peso especifico del agua (Kg/m?3)
t = Espesor del estrato (m)

Porosidad estrato sedimentado

=
I

Figura 1.8.7.2 — Peso del sedimento
(Fuente: ENOHSA 1995- reeditado por autor de esta PS)
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La componente tangencial del peso sera:
Fr=({s—v)XtX(1—p)Xsena

Como se considera un elemento de superficie unitaria, la fuerza tangencial Fr (Kg) que
actlia sobre el mismo coincide con el esfuerzo o tension resistente 7z (Kg/m?).

Por otro lado, si se tiene en cuenta lo planteado sobre la hipétesis que las esferas estan
en contacto mutuo, resulta que el volumen t es una funcién del didmetro, por lo que
considerando que todas las moléculas tienen forma similar se obtiene:

t = cte
Reemplazando en la expresiéon de Fy se tiene:
1—pXcte Xsena =K
Entonces:
TXR=(;—y)XKX0

Una vez que se obtiene esta expresion, se concluye que K es un coeficiente propio del
liquido, el cual puede variar entre 0,04 y 0,8 y permite evaluar el esfuerzo resistente 7,
despejando se tiene:

T
(rs —v) XK

Para un determinado liquido el denominador de la ecuacién anterior resulta constante,
por ello se puede decir que con un cierto “Esfuerzo Tractivo”, le corresponde a una
particula ser efectivamente arrastrada y como consecuencia las de menor tamafio a
esta, también seran arrastradas. (ENOHSA 1995).

0=

1.9 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias externas seran de diametro 110 mm y se instalaran con
una pendiente minima del 1,5% hacia la colectora. Seran del mismo material empleado
en la red.

Las conexiones se hacen dejando un ramal hasta 0,60 m de la linea municipal, y se
unen a las colectoras mediante ramales a 45° que desemboquen con el mismo sentido
que el flujo en la parte superior de la colectora. El conducto de la conexién empalmara
con el ramal mencionado mediante una curva a 45° (Figura 1.9.1)

TAPONHPV.C. CURVAPV.C. 45
@110 @110

S

. RAMAL POSTIZO
CANOP.V.C.
CLOACALG 110 — "~ @160 x 110
FIJACION - AJUSTE

CANO PV.C.

CLOACALZ 160
DADO
HORMIGON

Figura 1.9.1 Esquema conexion domiciliaria. (Fuente: Elaboracion Propia)
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1.10 BOCAS DE REGISTRO

Las bocas de registro son camaras de ingreso cuya funcion es la de ventilar la cafieria
y dar un punto de acceso a la red para trabajos de inspeccion, mantenimiento y
desobstruccion

Estos accesos poseen un diametro minimo de 1,00 m. en la parte inferior o zona de
trabajo, que puede reducirse a 0,60m. en la parte superior 0 zona de acceso.

En un sistema convencional se instalaran bocas de registro en los siguientes puntos de
la red:

e En cada esquina de las plantas urbanas o cada 120 metros maximo fuera de
ella.

¢ Cambios de direccion.

e Uniones de colectores.

¢ Cambios de pendiente.

e Cambios del material de la cafieria.

e Cambios de diametro de la cafieria.

Generalmente son construidas en Hormigén pre moldeado o colado in-situ, con tapa de
hierro fundido u hormigén armado. En las bocas instaladas en la calzada, estas tapas
deben ser aptas para soportar el peso de vehiculos de carga.

Para el descenso al interior de las bocas de registro no deben utilizarse escaleras
marineras empotradas, pues se corroen al poco tiempo. Suelen utilizarse escaleras
transportables de duraluminio o madera, que se llevan en el vehiculo que transporta al
personal, equipos y herramientas.

Las bocas son uno de los elementos que inciden fuertemente en el costo de este tipo
de obras.

Se adjunta en Anexo 8 plano de detalle Bocas de registro

1.11 PLANILLA DE CALCULO

Para el calculo hidraulico se utilizara la planilla 1.11.1 cuyos elementos se explicaran a
continuacion:

Cota terreno Caudal Autolimpieza Caudal méximo horario
- Boca de Registro Longitud Pendiente oL o
ramos ongitu
9 aguas | aguas | terreno | Entrada 2 Entrada 2
sale llega arriba | abajo Tramo | Acumulado Tramo | Acumulado
N° Ne N° (m) (m) (m) (m/m) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (Lis) (L/s)
(€] 2 (3 (&) (5 (6) ™ (8) 9) (10) (11) (12) (13)
Pendiente | Pendiente | Diametro | Diametro | Velocidad Tapada / Cota intrados Tapada Verificacion
minima adoptada | interno | comercial cafieria Spalto aguas | aguas | aguas | aguas Tension
autolimpieza| cafieria célculo | adoptado |secc. Llena arriba | abajo arriba abajo Tractiva
(m/m) (m/m) (m) (m) (m's) (m) (m) (m) (m) (m) (kg/rr?)
(14) (15) (16) a7 (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24)
Planilla 1.11.1 — Calculo por tramo red colectora cloacal
(Fuente: Municipalidad de Cérdoba — Elaboracién propia)
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Columna:

(1) Numero de identificacion al tramo a analizar

(2) Nombre de la boca de registro aguas arriba del escurrimiento
(3) Nombre de la boca de registro aguas abajo del escurrimiento
(4) Longitud del tramo

(5) Cota del terreno aguas arriba del escurrimiento.

(6) Cota del terreno aguas abajo del escurrimiento.

(7) Pendiente del terreno.

Ctag.arr. - Ctag.ab.

I =
t L

Donde:
I = Pendiente del terreno

Ctqg.arr. = Cota del terreno aguas arriba
Ctqag.ap. = Cota del terreno aguas abajo
L = Longitud del tramo

(8) Caudales de aporte que ingresan al sistema en el tramo que son importantes
considerarlos (por ejemplo, en el caso de la escuela se debe considerar el caudal que
aporta el tramo)

(9) QLo = caudal minimo de auto limpieza del tramo.

Se calcula como el gasto métrico de auto limpieza del tramo por la longitud del mismo.
(10) QLo acumulado = caudal minimo de auto limpieza acumulado.

Es el caudal de auto limpieza ingresante al tramo mas el propio del mismo.

(11) idem (8)

(12) QE2o tramo. Caudal maximo horario del tramo

Se calcula como el gasto métrico multiplicado por la longitud del tramo

(13) QE20 acumulado. Caudal méximo horario acumulado del tramo.

Es el caudal méximo horario ingresante del tramo mas el caudal maximo horario propio
del tramo.

(14) Pendiente minima de auto limpieza.
Imin = € X QLo~**

Donde:
Inin = Pendiente minima para una F=0.10kg/m? (fuerza tractiva)

C = Coeficiente en funcion del material y la F;

(15) Pendiente de la cafieria.
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Se adopta una pendiente en el tramo que debera ser mayor a la calculada en (14)
(16) Diametro interno de calculo.

Surge como consecuencia de la siguiente relacion de calculo para cafieria a seccion
llena:

(%2 N
Dl_(moox(KXl ))

K =0.311685468/n
Donde:
D; = Diametro interno de calculo

K = Constante que depende del material

n = Coeficiente de Manning
(17) Diametro comercial de la caferia

Es la designacién comercial de la cafieria adoptada cuyo didmetro interno es igual o
mayor que el anterior.

(18) Velocidad QE2o. Velocidad a seccion llena para el caudal maximo horario.

Se calcula la velocidad a seccién llena o parcialmente llena para compararla a las
velocidades méximas admisibles erosivas
2/3

()

n

V=

Donde:
V = Velocidad a seccion llena

(19) Se considera como “tapada” a las bocas que se ubican en las esquinas o puntos
de arranque de un tramo, dandole una tapada de 0,80 m. ya que van por vereda y asi
lo establece ENOHSA. Consideramos como “salto” a las bocas que se encuentran en
puntos intermedios entre esquinas.

(20) Cota intrad6s de la cafieria aguas arriba del escurrimiento.

(21) Cota intrados de la cafieria aguas abajo del escurrimiento.
Ciag.ab. = Ciag.arr. —iXxL
Donde:
Ciqg.ap. = Cota intrados aguas abajo del escurrimiento

Cigg.arr. = Cota intrados aguas arriba del escurrimiento
i = Pendiente de la cafieria
L = Longitud de la cafieria

(22) Tapada aguas arriba del escurrimiento
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(23) Tapada aguas abajo del escurrimiento

(24) Verificacion de la tension tractiva.

Se calcula la fuerza tractiva con el caudal minimo de auto limpieza acumulado del tramo
para compararla con la minima admisible. Se utiliza la siguiente expresion:
Ft = 690 X n0.46 X QL00.375 X i0'8125

Donde:

F, = Fuerza tractiva>0,10kg/m? para verificar auto limpieza (ENOHSA)
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CAPITULO 2: PROYECTO
2.1 DISENO DE LA RED

Se busca disefiar un sistema de evacuacion de liquidos residuales para la poblacion de
disefio, de la forma mas econdmica y eficaz posible.

Se disefia aplicando sistemas a gravedad, los cuales transportan los liquidos mediante
cafierias colectoras a pelo libre, siendo la pendiente de las mismas una importante
condicion de disefio ya que es imprescindible tener en cuenta la posible acumulacion de
sélidos.

Una evacuacion economica no solo se trata de un menor costo inicial, sino que se
deberan tener en cuenta los costos de mantenimiento, operacion y periodo de disefio.

Se disefia la red teniendo en cuenta los siguientes lineamientos de la normativa
ENOHSA:

e Seguir la pendiente natural del terreno para tener la menor excavacion
posible.

e Latapada minima que tendra la cafieria es de 0,80 m si el tendido es por
vereda.

e Siendo que ENOHSA establece una tapada minima de 0,90 m. en
calzada, al tratarse de un anteproyecto en donde se tiene cierta
incertidumbre respecto a las interferencias, y en donde se busca un
analisis de costos, se utiliza como criterio en la Direccién de Redes
Sanitarias y Gas el de tomar una tapada minima de 1,20 m si el tendido
se lleva a cabo por calzada.

e La tapada maxima para conexiones domiciliarias sera de 3,00 m., este
valor se determina por la imposibilidad o poca comodidad de hacer las
instalaciones domiciliarias a elevadas profundidades, como asi también
por las condiciones del terreno, el material constitutivo del cafio, los
costos de excavacion, y la profundidad de la napa freatica, siendo esta
ultima un condicionante. Superado el valor maximo se deberia realizar la
conexion a colectoras subsidiarias.

e Diametro minimo 160mm

e La pendiente minima del tendido para satisfacer el caudal de auto
limpieza es funcién de dicho caudal y del diametro de la cafieria (tabla
2.1.1)

PENDIENTE Q Limp

Pend. min

<2 4 %o 5%
@160 mm = 3 %o
@200 mm = 2,4 %o

>=2 @250 mm = 2,1 %o 5%
@ 315 mm= verif. T.
Tractiva

Tabla 2.1.1 — Pendientes minima del tendido en funcién del Q, y diametro cafieria
(Fuente: ENOHSA 1995)

e La velocidad minima de circulacion del liquido es de 0,6 m/s
¢ Velocidad méxima de circulacién es de 3m/s para cafios PVC
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e La disposicién de las bocas de registro debera responder a la normativa
(220 m como maximo).

Se determinara el trazado tentativo de la red teniendo en cuenta la ubicacion de la
estructura existente para generar el menor inconveniente posible a los habitantes de la
urbanizacion.

Ya definida la ubicacién de la red se procede al analisis de las pendientes del terreno,
para luego definir las pendientes de cada tramo de cafieria verificando que se esté
cumpliendo los requerimientos de la normativa ENOHSA.

2.2 CALCULO HIDRAULICO RED COLECTORA CLOACAL
2.2.1 POBLACION

El barrio se conforma en su totalidad, a excepcién de la escuela, por viviendas
unifamiliares. Para esta tipologia, la Direccién de Redes Sanitarias y Gas adopta como
criterio para estimar la poblacion el considerar que cada parcela se compone de una
familia tipo (4 personas). Tabla 2.2.1.1

Poblacién

Parcelas Hab/vivienda (habitantes)

402
Unid de viviendas 401 4 1604
Escuela 1 500
Espacios verdes 5
TOTAL 407 1604

Tabla 2.2.1.1 — Poblacion actual del barrio
(Fuente: Elaboracion propia)

Por lo tanto, la poblacién a cubrir es de 1604 personas.

Para estimar la poblacién futura en el afio horizonte (2038) se utiliza el Método de la
“tasa de crecimiento medio anual constante” usando como datos de entrada la poblacién
de los ultimos dos censos nacionales (tabla 2.2.1.2):

Afo Poblacion

2001 1.284.582
2010 1.329.604

Tabla 2.2.1.2 — Poblacion Ciudad de Cérdoba afio 2001 y 2010
(Fuente: https://www.indec.gob.ar/nivel3_default.asp?id_tema_1=2&id_tema_2=41)

Pf=Pax(1+r)"

Siendo:
Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefio

En donde la tasa de crecimiento también se determina teniendo en cuenta datos

censales mediante la siguiente férmula:
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Siendo:

rn=

Pz

PC1

Yn

n = Periodo entre censos

PCZ

1.284.582

s

1.329.604

Valor conocido por censo

P-; = Valor conocido por censo

—1=0,0039 =0,39%

Pf =Pax (1+7r)"=1604 x (1 + 0.0039)2° = 1733 habitantes

Correlacion con proyecciones INDEC:

En latabla 2.2.1.2 se muestra las proyecciones de poblacion de la Provincia de Cérdoba
elaboradas por el INDEC (afio 2010) para el periodo 2010-2025, estas fueron realizadas
a partir de las proyecciones provinciales por sexo y grupo de edad y difundidas en la
publicacién de la Serie Andlisis demografico N° 36.

Departamento 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Total 3.373.025 3.411.773 3.450.673 3.489.669 3.528.687 3.567.654 3.606.540 3.645.321 3.683.937 3.722.332 3.760.450 3.798.261 3.835.738 3.872.830 3.909.489 3.945.677
Calamuchita 55.280 56.687 58.121 59.583 61.071 62.584 64.122 65.685 67.272 68.881 70.512 72.164 73.837 75.530 77.241 78.970
Capital 1.370.585 1.379.518 1.388.374 1.397.130 1.405.753 1.414.201 1.422.453 1.430.554 1.438.492 1.446.201 1.453.684 1.460.905 1.467.867 1.474.541 1.481.028 1.487.310
Colén 228.332 235.051 241.916 248927 256.076  263.380 270.852 278.434 286.115 293.944 301.889 309.982 318.211 326.575 334.971  343.397
Cruz del Ee 58.817 59.780 60.751 61.728 62.711 63.697 64.686 65.679 66.671 67.664 68.656 69.645 70.632 71.615 72.593 73.564
General Roca 36.260 36.703 37.147 37.589 38.032 38.472 38.910 39.345 39.776 40.203 40.626 41.043 41.454 41.859 42.257 42.647
General San Martin 128.491  130.104 131720 133.335 134.949 136.555 138.155 139.746  141.326  142.892 144.441 145973 147.485 148975 150.443 151.884
Ischilin 32.581 32.958 33.335 33.712 34.088 34.460 34.830 35.197 35.562 35.920 36.276 36.625 36.968 37.307 37.637 37.961
Juéarez Celman 61.183 62.044 62.908 63.775 64.643 65.511 66.377 67.242 68.103 68.960 69.812 70.658 71.496 72.326 73.147 73.958
Marcos Juérez 105787  106.757  107.724 108.682 109.631 110.567 111.490 112.398 113291 114165 115019 115851 116.662 117.448 118.209  118.945
Minas 4.933 4.951 4.968 4.985 5.000 5.016 5.029 5.042 5.054 5.065 5.075 5.083 5.090 5.097 5.101 5.104
Pocho 5.434 5.472 5.509 5.545 5.581 5.617 5.651 5.684 5716 5.747 5.778 5.806 5.834 5.860 5.885 5.908
Presidente Roque Saenz Pefia 36.936 37.299 37.660 38.018 38.374 38.725 39.073 39.415 39.753 40.084 40.409 40.727 41.037 41.340 41.633 41.918
Punilla 178.438  181.781  185.161 188.574 192.018 195488 198.982 202.497 206.031 209578 213.136 216.702 220.275 223.850 227.422  230.989
Rio Cuarto 251.770  254.454  257.133  259.801 262.452  265.081 267.685 270.261 272.804 275310 277.775 280.194 282566 284.887  287.152  289.359
Rio Primero 47.029 47.706 48.385 49.068 49.751 50.435 51.118 51.800 52.481 53.159 53.832 54.501 55.165 55.825 56.476 57.120
Rio Seco 13.779 13.952 14.125 14.299 14.472 14.644 14.816 14.987 15.158 15.326 15.494 15.659 15.822 15.984 16.143 16.300
Rio Segundo 103.966 105202 106.438 107.674 108.905 110.130 111.347 112554 113752 114937 116.106 117.259 118.396 119.514 120.611 121.685
San Alberto 37.021 37.687 38.361 39.040 39.724 40.414 41.107 41.804 42.504 43.206 43.908 44.613 45.317 46.021 46.725 47.426
San Javier 53.640 54.302 54.964 55.625 56.286 56.944 57.598 58.249 58.894 59.534 60.165 60.790 61.406 62.013 62.609 63.195
San Justo 206.874 209.103  211.328 213545 215749 217.935 220.101 222244 224361 226.448 228501 230.517 232495 234.432 236.323  238.167
Santa Maria 99.377 101.266  103.177 105.108 107.058  109.023  111.002 112995 114.999 117.013 119.033 121.060 123.090 125.124 127.158  129.189
Sobremonte 4.735 4771 4.807 4.841 4.875 4.908 4.941 4.973 5.003 5.034 5.063 5.091 5.118 5.144 5.168 5.191
Tercero Arriba 112.947 113867 114.778 115680 116.570 117.444 118302 119.143 119.964 120.764 121.541 122294 123.022 123.723 124.397  125.040
Totoral 18.574 18.879 19.186 19.495 19.805 20.117 20.430 20.744 21.058 21.372 21.686 22.000 22.312 22,623 22.933 23.241
Tulumba 12.958 13.079 13.198 13.317 13.435 13.552 13.667 13.781 13.892 14.001 14.108 14.213 14.314 14.413 14.510 14.603
Unién 107.298  108.400  109.499  110.593 111.678 112.754 113.816  114.868 115905 116.924 117.925 118.906  119.867  120.804  121.717  122.606

Tabla 2.2.1.2 — Proyecciones elaboradas en base a resultados del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas

2010

(Fuente: INDEC-DPE de la Provincia de Cérdoba.)

Se calculd la proyeccion de poblacién para el afio 2025 tomando la tasa de crecimiento
(calculada por el Método de la Tasa de Crecimiento Medio Anual Constante) y
comparandola con la estimada por el INDEC. (Figura 2.2.1.1)

Pf = Pa x (1 +r)" = 1370585 hab.x (1 + 0.0039)'5 = 1.452.990 habitantes
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Ademas, se graficd en cada afio proyectado una amplitud de dispersién del 5% en los
datos, siendo este el limite de tolerancia en calculos estadisticos para este tipo de
estimacion.

Con una dispersioén del 2,31% entre los valores calculados, se concluye que el método
utilizado es aceptable.

Por lo tanto, se disefiara para una poblacién futura de 1733 habitantes.

2.2.2 CAUDAL DE DISENO

Como ya se explicé en la metodologia se fijé una dotacion de 250 litros/Hab.dia. con un
coeficiente de aporte, segun lo dictaminado por la normativa ENOHSA, de 0,8.

El caudal unitario de efluentes cloacales sera:

4 =250 hap giq X 080 =200 Yy 0, i

Con el caudal unitario, la poblacién y considerando un porcentaje de cobertura inicial
del servicio del 95%, se obtiene el caudal medio diario de disefio

l . l
Ovo = Pob actualxDot( /hab.dia)xcl _ 1604hab x200%/, b 40 x0.95 — 353 l/
co 86400 86400 ' seg

Al afio horizonte (20 afios):

1 1
Ouro = Pob futxDot(Yy 0 aia) _ 1729hab x200Yy4p i _ 4 00 U/
€20 86400 86400 ' seg

A partir del tamafio de la poblacion, corresponde aplicar los siguientes coeficientes
(tabla 2.2.2.1):

COEFICIENTES ADOPTADOS

2,66 1,40 0,60 1,90

Tabla 2.2.2.1 — Coeficientes Caudales
(Fuente: ENOHSA)
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Se tendra un caudal minimo de auto limpieza Qo propio de la red y otro perteneciente
al aporte de la escuela. Al igual que el anterior, se tendra un caudal maximo horario de
disefio Qezo propio de la red y aquel correspondiente a la escuela.

Caudales red:
Quo = Qo X @z X B =353 Useq X 1.90 X 0.60 = 4.02 {/5eq

Qe20 = Qcz0 X @ = 4.00 Yseq x 2.66 = 10.65 I/seg

Caudales escuela:
alumnos x Dot (l/hab. dl'a) 500 x 2501/

— alum.dia _ l
— _ =14
Qcz0 86400 86400 5 /seg

QEZO = QCZO Xa= 14‘5 l/Seg X 266 = 385 l/Seg

A diferencia de la red principal, al caudal de la escuela hay que afectarlo por un
coeficiente de simultaneidad aplicando la siguiente expresion utilizada por la Direccién
De Redes Sanitarias y Gas, tomada de las normas UNE 149.201/07:

0.27
QC =aX (QEZO)b +c= 4‘4‘ X (385 l/seg) + (_34‘1) = 292 l/Seg

Donde:
Q. = Caudal simultaneo de calculo

a,b y ¢ = Coeficientes segun tipo edificacion funcion de Qgyq (tabla 2.2.2.2)

Coeficientes a b C
-22,5 -0,5 11,5

QE20<=11/s 1 1 0
QE20>11/s 4,4 0,27 -3,41

Tabla 2.2.2.2 — Coeficientes de simultaneidad para escuelas y polideportivos
(Fuente: Municipalidad de Cérdoba- Elaboracién propia)

Planilla resumen 2.2.2.1:

CAUDALES MAXIMOS Y MINIMOS

Poblacion QCc20 QcCo QE20
(habitantes) (I/seg) (I/seg) (I/seg)
2018 2038 P,o* /86400 |P,*5*Ci/86400| QC20*a | QCo*a2*pl
viviendas 1.604 1.733 4,01 3,53 10,67 4,02
escuela 2,92 2,92

TOTAL 1.604 1.733
Dotacion de vuelco domiciliario : d ‘ 200 L/hab./d.

Porcentaje de cobertura afio inicial: (Ci) ‘ 95 %
Planilla 2.2.2.1 — Planilla caudales maximos y minimos
(Fuente: Elaboracién propia)

Caudal métrico o Gasto métrico:
I _ Qo e
Qmo [ /Seg_metm] =T (gasto meétrico afio inicial)

Qm20 [l/ seg_mem,] = Q’f" (gasto métrico afio horizonte)
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MINIMOS MAXIMOS

Qlocuenca = 6,94 Lis QBExocuenca = 13,59 L/s
Longitud total = 6003,00 m Longitud total = 6003,00 m
Gasto métrico = 0,00067 L/s *m Gasto métrico = 0,0018 V2RI
QLo ineresaNTE cuenca = 0,00 L/s QE;0 INGRESANTE CUENCA 0,00 L/s
QLo saviente cuenca = 6.94 Lis QEso saLienTE cuenca = 13,59 L/s

Planilla 2.2.2.2 — Gasto métrico afio inicial Planilla 2.2.2.3 — Gasto métrico afio horizonte

(Fuente: Elaboracion propia) (Fuente: Elaboracion propia)

Se adjuntan en el Anexo 2 las Planillas de Calculo hidraulico correspondientes.

2.2.2.1 OBSERVACIONES

En el célculo de las tapadas de la cafieria (distancia entre el nivel de terreno y cota de
intradds de la cafieria) se obtuvieron tramos en los cuales se supera los 3 metros de
profundidad, por lo que se deberé tener en cuenta:

e Enlaexcavacién para cafierias que superen la profundidad mencionada, debera
preverse, de ser necesario, la depresién de napas, el uso de tablestacados
provisorios y/o definitivos, entibamientos y demas eventualidades, teniendo
especial cuidado en la variacion de nivel de la capa freatica, en la utilizacion de
protecciones especiales para el control de la vibraciones y eventuales
proyecciones de material por las voladuras. ( Anexo 9 pag 180-186 — Legajo
técnico).

e Enlos tramos 12 (entre bocas de registro 11 y 12), 44 (entre bocas de registro
39y 44) y 72 (entre bocas de registro 65 y 97) se superaron los 3 metros de
tapada por lo que se disefaron colectoras subsidiarias en dichos tramos.

2.2.2.1.1 PLAN DE TRABAJO EXCAVACIONES CON AGUA

Cuando el nivel freatico esta por encima del fondo de la zanja, se debe bajar como
minimo hasta el fondo de ésta (preferentemente 20cm por debajo del mismo) antes de
proceder a preparar el lecho. Para ello se puede recurrir a diferentes procedimientos en
funcion de la naturaleza del suelo natural.

Para suelos arenosos o limosos se recomienda un sistema de drenaje por puntos
conectado a una tuberia principal y una bomba. La distancia entre cada punto de
aspiracion y la profundidad a la que se debe instalar depende del nivel de las aguas
freaticas y la permeabilidad del suelo. Es importante colocar un filtro alrededor del punto
de succién (arena de grano grande o grava) para impedir que se tapone por el efecto de
las particulas finas del suelo natural.

Cuando el suelo natural consiste en arcilla o roca firme el sistema de aspiracion por
puntos no es adecuado. En estos casos el drenaje de la zanja es mas dificil cuando el
nivel de las aguas fredticas es alto. Para conseguirlo se recomienda el uso de bombas
y sumideros.

Si no se consigue mantener el agua por debajo de la parte superior del lecho, se debe
proceder a instalar un subdrenaje. Estos se crean usando aridos de una sola medida
(20-25 mm) alojados en un tejido filtrante. La profundidad a insertarse por debajo del
lecho depende de la cantidad de agua que haya en la zanja. Si aun asi no se consigue
mantener el nivel de agua, se debe utilizar una tela filtrante para rodear el lecho (asi
como la zona de la tuberia si fuera necesario) para impedir que se contamine con el
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material del suelo natural. Se debe utilizar grava o piedra triturada para el lecho y el
relleno.
Durante el drenaje se deben tomar las siguientes precauciones:

e Evitar bombeos de larga distancia a través de los materiales de relleno o del
suelo natural, ya que ello podria causar la pérdida de soporte de la tuberia ya
instalada debido al movimiento de materiales o la migracion de suelos.

¢ No desconectar el sistema de drenaje hasta que la tuberia se haya cubierto con
material suficiente como para impedir la flotacion.

Se adjunta en Anexo 5 plano Red Colectora Cloacal y el plano de Caudales Acumulados
en Anexo 6.

2.3 DISENO NEXO
2.3.1 RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO

Como ya hemos citado en la seccion de Antecedentes fue necesario realizar el
relevamiento topogréafico de un tramo del colector principal donde se unir4 el nexo a
proyectar, como asi también proceder en el relevamiento de todo el tramo donde pasara
el nexo, del cual no disponemos de ningun tipo de registro e informacién (croquis
2.3.1.1).

Se trabajé en camparfia con Odémetro (figura 2.3.1.1), Nivel topogréfico (figura 2.3.1.2)
y Mira (figura 2.3.1.3)

Figura 2.3.1.1 — Trabajo en campafia con odémetro
(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 2.3.1.2 — Trabajo en campafia con Figura 2.3.1.3 — Trabajo en campafia con Mira
Nivel topografico (Fuente: Elaboracion propia)
(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 2.3.1.1 — Croquis puntos relevamiento topografico
(Fuente: Elaboracién propia)
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Resumen Planilla 2.3.1.1. Relevamiento topogréfico:

punto atras adelante cota plano comparacion
M1 1,570 415,58 417,15
M2 1,460 415,69
M3 1,640 415,51
M4 1,830 415,32
M5 1,900 415,25
M5 1,440 416,69
M6 1,560 415,13
M7 1,770 414,92
M7 1,120 416,04
M8 1,390 414,65
BRN 1,425 414,62

Planilla 2.3.1.1 — Cotas obtenidas en relevamiento topogréafico
(Fuente: Elaboracion propia)

2.3.2 CAUDAL DE DISENO NEXO

Para el calculo se toma como caudales de ingreso el caudal de auto limpieza QLo y el
caudal maximo horario QEy del tramo de salida de la Red Colectora Cloacal.

En la Direccion de Redes Sanitarias y Gas se toma como criterio propio para el disefio
de Nexos, el de utilizar un didmetro minimo de cafieria 315 mm. Esto se debe a que en
barrios como Nueva lItalia que limitan al Sur con el barrio Vivero norte, probablemente,
en algin momento, se realicen las obras de saneamiento correspondientes y puedan
hacer uso del nexo que se esta disefiando, dando una capacidad al tendido que dé
margen al crecimiento.

La normativa ENOHSA exige que para cafierias de diametros 300mm en adelante se
verifique que la relacion H/d sea menor a 0.94. Utilizaremos la férmula de Woodward
Posey para segmentos de circulo, y la tabla 2.3.2.1 para determinar el resto de los
parametros correspondientes.

Loépez, Federico David

42



“Anteproyecto de Red colectora cloacal

Uriiversidad Facultad de . . »”
Nacional Ciencias Exactas Barrio Vivero Norte
de Cardoba Fisicas y Naturales
h
Q.n| Gn| © K Pl an
M N TN T R B MY
[ B = BV W O i
0.2 | 000021 e omaar | omsz| ose | osssoo
043 [ 00D0E0 | S780 | 00088 | ouoeT | 082 | 047200
D04 | GO00G3 | 40870 | 0005 | ooosz| o084 | od7T00
008 | 0.00749 | 4410 | C0de7 | ooses | 055 | oaepoo

O | 000229 4,000 | 0Bz | Co0s8s | 058§ 018800
007 | 000506 4680 | o242 | ooast | 057 | 019300
0,08 | 000408 2430 ( 00294 | 0513 | 058 | DR800
D02 | OODEER 2200 | 00350 G.OETS | 059 f D20400
00 | Guoosst 3020 ) 0.0400 | o535 | 080 | 020900
0T | 000785 2560 | o04v0| ooass | o6t | oS00
G | 000954 27200 00534 | oovss | ooan | assoon A
03 | ootz 2,600 DOs00 | Cupats 063 | 022500 077 | oEx2| 02842
2.4 | o034 2480 | ©CoeAE | 0oam | oousd | 02300 0756 | 05308 ) 02862
045 | oosn 2380 | 0OTas | oo | 08E | o.s3e0p 0744 | 05404 2Bz
018 | QOATI0 2280 | D.oEy CUOBEE | 0 | 024100 0730 | Q5489 | 0C.2600
047 [ QU 280 | oo8ss | oipd2 | o067 | 024800 0,716 | 05588 | 0287
oE | oo22o0 2130, 0.0sE GA0ET | &8 | 025900 0703 | 05867 2533
018 | 02480 2060 | o0q03a ) 00iE2 | 089 | 025800 OGS | O5TE0 | 02848
020 | 002730 1850 | 01118 [ 01208 | 070 | oo DETE | o08ETE| o2aeR
o217 | 0.0enen 18930 | 01138 | 0izsEi o7 | 02esD0 0.EE3 | OERS4 | 02875
0.22 | n0asi0 1880 | 0231 a3tz | oz | 02700 0650 | 05054 | D267
0.23 | DOSE10 TE2D | 01355 | 0384 | 073 | 02TS00 0637 | 0E143 | 02908

.24 | Ouo3s4p LD | 0a4m | D416 | 074 | 020000 0,825 | 0820 03008
035 | Ouoa2TO 720 | @535 | 00458 | 075 | 028400 QE12 ] QERG| 0amM7T
0265 | 00820 1680 | 00823 | 09516 | 078 | 028000 0.EOD | 056408 | 0u3024

027 | GO487a 1830 | 09711 | 00588 | o¥7 | 028300 0888 | 06480 | D.30E1
26 | 0.08340 1563 005800 00614 | o8| ozarod OO7F6 | OESTI | 03008
.29 | 0.05710 1560 | Da8s0 | oa662 | 099 | 030100 CLS64 | 06655 ] 03008
030§ 0.08100 TEID | D882 | 0709 | 080 | 00500 OUSE3 | OET36 | 0.3042
031 | 0.05800 1.481 2074 017ES 087 | 330800 0841 0E815 0. 203
052 | 008810 1440 | oueT | DoB0E | oaz | osisoo 0,530 | 0685 | 03043
0.3 | 0o7ase 1407 [ 02280 | 04847 | 083 | 631800 0518 | 068851 03041
034 | 007760 1.380 | 2S5 | ooesn | 084 | Goateoo 0507 | C7D4d | 04088
0.36 | DU0E00 1,348 | 02450 | oaeas | ocos | aasi00 Q486 | GTIIE | 05083
036 | OLOSE40 1318 | 02846 | OAETE | 08 | 032400 Gd8d | oFes | 03006
0T | 009090 1280 | 03542 | 02000 ) 047 | 032500 0473 Q7254 | 03008
0.38 | CUDSSED TEER | 0270 | o2062 | 088 | 03emo0 0462 | OFAT0 | o007
0.3% | 010080 1235 | 0282 | 02102 | 089 | 033000 0451 | aTaEd | oS
b.40 [ 010510 1208 029384 | 02147 | 000 ] 003080 0440 | G740 | 0P980
041 | 010880 164 | 03082 | o162 | 0l | 033380 0425 | GTEMM | 02983
042 | di147a 1160 a.330 02250 | 082§ 0,233450 0418 | 07858 2044
045 | a1870 1437 03229 0.2268 0,53 § 033510 0407 b 07812 0.2
044 | Qo480 1414 Jelxcr ] 02265 LB | 033520 0396 O.TE62 0. ZEA%
045 | 012080 1082 | D28 | 03331 | 085 | oLaas 0384 | Q7707 | 02855
046 | 013830 1.070 | 0.28EY | 02366 | 086 | ouasaso 0372 | OFT49 | 0.2629
047 | 018000 1.048 | 03627 | oupddn | nar | gaseso B0 | DITBS | 0.27ET
0.48 | 014540 1.030 | 0aTET | 02438 | o9 | ouasseo 0348 | OTFET| 0273
049 | 015100 1.070 | G3E2T | 02466 | 000 | O.a2800 0034 | OTB44 | 02568
0.50 | 015600 0590 | 03837 | 02500 1.00| o0.@1200 Q312 OTES4 | 02500

Tabla 2.3.2.1 — Célculo canales de seccion segmento de circulo
en movimiento uniforme- Expresién Woodward Posey
(Fuente: NORMATIVAS ENOHSA 1995)

Se adjuntan en el Anexo 3 las planillas correspondientes al célculo hidraulico del nexo
y en Anexo 7 el plano correspondiente.
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CAPITULO 3: COMPUTO METRICO Y PRESUPUESTO
3.1 COMPUTO METRICO

Para llevar a cabo el computo métrico de la Red Colectora Cloacal y del Nexo
proyectado se tienen en cuenta una serie de items que se detallardn a continuacion.

3.1.1 LONGITUD DE TRAMO

Se computa la longitud total de cada tramo medida en metros, también registrando las
longitudes totales segun el diametro de conducto adoptado.

3.1.2 ANCHO DE ZANJA

Segun el tipo de suelo y el diametro de cafieria, se tendran dos tipologias de zanjas
segun se requiera o no, contencion del suelo. La tabla 3.1.2.1 muestra los anchos de

zanja para los distintos diametros de cafieria a emplear para los casos con y sin
contencion.

ANCHO DE ZANJA
@  Sin contencién Con contencién
(mm) (m) (m)
160 0,80 0,90
200 0,80 1,00
250 0,80 1,10
315 0,90 1,20
355 0,90 1,20
400 1,00 1,30
500 1,20 1,50
600 1,40 1,70

Tabla 3.1.2.1 — Ancho de zanja segun diametro cafieria
casos con y sin contencion
(Fuente: Normativa ENOHSA- reeditado por autor de esta PS))

3.1.3 TAPADA PROMEDIO

Es el promedio entre tapadas medida en metros, aguas arriba y aguas abajo del
escurrimiento de cada tramo para facilitar el célculo del volumen excavado necesario.

3.1.4 VOLUMEN EXCAVACION

El volumen a excavar para asentar el tendido de cafieria se lo calcula a partir de la
formula dada por la normativa ENOHSA

VOlexc = Ltramo X Azanja X (Tprom + Q)adop + Camaarena)

Donde:
Vol,,. = Volumen de suelo a excavar en m3

L¢ramo = Longitud del tramo en metros

Azanja = Ancho de zanja en metros

Tyrom = Tapada promedio medida en metros
Daa0p = Diametro de cafieria adoptado en metros

Camag,enq, = Colchén de arena de 0.10 metros de espesor
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Se considera como criterio de seguridad propio de la municipalidad que el cafio asiente
en una cama de arena de 0,10 metros de espesor, otorgando la garantia de que no va
a haber ningun estrato o roca que, al momento de compactar el relleno, dafie la caferia.
Es un criterio bastante conservador, porque, por ejemplo, se podria utilizar el suelo del
terreno y mejorarlo con un tamizado.

En la figura 3.1.4.1 se puede ver el corte de un tramo de cafieria que va por vereda.

| MOSAICO Y MEZCLA DE ASIENTO
% K <
NS} CENTRAPISO H(H-8)

%" CANTIDAD NECESARIA
DE CAMADAS 015 ESPESOR

‘\k,‘
X % SUELD SARANDEADD

!

7 N\

\J_

"« 8 CUNA DE ARENA

Figura 3.1.4.1 — Corte de un tramo de cafieria que va por vereda
(Fuente: Municipalidad de Cérdoba)

3.1.5 VOLUMEN DE ARENA

2
T X Q)adop
VOlarena = Ltramo X ((Camaarena + Q)adop + Cubarena) X Azanja) - T
Se aplica la cama de arena recién explicada, mas los rifiones de arena laterales al cafio
y una cubierta final de arena de 0,10 metros, criterio también adoptado por la
municipalidad.

3.1.6 VOLUMEN DE RELLENO

El volumen de relleno sera el volumen excavado descontando el volumen ocupado por
la arena y la cafieria.

2
T X Q)adop

4 X Ltramo)

VOlrelleno = VOlexc - VOlarena - <

3.1.7 CANTIDAD DE BOCAS DE REGISTRO AGUAS ARRIBA

Este apartado tiene como obijetivo distinguir la cantidad de bocas de registro que tendran
una profundidad mayor o menor a 2,50 metros, ya que a partir de esta cota los costos
en el presupuesto se modificaran por el cambio en la cantidad de material, volumen y
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metodologia de excavacion. En la figura 3.1.7.1 se muestra un corte de una boca de
registro para cafierias a gravedad.

NIVEL DEL TERRENO
LOSADER A°
TAPA DE ACERO N
~
MAMPOSTERIA
COTA DE INTRADOS COTA DE INTRADOS
% )
CANERIA DE INGRESO CANERIA DE EGRESO

Figura 3.1.7.1 — Corte boca de registro para sistema a gravedad
(Fuente: Apunte catedra ingenieria sanitaria)

3.1.8 ROTURA Y EXTRACCION CALLE Y VEREDA

Primero se identifica si la rotura afecta a la calle o vereda y se computa la rotura segin
sea el caso

3.1.8.1 VEREDA

Se computa la superficie total de vereda a romper y extraer en metros cuadrados. Para
el célculo se contempla un sobreancho de reparacién para considerar la rotura de las
baldosas que se encuentran en los bordes de la excavacion.

Arot.uereda = (Azanja + 517) X Ltramo

Donde:
Aot vereda = Area de rotura de vereda en m?

Azanja = Ancho de la zanja a abrir en metros
S, = Sobreancho reparacion veredas igual a 0.30 metros
Liramo = Longitud tramo considerado en metros

3.1.8.2 PAVIMENTO

Segun sea el caso, tenemos dos situaciones diferentes que se pueden presentar que
afectan a la rotura de pavimento.
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3.1.8.2.1 SUPERFICIE ROTURA CRUCE CALLE

Se computa la superficie total de todos los tramos de cruce de calle, también
considerando un sobreancho de rotura de pavimento.

Arot.calle = (Azanja + Sp) X Ltramo
Donde:

Aot caiie = Area de rotura cruce calle en m?
Azanja = Ancho de la zanja a abrir en metros
S, = Sobreancho reparacion pavimentos igual a 0.40 metros

Liramo = LoNngitud tramo considerado en metros

3.1.8.2.2 LONGITUD ROTURA HASTA ESQUINA

Este item corresponde a los casos donde el tendido se realiza por calle y registrando la
superficie de rotura hasta la esquina inmediata al tramo. En la figura 3.1.8.2.2.1 se
puede observar que las bocas de registro 19 y 21 tienen las caracteristicas
mencionadas. Finalmente se considera un sobreancho de rotura de pavimento.

Arot.esquina = (Azanja + Sr) X Ltramo
Donde:
Arot.esquina = Area de rotura de calle hasta esquina inmedita en m?

Azanja = Ancho de la zanja a abrir en metros

S, = Sobreancho de rotura de pavimento igual a 0.40 metros

o) | S
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= P %, @3 -
"$,© > ‘o, “1=
= O ) . L592m | i=4.00 %} 72
'416.07 415.71 \P
| VIZCAYA 57 /J g
416.07 415.
\ O ¥ | | . o/ ﬁ)D
) |_=‘91 m i=4.00 %o VNG
g E h ||
i Q‘\@ | | el
o)

Figura 3.1.8.2.2.1 — Tramos que van por calle. (Fuente: Elaboracién propia)

3.1.8.3 PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE

Consiste en sumar las superficies totales de los items “Cruce de calle” y “Longitud rotura
hasta esquina” seguin se tenga en el lugar un pavimento rigido o flexible. Se toma como
criterio de seguridad el de considerar en el computo métrico a todos los tramos como
pavimento rigido cuyo costo es mayor, quedando del lado de la seguridad.

3.1.8.4 EMPALME A BOCAS DE REGISTRO EXISTENTES
En este item se computa la boca de registro que vincula la red colectora cloacal con el

Nexo a proyectar, para que finalmente éste se conecte con el colector principal que baja
por calle Celestino Vidal.
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Se adjuntan en el Anexo 4 las planillas del Computo Métrico.

3.2 PRESUPUESTO OFICIAL
3.2.1 EXCAVACION MANUAL Y/O MAQUINA INCLUYENDO LIMPIEZA DEL
TERRENO

Perfilado manual, relleno, compactacién y transporte del suelo sobrante hasta donde
indique la Inspeccidn. Este item se cotiza por metro cubico

3.2.2 ASIENTO DE CANERIA

Provision, acarreo y colocacion de material seleccionado (arena). Cotizado por metro
cubico.

3.2.3 PROVISION, ACARREO Y COLOCACION DE CANERIA

De PVC cloacal con junta eldstica, incluyendo juntas, piezas especiales, accesorios y
pruebas hidraulicas. Se cotiza por metro lineal y por didmetro nominal de cafieria.
3.2.4 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Provision, acarreo y colocacion de cafieria de PVC cloacal con junta elastica DN 110
mm. para la conexion domiciliaria incluyendo piezas especiales. Se cotiza por unidad de

vivienda a conectar y segun el didmetro nominal de la red existente, en este caso 160
mm.

3.2.5 CONSTRUCCION INTEGRAL DE BOCAS DE REGISTRO DE H°A°

Excavacion, provisién, acarreo y colocacién de materiales necesarios, incluyendo marco
y tapa. Se cotiza separando las bocas de registro que superan los 2,50 metros de
profundidad de las que no. Esto ultimo se debe a la cantidad de material utilizado, el
costo de mano de obra y la metodologia de excavacién que, a partir de esta profundidad,
tiene mayor valor.

La ejecucion de empalmes a bocas de registros existentes del Colector Principal se
cotiza por cantidad de unidades a empalmar, en este caso es solo una.

3.2.6 ROTURA Y REPOSICION DE VEREDAS

Se cotiza por metros cuadrados de superficie de vereda que es necesario romper y
posteriormente reponer.

3.2.7 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Se cotiza por metros cuadrados de superficie de pavimento que es necesario romper y

posteriormente reponer. Se tiene en cuenta si se trata de pavimento flexible o rigido, en
este caso, se trata de pavimento rigido en su totalidad.

3.2.8 CONFECCION DE DOCUMENTACION CONFORME A OBRA Y MOVILIDAD
PARA LA INSPECCION

Se tiene en cuenta un monto global que considera:

e Sondeos para identificar lineas de servicio existentes (energia, telefonia, cable,
internet), desagues pluviales, accidentes en el terreno, tipos de suelo.
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Determinacion niveles del terreno (realizado con nivelacion topogréfica)
Disponibilidad permanente de un vehiculo con chofer para la inspeccion de la

La elaboracion del presupuesto que se presenta a continuacion, detalla el precio unitario
de cada uno de los items con y sin el impuesto al valor agregado del 21%. Se considera
el acopio de materiales segun ordenanza 244/57, donde involucra a toda la cafieria que
se calculd para la red.

COMPUTO Y PRESUPUESTO OFICIAL

EMPRESA

DESCRIPCION PROVEEDORA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL % INCIDENCIA
Excavacion manual y/o maquina incluyendo
1 limpieza dﬁel terreno y perfilado manual, relleno, AFEMA m3 8.864.91 $823.47 $7.299.986,14 28.34%
compactacion y transporte del suelo sobrante hasta
donde indique la Inspeccién.
Asiento de cafieria. Provision,acarreo y colocacion -
2 ) ) Canteras Bertinati m3 1.729,38 $1.641,16 $2.838.181,83 11,02%
de material seleccionado-arena
Provisién , acarr§0 y cologaC|on de caﬁe‘na de Compaia Hidrica
3 |PVC cloacal con junta elastica Incluyendo, juntas, .
’ ] ) R Argentina
piezas especiales ,accesorios y Pruebas Hidraulicas
31 DN 160 ml. 6.379,00 $664,24 $4.237.186,96 16,45%
32 DN 200 ml. 0,00 $ 835,20 $0,00 0,00%
33 DN 250 ml. 0,00 $935,73 $0,00 0,00%
3,4 DN 315 ml. 0,00 $1.791,81 $0,00 0,00%
35 DN 355 ml. 0,00 $2.122,63 $0,00 0,00%
36 DN 400 ml. 0,00 $2.453,45 $0,00 0,00%
Conexiones domiciliarias: provisién, acarreo y
a colocacién de cafieria de PVC cloacal con junta|Compafiia Hidrica
elastca DN 110 para la conexion domiciliaria Argentina
Incluyendo piezas especiales.
4.1 DN 160 mm unidad 402 $1.845,29 $ 741.806,58 2,88%
4.2 DN 200 mm unidad 0 $2.810,03 $0,00 0,00%
43 DN 250 mm unidad $3.203,80 $0,00 0,00%
4.4 DN 315 mm unidad 0 $ 3.655,69 $ 0,00 0,00%
Construccion integral de bocas de registro de Holcim
5 |H°A° excavacion-provisién,acarreo y colocacion de B
materiales necesarios,incluyendo marco y tapa. Ingemar
5.1 Profundidad menora 2,50 m unidad 76 $36.966,70 $2.809.469,20 10,91%
52 Profundidad mayor o igual a 2,50m unidad 21 $44.441,79 $933.277,59 3,62%
Ei L | .
g |Flecucion de empalmes a bocas de registios|  arpya unidad 1 $23.765,13 $2376513 |  0,09%
existentes del Colector Principal
7 |Roturayreposicion de veredas AFEMA m2 6.700,80 $863,64 $5.787.078,91 22,46%
8 |[Roturayreposicion de pavimentos AFEMA m? 487,40 $1.946,72 $948.831,33 3,68%
9 Confgcmon de documemle}mon conforme a obray gl 1,00 $143.138,02 $143.138,02 0.56%
movilidad para la Inspeccién
PRECIO TOTAL $ 25.762.721,69 100,00%

1.V.A (21%)

PRECIO TOTAL CON IVA (21%)

$5.410.171,55

$31.172.893,23

SON PESOS TREINTA'Y UN MILLONES CIENTO SETENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y TRES CON VEINTITRES CENTAVOS

MODELO DE ACOPIO

D PCIO PRESA DAD A DAD
PROVEEDORA i ARIO
Compafiia
3 Cafierias de PVC cloacal con junta elastica. Hidrica
Argentina
3,1 DN 160 $ 268,60
PRECIO TOTAL $1.713.367,77
I.V.A. (21%) $ 359.807,23
PRECIO TOTAL CON IVA $ 2.073.175,00

SON PESOS DOS MILLONES SETENTA'Y TRESMIL CIENTO SETENTA'Y CINCO CON CERO CENTAVOS
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Planilla presupuesto oficial Nexo:

COMPUTO Y PRESUPUESTO OFICIAL

EMPRESA PRECIO
DESCRIPCION PROVEEDORA UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL % INCIDENCIA
Excavacion manual y/o maquina incluyendo
1 limpieza dﬁel terreno y perfilado manual, relleno, AFEMA m3 154744 $82347 $1.274.269.10 33,85%
compactacion y transporte del suelo sobrante hasta
donde indique la Inspeccién.
, |Asiento de cafieria. Provisinacarreo y colocacion| .o pertinati | m3 | 156,54 $1641,16|  $256.908,30 6,83%
de material seleccionado-arena
Provisién , acarrgo y co[los:amon de caﬁeﬂa de Compafia Hidrica
3 |PVC cloacal con junta eléstica Incluyendo, juntas, .
: . - e Argentina
piezas especiales ,accesorios y Pruebas Hidraulicas
31 DN 160 ml. 0,00 $ 664,24 $ 0,00 0,00%
3,2 DN 200 ml. 0,00 $ 835,20 $0,00 0,00%
33 DN 250 ml. 0,00 $935,73 $0,00 0,00%
3,4 DN 315 ml. 406,00 $1.791,81 $727.474,86 19,33%
35 DN 355 ml. 0,00 $2.122,63 $0,00 0,00%
3,6 DN 400 ml. 0,00 $2.453,45 $0,00 0,00%
Conexiones domiciliarias: provisién, acarreo y
A colocacién de cafierfa de PVC cloacal con junta| Compafiia Hidrica
elastica DN 110 para la conexion domiciliaria Argentina
Incluyendo piezas especiales.
4.1 DN 160 mm unidad 0 $1.845,29 $ 0,00 0,00%
4.2 DN 200 mm unidad 0 $2.810,03 $0,00 0,00%
43 DN 250 mm unidad 0 $3.203,80 $0,00 0,00%
4.4 DN 315 mm unidad 0 $ 3.655,69 $0,00 0,00%
Construccion integral de bocas de registro de Holcim R
5 |H°A° excavacion-provision,acarreo y colocacion de Ingemar
materiales necesarios,incluyendo marco y tapa. 9
5.1 Profundidad menora 2,50 m unidad 0 $ 36.966,70 $0,00 0,00%
5.2 Profundidad mayor o igual a 2,50m unidad 7 $44.441,79 $311.092,53 8,26%
g [|Flecucion de empaimes a bocas de registtos|  appya | yygag | 1 $23.765,13 $2376513 | 063%
existentes del Colector Principal
7 |Roturayreposicion de veredas AFEMA 2 0,00 $ 863,64 $0,00 0,00%
8 |Roturay reposicion de pavimentos AFEMA 2 527,80 $1.946,72 $1.027.478,82 27,30%
3 Conf_gccic’)n de document.afcién conforme a obray gl 1,00| $143.13802 $143.138,02 3.80%
movilidad parala Inspeccion
PRECIO TOTAL $ 3.764.126,75 100,00%
1.V.A (21%) $ 790.466,62
PRECIO TOTAL CON IVA (21%) $ 4.554.593,37
SON PESOS CUATRO MILLONES QUINIENTOS CINCUENTA'Y CUATRO MIL QUINIENTOS NOVENTA Y TRES CON TREINTAY SIETE
CENTAVOS

MODELO DE ACOPIO

PRECIO TOTAL

IVA (21%)
PRECIO TOTAL CON IVA

SON PESOS QUINIENTOS CUARENTA'Y OCHO MIL CIEN CON CERO CENTAVOS.

DESCRIPCION EMPRESA UNIDAD CANTIDAD PRECIO
PROVEEDORA UNITARIO
Cafierias de PVC cloacal con junta elastica. Compafiia
3 Hidrica
Argentina
3,2 DN 315 $1.115,70

$ 452.975,21
$95.124,79
$ 548.100,00
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CAPITULO 4: INSPECCION DE OBRA

Con el objetivo de poder plasmar los conocimientos teoricos y visualizar lo aplicado en
la ejecucion del Anteproyecto de Red Colectora Cloacal Del Barrio Vivero Norte, se
realizé la tarea de inspeccién de Obra en la ejecucion del proyecto “Red colectora
cloacal y conexiones domiciliarias” del barrio Cerro de las Rosas.

4.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente obra tiene por objetivo proveer de servicio cloacal a la poblacién del Barrio
Cerro de Las Rosas. El area de proyecto tiene como limites la Avenida Rafael Nufiez al
Norte, Avenida Fernando Fader al Sur, Calle Gregorio Gavier, Avenida Hugo Wast hasta
la rotonda vial de la Mujer Urbana.

La caferia cloacal tiene una extension de 20.089 metros, materializada en diametro
160-200-250mm.

La ejecucién de la obra esta a cargo de la empresa “Redex Construcciones”.

En las tareas de inspeccion se lleg6 a trabajar sobre los tramos de calles Av. Hugo Wast,
Gdor. Felix Garzén y Gdor. José Echenique, las tres delimitadas por Av. Rafael Nufiez
y calle Luis José de Tejeda. (Figura 4.1.1)

Figura 4.1.1 — Sector trabajo de inspeccion de obra
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2 METODOLOGIA

La tarea del inspector de obra consiste en controlar, verificar, aprobar y exigir a la
empresa constructora, Redex Construcciones en este caso, todos los items del legajo
técnico del proyecto que, al momento de celebrar y firmar la adjudicacion de la obra, la
empresa toma responsabilidad por ello. En caso de incumplir con lo que establece dicho
legajo, el inspector tiene la autoridad de sancionar, multar y hasta clausurar la obra en
caso de ser necesario.
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4.2.1 INSPECCION PERSONAL DE OBRA Y AREA DE TRABAJO

Se control6 que los trabajadores cuenten con los elementos de proteccidn personal para
un trabajo seguro en obra como ser el calzado de seguridad, guantes, casco, y asi
también, la presencia de un bafio quimico.

Como se trata de una zona residencial muy concurrida, hay que tener especial cuidado
con la sefalizacion y el vallado del area de trabajo para evitar cualquier tipo de
accidente, ya sea de un peatdén o de un vehiculo circulando por el lugar. (véase figura
42.11y4.21.2)

Figura 4.2.1.1 — Bafio quimico y vallado en obra

(Fuente: Elaboraci6

T

n propia)

N W S

Figura 4.2.1.2 — Vallado
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2.3 REPLANTEO

El replanteo consiste en marcar el eje por donde va a abrirse la zanja donde ira enterrada
la cafieria, efectuandose a partir del levantamiento topografico de cada tramo.
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En el trabajo de inspeccion se corroboré que la traza del eje sea la méas conveniente,
esto es en pos de romper la menor cantidad de baldosas, preferentemente avanzar por
canteros, en lo posible no tener que eliminar ningin arbol, y que no se interponga con
interferencias como ser, red de agua, tendido eléctrico, fibra dptica, teléfono, gas, etc.

4.2.4 BOCAS DE REGISTRO

El paso siguiente al replanteo es la ejecucién de las bocas de registro, éstas son
cdmaras de ingreso cuya funcion es la de ventilar la cafieria y dar un punto de acceso
a la red para futuro mantenimiento.

En la tarea de inspeccion se corroboré que se haya hecho uso del hormigén exigido en
legajo técnico (H-21) y que disponga de las dimensiones minimas:

e Seccion circular 1,20 metros de diametro
e Seccion cuadrada 1,20 metros de lado

Para la losa se exige un hormigén H-30 en caso de ir por calzada ya que debera resistir
el paso de vehiculos.

En las siguientes figuras (4.2.4.1, 4.2.4.2, 4.2.4.3 y 4.2.4.4) puede verse la sucesion de
etapas en el proceso constructivo.

— | N

Figura 4.2.4.1 — Obrero excavando pozo para futura BR
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4.2.4.2 — BR desencofrada
(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 4.2.4.3 — Armadura losa de BR
(Fuente: Elaboracion propia)

R

SED R o

R

Figura 4.2.4.4 — Losa de BR terminada
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2.5 APERTURA DE ZANJA

En esta instancia se verificd que la profundidad de zanja sea la que figura en la planilla,
también la prolijidad, controlando que no se hayan roto baldosas de manera innecesaria
(Figura 4.2.5.1).
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Figura 4.2.5.1 — Trabajos de excavacién zanja
(Fuente: Elaboracion propia)

En esta instancia, en uno de los tramos de Av. Hugo Wast se encontré un paramento
de ladrillo de cierta antigiedad que no figuraba en los planos de interferencias de la
zona (Figura 4.2.5.2). Por este motivo, se exigido al Jefe de Obra que realice las
averiguaciones correspondientes para saber su procedencia.

Figura 4.2.5.2 — Muro encontrado en zanja
(Fuente: Elaboracion propia)
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La empresa verifico el plano del domicilio donde se ubicé el problema y no encontré
registro alguno de este objeto. Se concluydé que pertenecio a alguna alcantarilla que
antiguamente paso por el lugar (comun afios atras), ya sin uso en la actualidad y se
procedié a demolerla.

En la Figura 4.2.5.3 se observa el trabajo de excavacion terminado, y se puede ver que,
en la zona de ingreso a cocheras, se excavé sin abrir la zanja desde arriba para no
afectar el ingreso a los vecinos.

Figura 4.2.5.3 — Zanja terminada preservando acceso cocheras
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2.6 NIVELACION ZANJA ABIERTA

En esta etapa, con el tendido de cafieria colocado en su posicidn final (Figura 4.2.6.1),
y las correspondientes conexiones domiciliarias también colocadas (Figura 4.2.6.2), se
verificd que la pendiente materializada coincida con la calculada.

El procedimiento para verificar la pendiente es el siguiente:

e Se estaciona el nivel topografico (figura 4.2.6.3) en un extremo del tramo y un
operario se para con la “mira” en el otro extremo de la caneria.

e Conociendo la altura del aparato, la longitud del tramo y la cota de la cafieria se
puede verificar la pendiente.

e Se va corriendo la mira acercandose de a tramos de 20 metros, chequeando el
nivel en cada punto de estos hasta completar toda la longitud.
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Figura 4.2.6.1 — Cafieria asentada en zanja
(Fuente: Elaboracién propia)

Figura 4.2.6.2 — Cafieria conexion domiciliaria
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4.2.6.3 — Operario estacionando nivel topografico
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.2.7 PRUEBA HIDRAULICA ZANJA ABIERTA

Dandole al tramo una presion de 2 metros de columna de agua, se verifico que no tenga
pérdidas de agua ya sea por pinchaduras, rajaduras por golpes, uniones defectuosas,
etc.

Para realizar la prueba, se debe colocar una tapa en un extremo del tendido y en el otro
extremo adosar un cafio provisorio que permita dar la presion mencionada que es la que
el legajo técnico exige (Figura 4.2.7.1). Si el nivel de agua se mantiene durante 2 horas,
se da por verificado el tramo.

Otra verificacién importante que se realiza para evitar “engafnos” por parte del contratista
con este tipo de prueba (ya que hay antecedentes de obras anteriores en las que
ocurrid), es la de perforar una tapa de conexion domiciliaria que sea intermedia en este
tramo y verificar que baje el nivel de columna de agua y tapar inmediatamente el orificio
realizado con un “spine”, llamado asi a una astilla de madera que tape el agujero. En
caso de que la columna de agua se mantenga, significa que el tramo no esté a seccién

llena y la empresa est4 cometiendo una falta grave queriendo engafiar la inspeccion.
oy e I T
1 '

v X )

[ G, N Lad RS

Figura 4.2.7.1 — Prueba hidraulica con 2 metros columna de agua de presion
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2.8 NIVELACION ZANJA TAPADA

De la misma forma que la nivelacion a zanja abierta, se realiz la inspeccion a zanja
tapada, ya que, al recibir la carga de suelo, la cafieria puede haber cedido o asentado,
modificando la pendiente que tenia originalmente. Para tomar lectura de la pendiente se
deja pequefios tramos huecos para poder apoyar la mira en el lomo de la cafieria. Si la
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verificacién da la misma pendiente que tenia a zanja abierta el trabajo esta bien logrado,
si por el contrario no coincidiese, se deberd excavar nuevamente y corregir el error.

4.2.9 PRUEBA HIDRAULICA ZANJA TAPADA

Suele ocurrir que los operarios no tienen el recaudo suficiente y por negligencia del jefe
de obra, para ahorrar tiempo, tapan la zanja con mini cargadoras que pueden descargar
400 Kg sobre la caferia de una sola palada, generando fisuras por deflexién y
aplastamiento del tendido. También por negligencia puede ocurrir que tapen la zanja
con escombros que sacaron de la excavacion inicial, generando que algun canto de roca
o0 baldosa filosa pueda dafar el tendido al compactarse. Por estas razones es hecesario
hacer la prueba hidraulica a zanja tapada.

Cuando se realiz6 la prueba en un tramo de calle Felix Garzoén, el nivel de columna de
agua bajé abruptamente detectando una pérdida del tendido. Se logré identificar el area
de la pérdida gracias a que el agua que escurrio en el sector dafiado humedecio el suelo,
dejando a la vista la zona de rotura. El cafio tenia una fisura (figura 4.2.9.1) que se logré
arreglar cortando el tramo dafado y efectuando un acople a dicho tramo.

amo de cafieria fisurado
(Fuente: Elaboracién propia)

4.2.10 PRUEBA DEL TAPON

Esta prueba consiste en hacer pasar de extremo a extremo del tendido un tap6n de
madera, cuyas dimensiones estan en funcion del diametro de cafieria, con el fin de
verificar que no haya ningun tipo de obstruccion en el tendido. En el tramo que se
inspecciond la red es de 160 mm, para lo cual se utilizé un tapén de 155 mm de diametro
y 300 mm de largo (Figura 4.2.10.1).

La forma de hacer la prueba es la siguiente:
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e Se ata en cada punta del tapon un alambre guia que le va a servir a los operarios
para arrastrarlo.

e Se hace pasar el alambre desde el extremo de una boca de registro hasta la
llegada de la boca siguiente.

e A partir de alli el operario aguas abajo comienza a traer el alambre arrastrando
el tapdn mientras el operario aguas arriba mantiene tenso el otro extremo del
tapdn para evitar que se encastre.

e La prueba se considera aprobada cuando el tapon llega al otro extremo de la
caferia.

i Vi " =l -
Figura 4.2.10.1 — Tapén de madera.
(Fuente: Elaboracion Propia)

4.2.11 REPARACION VEREDAS

Superando las etapas anteriores, se efectla la reparacion de las veredas, revisando que
se haga un trabajo prolijo y se respete las baldosas que tenian originalmente.
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CAPITULO 5: CONCLUSION

Al finalizar la presente practica supervisada, se arrib6 a las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

e En la primera etapa de trabajo, es de fundamental importancia la visita al sector
donde se llevar4 a cabo el proyecto. Se pudo vislumbrar en el andlisis de la
informacién recabada disimilitudes entre datos brindados por la Direccién de
Redes Sanitarias y Gas y aquellos obtenidos en la Direcciébn de Catastro
Municipal, siendo determinante la visita al lugar para cerrar las inquietudes
surgidas al respecto.

e En el analisis de interferencias se pudo relevar en la zona de proyecto un canal
de agua que corre paralelo al limite norte del barrio, y el tendido de la red
eléctrica que es del tipo aéreo, corroborando que no afectan el disefio de la red,
guedando como obligacion de la empresa ejecutora de la obra investigar las
interferencias faltantes al momento de realizar el proyecto.

e Siendo que la totalidad de los Anteproyectos en obras de saneamiento
elaborados en el Palacio Municipal, y los Proyectos cuya aprobacion dependen
de esta entidad, se basan en las normativas ENOHSA; éstas deberian de tener
mayor difusidn, conseguirse en formato digital, por ejemplo, ya que son muy
dificiles de adquirir, y la utilizadas en la Direccion De Redes Sanitarias datan del
afio 1995 por lo que cuentan con un formato poco legible, propio de su
antigtiedad.

e Con respecto a el calculo de la poblacién futura a servir, el método elegido arroj6
valores aceptables, verificando a estos, mediante un analisis de correlacién con
las proyecciones del INDEC para el afio 2025, teniendo una diferencia de solo el
2,3%

e Para el analisis de la dotacién se hizo una ponderacién cuantitativa la cual se
compar6 con datos de consumo publicados por Aguas Cordobesas obteniendo
buenos valores (estadisticamente similares). En la elaboracién del proyecto se
puede hacer una comparacion del andlisis efectuado con los datos de
micromedicién de consumo que registré aguas cordobesas.

e Se obtuvieron tramos con caudales muy pequefos, lo que implica pendientes
minimas de autolimpieza elevadas, esto conlleva a valores de tapadas
inadmisibles, por lo que se prescindié de cumplir dicha pendiente, tomando como
criterio de disefio para estos tramos superar la velocidad minima de autolimpieza
(0,6 m/s).

e Enlos tramos 11, 44 y 71 los cuales cuentan con conexiones domiciliarias, se
supero la tapada maxima de 3,00 metros para este tipo de conexion, por lo que
se procedié a incorporar con éxito colectoras subsidiarias como la normativa
ENOHSA lo establece.
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e Paralos tramos profundos con posible presencia del nivel freatico se debe prever
de ser necesario la depresion de las napas, el uso tablestacados provisorios y/o
definitivos, entibamientos y demas eventualidades.

e La capacidad del Colector Principal Rs 32- Ramal A de 500 mm de diametro
puede asimilar la conexion de la red proyectada sin necesidad de readecuacion.

e El presupuesto oficial calculado en el anteproyecto ($33.246.068,23 para la red
y $5.102.693,37 para el nexo) da a la Direccion de Redes Sanitarias y Gas el
resguardo para que, al momento de efectuar la licitacién de la obra, en base a
estos valores y los que presentan los oferentes, saber con certezas, cual
empresa relne las condiciones para ser la adjudicataria de la obra.

o En el trabajo de inspeccién de obra, se dieron situaciones que el legajo técnico
no contempld, y se resolvieron gracias al criterio ingenieril tanto del jefe de obra
como de los inspectores.

Me parece pertinente compartir que el haber sido participe de la elaboracién de un
anteproyecto que en un futuro le va a proveer servicio cloacal a mas de 400 familias, y
que requirié que apligue los conocimientos adquiridos en mi preparacion académica en
materias diversas como ser Mecdnica de los Fluidos, Hidrologia y Procesos Hidraulicos
e Ingenieria Sanitaria, me da plena satisfaccion y entusiasmo de poder seguir este
camino.
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ANEXO 1: PLANOS PARCELARIOS BARRIO VIVERO NORTE
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Figura 1.4.1.5 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 044. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.7 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 047. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.9 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 049. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.11 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 051. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.12 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 052. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.14 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 054. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.15 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 055. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.16 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 056. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.17 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 057. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.18 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 058. Emitido: 01/01/2006
(Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/mapas/parcelarios)
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Figura 1.4.1.19 — Parcelario Distrito 01, Zona 05, Manzana 059. Emitido: 01/01/2006
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ANEXO 2: PLANILLA DE CALCULO RED COLECTORA CLOACAL B° VIVERO NORTE

Tramo”c/ Boca de Registro - Cota terreno Pendiente Caudal Autolimpieza Caudal maximo horario Peﬁ?ﬁ:in\ate Pendiente piémtm Diémetr.o V~elo’cidad Cota intrados Tapada Verificgcion
Tramos | conexion Longitud o adoptada interno comercial |cafierfa secc.| Tapada/ Salto Tension
domiciliaria aguas aguas terreno QLo Q0 Auelmpiez | afieria calculo adoptado Llena aguas arriba | aguas abajo | aguas arriba | aguas abajo Tractiva
sale llega arriba abajo Entrada Tramo | Acumulado Entrada Tramo | Acumulado a

Ne (Si/ No) Ne e (m) (m) (m) (%) (Lis) (L/s) (Lis) (Lis) (Lis) (Lis) (%) (%) (m) (m) (m's) (m) (m) (m) (m) (m) (kghrr)
) @ ©) (4) ©) (6) ) (8) ©) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) an (18) (19) (20) (21)
1 Si 1 2 43,00 417,29 417,08 0,49 0,03 0,03 0,08 0,08 2,87 0,50 0,022 0,160 0,75 tapada| 0,80 416,49 416,28 0,80 0,80 0,02
2 Si 2 3 120,00 417,08 416,67 0,34 0,08 0,11 0,21 0,29 1,55 0,40 0,013 0,160 0,67 salto 0,00 416,28 415,80 0,80 0,88 0,03
3 Si 3 4 120,00 | 416,67 416,08 0,49 0,08 0,19 0,21 0,50 1,21 0,50 0,045 0,160 0,75 salto | 0,00 415,80 415,20 0,88 0,88 0,05
4 Si 4 5 58,00 416,08 416,95 -1,50 0,04 0,23 0,10 0,61 1,11 0,40 0,050 0,160 0,67 salto 0,00 415,20 414,96 0,88 1,99 0,04
5 Si 5 6 97,00 416,95 416,83 0,12 0,06 0,29 0,17 0,78 0,99 0,40 0,055 0,160 0,67 salto 0,00 414,96 414,58 1,99 2,26 0,05
6 Si 6 8 85,00 416,83 416,72 0,13 0,06 0,35 0,15 0,93 0,91 0,40 0,059 0,160 0,67 salto | 0,00 414,58 414,24 2,26 2,49 0,05
7 Si 7 8 109,00 416,85 416,72 0,12 0,07 0,07 0,19 0,19 1,87 0,40 0,033 0,160 0,67 tapada| 0,80 416,05 415,61 0,80 1,11 0,03
8 No 8 10 10,00 416,72 416,72 0,00 0,01 0,43 0,02 1,14 0,83 1,15 0,052 0,160 1,14 salto 0,00 414,24 414,12 2,49 2,60 0,13
9 Si 9 10 109,00 | 416,85 416,72 0,12 0,07 0,07 0,19 0,19 1,87 0,40 0,033 0,160 0,67 tapada] 0,80 416,05 415,61 0,80 1,11 0,03
10 Si 10 11 62,00 416,72 416,7 0,03 0,04 0,54 0,11 1,45 0,74 0,40 0,069 0,160 0,67 salto 0,00 414,12 413,87 2,60 2,83 0,06
11 No 11 12 110,00 416,72 416,65 0,06 0,00 0,54 0,00 1,45 0,74 0,40 0,069 0,160 0,67 salto 0,00 413,87 413,43 2,85 _ 0,06
12 Si S1 S2 87,00 416,69 416,65 0,05 0,06 0,06 0,15 0,15 2,08 0,40 0,030 0,160 0,67 tapada] 0,80 415,89 415,54 0,80 1,11 0,03
13 No S2 12 5,00 416,65 416,65 0,00 0,00 0,06 0,01 0,16 2,02 0,40 0,031 0,160 0,67 salto 0,00 415,54 415,52 1,11 1,13 0,03
14 Si 9 12 67,00 416,85 416,65 0,30 0,04 0,04 0,12 0,12 2,34 0,40 0,027 0,160 0,67 tapada| 0,80 416,05 415,78 0,80 0,87 0,02
15 No 12 18 12,00 416,65 416,65 0,00 0,01 0,66 0,02 1,75 0,68 0,55 0,070 0,160 0,79 salto | 0,00 413,43 413,37 _ 0,08
16 Si 13 14 88,00 416,89 417,19 -0,34 0,06 0,06 0,16 0,16 2,06 0,40 0,030 0,160 0,67 tapada| 0,80 416,09 415,74 0,80 1,45 0,03
17 Si 14 15 88,00 417,19 417,31 -0,14 0,06 0,12 0,16 0,31 1,50 0,40 0,039 0,160 0,67 salto 0,00 415,74 415,39 1,45 1,92 0,03
18 Si 15 16 88,00 417,31 417,29 0,02 0,06 0,18 0,16 0,47 1,25 0,40 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 415,39 415,03 1,92 2,26 0,04
19 Si 16 17 68,00 417,29 417,02 0,40 0,05 0,22 0,12 0,59 1,12 0,40 0,049 0,160 0,67 salto | 0,00 415,03 414,76 2,26 2,26 0,04
20 Si 17 18 72,00 417,02 416,65 0,51 0,05 0,27 0,13 0,72 1,02 0,55 0,050 0,160 0,79 salto 0,00 414,76 414,37 0,06
21 No 18 20 51,00 416,65 416,62 0,06 0,03 0,96 0,09 2,56 0,57 0,45 0,084 0,160 0,71 salto | 0,00 413,37 413,14 0,08
22 Si 19 20 92,00 416,87 416,62 0,27 0,06 0,06 0,16 0,16 2,02 0,40 0,031 0,160 0,67 tapada| 0,80 416,07 415,70 0,03
23 No 20 22 9,00 416,62 416,62 0,00 0,01 1,03 0,02 2,74 0,55 0,45 0,086 0,160 0,71 salto | 0,00 413,14 413,10 0,08
24 Si 21 22 91,00 416,87 416,62 0,27 0,06 0,06 0,16 0,16 2,03 0,40 0,030 0,160 0,67 tapada| 0,80 416,07 415,71 0,03
25 No 22 24 50,00 416,62 416,6 0,04 0,03 1,13 0,09 2,99 0,53 0,43 0,090 0,160 0,70 salto 0,00 413,10 412,88 0,08
26 Si 23 24 92,00 416,89 416,6 0,32 0,06 0,06 0,16 0,16 2,02 0,40 0,031 0,160 0,67 tapada| 0,80 416,09 415,72 0,03
27 No 24 26 9,00 416,60 416,6 0,00 0,01 1,19 0,02 3,17 0,52 0,42 0,092 0,160 0,69 salto | 0,00 412,88 412,84 0,08
28 Si 25 26 91,00 416,89 416,6 0,32 0,06 0,06 0,16 0,16 2,03 0,40 0,030 0,160 0,67 tapada| 0,80 416,09 415,73 0,03
29 No 26 28 51,00 416,60 416,25 0,69 0,03 1,29 0,09 3,42 0,50 0,40 0,096 0,160 0,67 salto | 0,00 412,84 412,64 0,08
30 Si 27 28 75,00 416,52 416,25 0,36 0,05 0,05 0,13 0,13 2,22 0,40 0,028 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,72 415,42 0,02
31 No 28 30 9,00 416,25 416,25 0,00 0,01 1,35 0,02 3,57 0,49 0,40 0,097 0,160 0,67 salto 0,00 412,64 412,60 0,08
32 Si 29 30 75,00 416,52 416,25 0,36 0,05 0,05 0,13 0,13 2,22 0,40 0,028 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,72 415,42 0,02
33 No 30 34 43,00 416,25 416 0,58 0,03 1,42 0,08 3,78 0,48 0,40 0,099 0,160 0,67 salto | 0,00 412,60 412,43 0,08
34 Si 31 32 85,00 416,56 416,31 0,29 0,06 0,06 0,15 0,15 2,10 0,76 0,026 0,160 0,93 tapada| 0,80 415,76 415,11 0,80 1,20 0,04
35 No 32 33 9,00 416,31 416,31 0,00 0,01 0,06 0,02 0,17 2,00 1,60 0,024 0,160 1,34 salto | 0,00 415,11 414,97 1,20 1,34 0,08
36 Si 29 33 63,00 416,52 416,31 0,33 0,04 0,04 0,11 0,11 2,41 0,40 0,027 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,72 415,47 0,80 0,84 0,02
37 Si 33 34 77,00 416,31 416 0,40 0,05 0,16 0,14 0,42 1,32 0,40 0,043 0,160 0,67 salto 0,00 414,97 414,66 1,34 1,34 0,04
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Tramos | conexion Longitud . adoptada interno comercial |cafieria secc.| Tapada/ Salto Tension
domiciliaria aguas aguas terreno Qbo Qx autolimpiez cafierfa célculo adoptado Llena aguas arriba | aguas abajo | aguas arriba| aguas abajo Tractiva
sale llega arriba abajo Entrada Tramo | Acumulado| Entrada Tramo | Acumulado a

N | (si/No) | ne N (m) (m) (m) (%) (Us) (Us) (Us) (Us) (Us) (Us) (%) (%) (m) (m) (m's) (m) (m) (m) (m) (m) (k)
€] 2 3 @ (©)] (6) ) 8 9 (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) an (18) (19) (20) (21)
38 No 34 39 20,00 416,00 416 0,00 0,01 1,59 0,04 4,23 0,45 0,40 0,103 0,160 0,67 salto 0,00 412,43 412,35 0,09
39 Si 35 36 73,00 416,67 416,63 0,05 0,05 0,05 0,13 0,13 2,25 0,40 0,028 0,160 0,67 tapada] 0,80 415,87 415,58 0,80 1,05 0,02
40 Si 36 37 71,00 416,63 416,6 0,04 0,05 0,10 0,13 0,26 1,65 0,40 0,036 0,160 0,67 salto | 0,00 415,58 415,29 1,05 1,31 0,03
41 No 37 38 9,00 416,60 416,6 0,00 0,01 0,10 0,02 0,27 1,60 1,30 0,030 0,160 1,21 salto 0,00 415,29 415,18 1,31 1,42 0,08
42 Si 38 39 100,00 416,60 416 0,60 0,07 0,17 0,18 0,45 1,27 0,62 0,041 0,160 0,84 salto 0,00 415,18 414,56 1,42 1,44 0,05
43 No 39 44 53,00 416,00 415,72 0,53 0,00 1,76 0,00 4,68 0,43 0,55 0,101 0,160 0,79 salto | 0,00 412,35 412,06 0,12
44 Si S3 S4 25,00 415,87 415,72 0,60 0,02 0,02 0,04 0,04 3,68 0,60 0,017 0,160 0,82 tapada| 0,80 415,07 414,92 0,80 0,80 0,02
45 No S4 44 5,00 415,72 415,72 0,00 0,00 0,02 0,01 0,05 3,39 0,40 0,020 0,160 0,67 salto 0,00 414,92 414,90 0,80 0,82 0,02
46 Si 40 41 73,00 416,47 416,34 0,18 0,05 0,05 0,13 0,13 2,25 0,40 0,028 0,160 0,67 tapada] 0,80 415,67 415,38 0,80 0,96 0,02
47 Si 41 42 73,00 416,34 416,23 0,15 0,05 0,10 0,13 0,26 1,64 0,47 0,035 0,160 0,73 salto | 0,00 415,38 415,03 0,96 1,20 0,03
48 No 42 43 9,00 416,23 416,23 0,00 0,01 0,10 0,02 0,28 1,59 1,30 0,030 0,160 1,21 salto 0,00 415,03 414,92 1,20 1,31 0,08
49 Si 43 44 85,00 416,23 415,72 0,60 0,06 0,16 0,15 0,43 1,30 0,60 0,041 0,160 0,82 salto | 0,00 414,92 414,41 1,31 1,31 0,05
50 No 44 61 80,00 415,72 415,61 0,14 0,05 2,00 0,14 5,30 0,41 0,33 0,117 0,160 0,61 salto | 0,00 412,06 411,80 0,08
51 Si 45 46 39,00 416,49 416,42 0,18 0,03 0,03 0,07 0,07 3,00 0,40 0,022 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,69 415,53 0,80 0,89 0,02
52 Si 46 48 68,00 416,42 416,12 0,44 0,05 0,07 0,12 0,19 1,89 0,50 0,031 0,160 0,75 salto 0,00 415,53 415,19 0,89 0,93 0,03
53 Si 47 48 39,00 416,20 416,12 0,21 0,03 0,03 0,07 0,07 3,00 1,24 0,018 0,160 1,18 tapada] 0,80 415,40 414,92 0,80 1,20 0,05
54 No 48 50 9,00 416,12 416,12 0,00 0,01 0,10 0,02 0,28 1,59 1,30 0,030 0,160 1,21 salto 0,00 414,92 414,80 1,20 1,32 0,08
55 Si 49 50 68,00 416,42 416,12 0,44 0,05 0,05 0,12 0,12 2,32 0,50 0,026 0,160 0,75 tapada| 0,80 415,62 415,28 0,80 0,84 0,03
56 Si 50 52 51,00 416,12 416,01 0,22 0,03 0,18 0,09 0,49 1,22 0,40 0,046 0,160 0,67 salto | 0,00 414,80 414,60 1,32 1,41 0,04
57 Si 51 52 68,00 416,31 416,01 0,44 0,05 0,05 0,12 0,12 2,32 0,50 0,026 0,160 0,75 tapada| 0,80 415,51 415,17 0,80 0,84 0,03
58 No 52 54 9,00 416,01 416,01 0,00 0,01 0,24 0,02 0,62 1,09 0,86 0,044 0,160 0,99 salto 0,00 414,60 414,52 1,41 1,49 0,08
59 Si 53 54 68,00 416,31 416,01 0,44 0,05 0,05 0,12 0,12 2,32 0,50 0,026 0,160 0,75 tapada| 0,80 415,51 415,17 0,80 0,84 0,03
60 Si 54 56 51,00 416,01 415,76 0,49 0,03 0,31 0,09 0,84 0,96 0,40 0,056 0,160 0,67 salto | 0,00 414,52 414,31 1,49 1,45 0,05
61 Si 55 56 67,00 416,23 415,76 0,70 0,04 0,04 0,12 0,12 2,34 0,70 0,024 0,160 0,89 tapada| 0,80 415,43 414,96 0,80 0,80 0,04
62 No 56 58 9,00 415,76 415,76 0,00 0,01 0,37 0,02 0,97 0,89 0,75 0,053 0,160 0,92 salto 0,00 414,31 414,25 1,45 1,51 0,08
63 Si 57 58 68,00 416,23 415,76 0,69 0,05 0,05 0,12 0,12 2,32 0,70 0,025 0,160 0,89 tapada] 0,80 415,43 414,95 0,80 0,81 0,04
64 Si 58 60 51,00 415,76 415,64 0,24 0,03 0,45 0,09 1,18 0,81 0,40 0,064 0,160 0,67 salto | 0,00 414,25 414,04 1,51 1,60 0,05
65 Si 59 60 67,00 415,92 415,64 0,42 0,04 0,04 0,12 0,12 2,34 0,50 0,026 0,160 0,75 tapada| 0,80 415,12 414,79 0,80 0,85 0,03
66 No 60 61 14,00 415,64 415,61 0,21 0,01 0,50 0,02 1,33 0,77 0,65 0,061 0,160 0,86 salto | 0,00 414,04 413,95 1,60 1,66 0,08
67 No 61 65 9,00 415,61 415,61 0,00 0,01 2,50 0,02 6,64 0,37 0,31 0,129 0,160 0,59 salto | 0,00 411,80 411,77 3,81 3,84 0,08
68 Si 62 63 113,00 | 416,22 416,01 0,19 0,08 0,08 0,20 0,20 1,84 0,40 0,033 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,42 414,97 0,80 1,04 0,03
69 Si 63 64 65,00 416,01 415,76 0,38 0,04 0,12 0,12 0,32 1,49 0,40 0,039 0,160 0,67 salto 0,00 414,97 414,71 1,04 1,05 0,03
70 Si 64 65 65,00 415,76 415,61 0,23 0,04 0,16 0,12 0,43 1,29 0,40 0,044 0,160 0,67 salto | 0,00 414,71 414,45 1,05 1,16 0,04
71 No 65 97 53,00 415,61 415,58 0,06 0,00 2,67 0,00 7,08 0,36 0,30 0,132 0,160 0,58 salto 0,00 411,77 411,61 ; 0,08
72 Si S5 S6 25,00 415,60 415,58 0,08 0,02 0,02 0,04 0,04 3,68 0,40 0,019 0,160 0,67 tapada| 0,80 414,80 414,70 0,80 0,88 0,02
73 No S6 97 5,00 415,58 415,58 0,00 0,00 0,02 0,01 0,05 3,39 0,40 0,020 0,160 0,67 salio | 0,00 414,70 414,68 0,88 0,90 0,02
74 Si 66 67 85,00 416,95 416,84 0,13 0,06 0,06 0,15 0,15 2,10 0,40 0,030 0,160 0,67 tapada] 0,80 416,15 415,81 0,80 1,03 0,02
75 Si 67 68 84,00 416,84 416,72 0,14 0,06 0,11 0,15 0,30 1,53 0,40 0,038 0,160 0,67 salto 0,00 415,81 415,47 1,03 1,25 0,03
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sale llega arriba abajo Entrada Tramo | Acumulado| Entrada Tramo | Acumulado a e caleulo adoptado Hena aguas arriba | aguas abajo | aguas arriba | aguas abajo Tractva

e [ e NP (m) (m) (m) (%) (Us) (Us) (Us) (Us) (Us) (Us) (%) (%) (m) (m) (mis) (m) (m) (m) m) (m) (kgimf)
€] 2 (3 4 5 (6) ) (8) 9 (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) €%)) (18) (19 (20) (21)
76 68 71 62,00 | 416,72 416,7 0,03 0,04 0,15 0,11 0,41 1,32 0,40 0,043 0,160 0,67 salto | 0,00 415,47 415,23 1,25 1,47 0,04
7 66 69 62,00 416,95 416,73 0,35 0,04 0,04 0,11 0,11 2,43 0,40 0,026 0,160 0,67 tapada| 0,80 416,15 415,90 0,80 0,83 0,02
78 69 70 84,00 | 416,73 416,71 0,02 0,06 0,10 0,15 0,26 1,64 0,40 0,036 0,160 0,67 salto | 0,00 415,90 415,57 0,83 1,14 0,03
79 70 71 84,00 416,71 416,7 0,01 0,06 0,15 0,15 0,41 1,33 0,40 0,043 0,160 0,67 salto 0,00 415,57 415,23 1,14 1,47 0,04
80 71 74 19,00 | 416,70 416,7 0,00 0,01 0,32 0,03 0,85 0,95 0,75 0,050 0,160 0,92 salto | 0,00 415,23 415,08 1,47 1,62 0,08
81 72 73 80,00 416,73 416,71 0,03 2,92 0,00 2,92 2,92 0,00 2,92 0,34 0,35 0,092 0,160 0,63 tapada| 0,80 415,93 415,65 0,80 1,06 0,10
82 73 74 80,00 | 416,71 416,7 0,01 0,00 2,92 0,00 2,92 0,34 0,35 0,092 0,160 0,63 salto | 0,00 415,65 415,37 1,06 1,33 0,10
83 74 76 114,00 | 416,70 416,38 0,28 0,08 3,32 0,20 3,98 0,32 0,30 0,107 0,160 0,58 salto 0,00 415,08 414,74 1,62 1,64 0,09
84 75 76 118,00 | 416,43 416,38 0,04 0,08 0,08 0,21 0,21 1,80 0,40 0,034 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,63 415,16 0,80 1,22 0,03
85 76 78 9,00 416,38 416,38 0,00 0,01 3,40 0,02 4,20 0,32 0,30 0,109 0,160 0,58 salto | 0,00 414,74 414,71 1,64 1,67 0,09
86 77 78 114,00 | 416,70 416,38 0,28 0,08 0,08 0,20 0,20 1,83 0,40 0,033 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,90 415,44 0,80 0,94 0,03
87 79 80 37,00 416,48 416,35 0,35 0,02 0,02 0,07 0,07 3,08 0,40 0,022 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,68 415,53 0,80 0,82 0,02
88 78 80 44,00 | 416,38 416,35 0,07 0,03 3,51 0,08 4,48 0,32 0,30 0,112 0,160 0,58 salto | 0,00 414,71 414,58 1,67 1,77 0,09
89 80 85 9,00 416,35 416,35 0,00 0,01 3,54 0,02 4,56 0,31 0,30 0,112 0,160 0,58 salto | 0,00 414,58 414,56 1,77 1,79 0,09
90 81 82 75,00 | 416,45 416,43 0,03 0,05 0,05 0,13 0,13 2,22 0,40 0,028 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,65 415,35 0,80 1,08 0,02
91 82 83 75,00 416,43 416,41 0,03 0,05 0,10 0,13 0,27 1,62 0,40 0,037 0,160 0,67 salto 0,00 415,35 415,05 1,08 1,36 0,03
92 83 84 9,00 416,41 416,41 0,00 0,01 0,11 0,02 0,28 1,57 1,25 0,030 0,160 1,19 salto | 0,00 415,05 414,94 1,36 1,47 0,08
93 84 85 104,00 | 416,41 416,35 0,06 0,07 0,18 0,18 0,47 1,25 0,40 0,045 0,160 0,67 salto 0,00 414,94 414,52 1,47 1,83 0,04
94 85 89 52,00 | 416,35 416,12 0,44 0,03 3,75 0,09 5,12 0,31 0,45 0,109 0,160 0,71 salto | 0,00 414,52 414,29 1,83 1,83 0,13
95 86 87 95,00 416,32 416,31 0,01 0,06 0,06 0,17 0,17 1,99 0,43 0,031 0,160 0,70 tapada| 0,80 415,52 415,11 0,80 1,20 0,03
96 87 88 9,00 416,31 416,31 0,00 0,01 0,07 0,02 0,18 1,91 1,50 0,025 0,160 1,30 salto | 0,00 415,11 414,98 1,20 1,33 0,08
97 88 89 95,00 416,31 416,12 0,20 0,06 0,13 0,17 0,35 1,42 0,40 0,041 0,160 0,67 salto 0,00 414,98 414,60 1,33 1,52 0,03
98 89 93 10,00 | 416,12 416,12 0,00 0,01 3,89 0,02 5,50 0,30 0,30 0,120 0,160 0,58 salto | 0,00 414,29 414,26 1,83 1,86 0,10
99 90 91 88,00 416,32 416,31 0,01 0,06 0,06 0,16 0,16 2,06 0,40 0,030 0,160 0,67 tapada| 0,80 415,52 415,17 0,80 1,14 0,03
100 91 92 88,00 | 416,31 416,29 0,02 0,06 0,12 0,16 0,31 1,50 0,40 0,039 0,160 0,67 salto | 0,00 415,17 414,82 1,14 1,47 0,03
101 92 93 89,00 416,29 416,12 0,19 0,06 0,18 0,16 0,47 1,24 0,40 0,045 0,160 0,67 salto 0,00 414,82 414,46 1,47 1,66 0,04
102 93 94 20,00 | 416,12 416,06 0,30 0,01 4,08 0,04 6,00 0,29 0,30 0,125 0,160 0,58 salto | 0,00 414,26 414,20 1,86 1,86 0,10
103 94 95 83,00 416,06 415,89 0,20 0,06 4,14 0,15 6,15 0,29 0,30 0,126 0,160 0,58 salto 0,00 414,20 413,95 1,86 1,94 0,10
104 95 96 82,00 | 415,89 415,75 0,17 0,05 4,19 0,15 6,30 0,29 0,30 0,127 0,160 0,58 salto | 0,00 413,95 413,70 1,94 2,05 0,10
105 96 97 83,00 415,75 415,58 0,20 0,06 4,25 0,15 6,44 0,29 0,30 0,128 0,160 0,58 salto 0,00 413,70 413,45 2,05 2,13 0,10
106 97 BR-N1 10,00 415,58 415,58 0,00 0,01 6,94 0,02 13,59 0,23 0,30 0,169 0,160 0,58 salto | 0,00 411,61 411,58 3,97 4,00 0,12

Referencias

|:|Cruce de calles
|:|Caudal mayor a 2 l/seg

|:| Cafieria diametro 160mm

|:|Tramo Subsidiaria

!Tapada mayor a 3 metros
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ANEXO 3: PLANILLA DE CALCULO NEXO

PENDIENTE Q Limp VELOC ADM m/s
Q Limp min max minimo maximo
<2 ls 4 %o 5% 0,6 3,0
>=2 I/s tabla 5%
Boca de Registro . Cota terreno Pendiente Caudal Autolimpieza Caudal maximo horario Pen:i::‘;:e I?iémetro Diémetr.o \{elqcidad Cota intrados Tapada Verificr?lcion
Tramos Longitud aguas aguas terreno oL O autolimpiez |n,terno comercial | cafieria secc.| Tapada/ Salto . ) ) ) Tenspn
sale llega arriba abajo Entrada Tramo | Acumulado | Entrada Tramo | Acumulado a caledlo adoptado Hena aguas arriba | aguas abajo |aguas arriba f aguas abajo Tractva
Ne e Ne (m) (m) (m) (%) (Ls) (Lis) (Lis) (Lis) (Ls) (Lis) (%) (%) (m) (m) (m's) ™ (m) (m) (m) (m) (kg/m)
€] 2 (3 4) (5) (6) (1 (8) 9 (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (€%)) (18) (19) (20) (21)
1 1 2 62,00 415,69 415,51 0,29 9,85000 0,00 9,85 16,49 0,00 16,49 0,20 0,21 0,188 0,200 0,62 tapada| 4,00 411,69 411,56 4,00 3,95 0,10
2 2 3 62,00 | 41551 415,32 0,31 9,85 16,49 0,20 0,21 0,188 0,200 0,62 salto | 0,00 411,56 411,43 3,95 3,89 0,10
3 3 4 13,00 | 415,32 415,25 0,54 9,85 16,49 0,20 0,21 0,188 0,200 0,62 salto | 0,00 411,43 411,40 3,89 3,85 0,10
4 4 5 85,00 415,25 415,13 0,14 9,85 16,49 0,20 0,21 0,188 0,200 0,62 salto | 0,00 411,40 411,22 3,85 3,91 0,10
5 5 6 85,00 | 415,13 414,92 0,25 9,85 16,49 0,20 0,21 0,188 0,200 0,62 salto | 0,00 411,22 411,05 3,91 3,87 0,10
6 6 7 85,00 | 414,92 414,65 0,32 9,85 16,49 0,20 0,21 0,188 0,200 0,62 salto | 0,00 411,05 410,87 3,87 3,78 0,10
7 7 BRE 14,00 414,65 414,62 0,21 9,85 16,49 0,20 0,21 0,188 0,200 0,62 salto | 0,00 410,87 410,84 3,78 3,78 0,10

Boca de Registro
Tramos
sale llega
mm m m m's m's

N NP NP (mm) (m) (m) (m's) (m's)
(1) (2) (3)
1 1 2 315 0,292 0,10 0,38 verifica 0,21 0,06 0,70 verifica 3,00 verifica
2 2 3 315 0,292 0,10 0,38 verifica 0,21 0,06 0,70 verifica 3,00 verifica
3 3 4 315 0,292 0,10 0,38 verifica 0,21 0,06 0,70 verifica 3,00 verifica
4 4 5 315 0,292 0,10 0,38 verifica 0,21 0,06 0,70 verifica 3,00 verifica
5 5 6 315 0,292 0,10 0,38 verifica 0,21 0,06 0,70 verifica 3,00 verifica
6 6 7 315 0,292 0,10 0,38 verifica 0,21 0,06 0,70 verifica 3,00 verifica
7 7 BRE 315 0,292 0,10 0,38 verifica 0,21 0,06 0,70 verifica 3,00 verifica
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unc [T 2820 Fecuitad de Anteproyecto de Red colectora cloacal Barrio Vivero Norte
Nacional Ciencias Exaclas
de Gordoba Fisicas y Naturales

ANEXO 4: COMPUTO METRICO

BR Longitud | Long [Diametro Ancho Tap. Vol. Volumen Vol. Relleno Cant. BR Aguas Arriba Q/;Lergay Pawment.o ) — Empglmes a
ag.arribalag.abajo|de Tramo 160 |Adoptado| zanja Prom Excavac. Arena Prof £ 2.50m [Prof > 2.50m Extrace Sup. rotura cruce calle Long rotura esquina Flexible Rigido BR existentes

(m) (m) (m) (m) (m?) (m®) (m®) Un Un 1Si O:No| (m?) |1:Si 0:No| m (m?) |1SiO0No| m (m?) | 1:Si 0No| (m?) |L1:Si 0:No| (m?) ud
1 2 43,00 43,00 0,160 0,80 0,80 36,55 11,52 24,17 1 0 1 47,30 0 43,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
2 3 120,00 | 120,00 0,160 0,80 0,84 105,60 32,15 71,04 1 0 1 132,00 0 120,00 | 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
3 4 120,00 | 120,00 0,160 0,80 0,88 109,44 32,15 74,88 1 0 1 132,00 0 120,00 | 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
4 5 58,00 58,00 0,160 0,80 1,44 78,69 15,54 61,99 1 0 1 63,80 0 58,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
5 6 97,00 97,00 0,160 0,80 2,12 184,77 25,99 156,83 1 0 1 106,70 0 97,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
6 8 85,00 85,00 0,160 0,80 2,37 178,84 22,77 154,36 0 1 1 93,50 0 85,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
7 8 109,00 | 109,00 0,160 0,80 0,95 105,77 29,20 74,38 1 0 1 119,90 0 109,00 | 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
8 10 10,00 10,00 0,160 0,80 2,54 22,42 2,68 19,54 0 1 0 0,00 1 10,00 12,00 0 0,00 0,00 0 0,00 1 12,00 0
9 10 109,00 | 109,00 0,160 0,80 0,95 105,77 29,20 74,38 1 0 1 119,90 0 109,00 | 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
10 11 62,00 62,00 0,160 0,80 2,71 147,51 16,61 129,65 0 1 1 68,20 0 62,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
11 12 110,00 110,00 0,160 0,90 3,03 326,01 33,43 290,37 0 1 1 132,00 0 110,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
S1 S2 87,00 87,00 0,160 0,80 0,95 84,49 23,31 59,44 1 0 1 95,70 0 87,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
S2 12 5,00 5,00 0,160 0,80 1,12 5,562 1,34 4,08 1 0 1 5,50 0 5,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
9 12 67,00 67,00 0,160 0,80 0,83 58,64 17,95 39,34 0 0 1 73,70 0 67,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
12 18 12,00 12,00 0,160 0,90 3,25 37,92 3,65 34,03 0 1 0 0,00 1 12,00 15,60 0 0,00 0,00 0 0,00 1 15,60 0
13 14 88,00 88,00 0,160 0,80 1,13 97,57 23,57 72,23 1 0 1 96,80 0 88,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
14 15 88,00 88,00 0,160 0,80 1,69 137,14 23,57 111,80 1 0 1 96,80 0 88,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
15 16 88,00 88,00 0,160 0,80 2,09 165,44 23,57 140,10 1 0 1 96,80 0 88,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
16 17 68,00 68,00 0,160 0,80 2,26 136,92 18,22 117,34 0 1 1 74,80 0 68,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
17 18 72,00 72,00 0,160 0,80 2,27 145,79 19,29 125,05 0 1 1 79,20 0 72,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
18 20 51,00 51,00 0,160 0,90 3,38 167,25 15,50 150,72 0 1 1 61,20 0 51,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
19 20 92,00 92,00 0,160 0,80 0,86 82,36 24,65 55,86 1 0 1 101,20 0 92,00 0,00 1 18,00 | 21,60 0 0,00 1 21,60 0
20 22 9,00 9,00 0,160 0,90 3,50 30,49 2,74 27,57 0 1 0 0,00 1 9,00 11,70 0 0,00 0,00 0 0,00 1 11,70 0
21 22 91,00 91,00 0,160 0,80 0,86 81,32 24,38 55,11 1 0 1 100,10 0 91,00 0,00 1 18,00 | 21,60 0 0,00 1 21,60 0
22 24 50,00 50,00 0,160 0,90 3,62 174,67 15,19 158,47 0 1 1 60,00 0 50,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
23 24 92,00 92,00 0,160 0,80 0,84 80,89 24,65 54,39 1 0 1 101,20 0 92,00 0,00 1 18,00 | 21,60 0 0,00 1 21,60 0
24 26 9,00 9,00 0,160 0,90 3,74 32,38 2,74 29,47 0 1 0 0,00 1 9,00 11,70 0 0,00 0,00 0 0,00 1 11,70 0
25 26 91,00 91,00 0,160 0,80 0,84 79,86 24,38 53,65 1 0 0 0,00 0 91,00 0,00 1 18,00 | 21,60 0 0,00 1 21,60 0
26 28 51,00 51,00 0,160 0,90 3,68 181,02 15,50 164,50 0 1 1 61,20 0 51,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
27 28 75,00 75,00 0,160 0,80 0,82 64,50 20,09 42,90 1 0 1 82,50 0 75,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
28 30 9,00 9,00 0,160 0,90 3,63 31,50 2,74 28,58 0 1 0 0,00 1 9,00 11,70 0 0,00 0,00 0 0,00 1 11,70 0
29 30 75,00 75,00 0,160 0,80 0,82 64,50 20,09 42,90 1 0 1 82,50 0 75,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
30 34 43,00 43,00 0,160 0,90 3,61 149,68 13,07 135,75 0 1 1 51,60 0 43,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
31 32 85,00 85,00 0,160 0,80 1,00 85,54 22,77 61,06 1 0 1 93,50 0 85,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
32 33 9,00 9,00 0,160 0,80 1,27 11,00 2,41 8,41 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
29 33 63,00 63,00 0,160 0,80 0,82 54,48 16,88 36,34 0 0 1 69,30 0 63,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
33 34 77,00 77,00 0,160 0,80 1,34 98,50 20,63 76,32 1 0 1 84,70 0 77,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
34 39 20,00 20,00 0,160 0,90 3,61 69,64 6,08 63,16 0 1 0 0,00 1 20,00 26,00 0 0,00 0,00 0 0,00 1 26,00 0
35 36 73,00 73,00 0,160 0,80 0,93 69,26 19,56 48,24 1 0 1 80,30 0 73,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
36 37 71,00 71,00 0,160 0,80 1,18 81,74 19,02 61,29 1 0 1 78,10 0 71,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
37 38 9,00 9,00 0,160 0,80 1,36 11,70 2,41 9,10 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
38 39 100,00 | 100,00 0,160 0,80 1,43 135,44 26,79 106,64 1 0 1 110,00 0 100,00 | 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
39 44 53,00 53,00 0,160 0,90 3,65 186,72 16,11 169,55 0 1 1 63,60 0 53,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
S3 S4 25,00 25,00 0,160 0,80 0,80 21,20 6,70 14,00 1 0 1 27,50 0 25,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
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“Anteproyecto de Red colectora cloacal

(0] [0 Uriversidad Lol Facultad de . )
Nacional Clencias Exaclas Barrio Vivero Norte”
de Cordoba Fisicas y Naturales
BR Longitud | Long [Diametro Ancho Tap. Vol. Volumen Vol. Relleno Cant. BR Aguas Arriba %/;Leriay Pawment.o ) — Empa_lmes a
ag.arribalag.abajo|de Tramo 160 |Adoptado| zanja Prom Excavac. Arena Prof < 2.50m |Prof > 2.50m Extrace Sup. rotura cruce calle Long rotura esquina Flexible Rigido BR existentes

(m) (m) (m) (m) (m®) (m®) (m®) Un Un 1:Si O:No| (m?) |1:Si 0:No m (m?) [1SiOoNo[ m (m?) | 1:Si 0:No[ (m?) [1:Si 0:No| (m?) Ud
S4 44 5,00 5,00 0,160 0,80 0,81 4,28 1,34 2,84 1 0 1 5,50 0 5,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
40 41 73,00 73,00 0,160 0,80 0,88 66,63 19,56 45,61 1 0 1 80,30 0 73,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
41 42 73,00 73,00 0,160 0,80 1,08 78,17 19,56 57,15 1 0 1 80,30 0 73,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
42 43 9,00 9,00 0,160 0,80 1,25 10,90 2,41 8,31 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
43 44 85,00 85,00 0,160 0,80 1,31 106,90 22,77 82,42 1 0 1 93,50 0 85,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
44 61 80,00 80,00 0,160 0,90 3,74 287,81 24,31 261,89 0 1 1 96,00 1 11,00 | 104,00 0 0,00 0,00 0 0,00 1 104,00 0
45 46 39,00 39,00 0,160 0,80 0,84 34,41 10,45 23,18 1 0 1 42,90 0 39,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
46 48 68,00 68,00 0,160 0,80 0,91 63,43 18,22 43,85 1 0 1 74,80 0 68,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
47 48 39,00 39,00 0,160 0,80 1,00 39,37 10,45 28,14 1 0 1 42,90 0 39,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
48 50 9,00 9,00 0,160 0,80 1,26 10,96 2,41 8,37 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
49 50 68,00 68,00 0,160 0,80 0,82 58,75 18,22 39,17 1 0 1 74,80 0 68,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
50 52 51,00 51,00 0,160 0,80 1,37 66,41 13,66 51,72 1 0 1 56,10 0 51,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
51 52 68,00 68,00 0,160 0,80 0,82 58,75 18,22 39,17 1 0 1 74,80 0 68,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
52 54 9,00 9,00 0,160 0,80 1,45 12,34 2,41 9,74 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
53 54 68,00 68,00 0,160 0,80 0,82 58,75 18,22 39,17 1 0 1 74,80 0 68,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
54 56 51,00 51,00 0,160 0,80 1,47 70,54 13,66 55,86 1 0 1 56,10 0 51,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
55 56 67,00 67,00 0,160 0,80 0,80 56,79 17,95 37,49 1 0 1 73,70 0 67,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
56 58 9,00 9,00 0,160 0,80 1,48 12,53 2,41 9,93 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
57 58 68,00 68,00 0,160 0,80 0,80 57,83 18,22 38,24 1 0 1 74,80 0 68,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
58 60 51,00 51,00 0,160 0,80 1,56 74,07 13,66 59,38 1 0 1 56,10 0 51,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
59 60 67,00 67,00 0,160 0,80 0,83 58,29 17,95 38,99 1 0 1 73,70 0 67,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
60 61 14,00 14,00 0,160 0,80 1,63 21,15 3,75 17,11 1 0 0 0,00 1 14,00 16,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 16,80 0
61 65 9,00 9,00 0,160 0,90 3,83 33,11 2,74 30,20 0 1 0 0,00 1 9,00 11,70 0 0,00 0,00 0 0,00 1 11,70 0
62 63 113,00 113,00 0,160 0,80 0,92 106,76 30,27 74,22 1 0 1 124,30 0 113,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
63 64 65,00 65,00 0,160 0,80 1,05 67,96 17,41 49,24 1 0 1 71,50 0 65,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
64 65 65,00 65,00 0,160 0,80 1,11 71,08 17,41 52,36 1 0 1 71,50 0 65,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
65 97 53,00 53,00 0,160 0,90 3,91 198,73 16,11 181,56 0 1 1 63,60 0 53,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
S5 S6 25,00 25,00 0,160 0,80 0,84 22,00 6,70 14,80 1 0 1 27,50 0 25,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
S6 97 5,00 5,00 0,160 0,80 0,89 4,60 1,34 3,16 1 0 1 5,50 0 5,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
66 67 85,00 85,00 0,160 0,80 0,91 79,90 22,77 55,42 1 0 1 93,50 0 85,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
67 68 84,00 84,00 0,160 0,80 1,14 93,95 22,50 69,75 1 0 1 92,40 0 84,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
68 71 62,00 62,00 0,160 0,80 1,36 80,35 16,61 62,50 1 0 1 68,20 0 62,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
66 69 62,00 62,00 0,160 0,80 0,81 53,27 16,61 35,41 0 0 1 68,20 0 62,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
69 70 84,00 84,00 0,160 0,80 0,99 83,73 22,50 59,54 1 0 1 92,40 0 84,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
70 71 84,00 84,00 0,160 0,80 1,31 105,30 22,50 81,11 1 0 1 92,40 0 84,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
71 74 19,00 19,00 0,160 0,80 1,55 27,44 5,09 21,97 1 0 0 0,00 1 19,00 22,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 22,80 0
72 73 80,00 80,00 0,160 0,80 0,93 76,16 21,43 53,12 1 0 1 88,00 0 80,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
73 74 80,00 80,00 0,160 0,80 1,19 93,12 21,43 70,08 1 0 1 88,00 0 80,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
74 76 114,00 114,00 0,160 0,80 1,63 172,14 30,54 139,31 1 0 1 125,40 0 114,00 | 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
75 76 118,00 118,00 0,160 0,80 1,01 119,98 31,61 86,00 1 0 1 129,80 0 118,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
76 78 9,00 9,00 0,160 0,80 1,65 13,77 2,41 11,17 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
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“Anteproyecto de Red colectora cloacal

H;gsﬁs;?ad PR g?:#gaai gamas Barrio Vivero Norte”
de Cordoba Fisicas y Naturales
BR Longitud | Long [Diametro Ancho Tap. Vol. Volumen Vol. Relleno Cant. BR Aguas Arriba I;/:trueriay Pawment'o ) — Empa'lmes a
ag.arribalag.abajo|de Tramo | 160 [Adoptado| zanja Prom Excavac. Arena Prof < 2.50m |Prof > 2.50m Extrace Sup. rotura cruce calle Long rotura esquina Flexible Rigido BR existentes
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?) (m?) Un Un 1:Si 0:No| (m?) |1:Si 0:No m (m?) |1SioNo| m (m?) [1:Si 0:No| (m?2) |1:Si O:No| (m?) Ud
77 78 114,00 | 114,00 0,160 0,80 0,87 102,87 30,54 70,04 1 0 1 125,40 0 114,00 | 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
79 80 37,00 37,00 0,160 0,80 0,81 31,64 9,91 20,99 1 0 1 40,70 0 37,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
78 80 44,00 44,00 0,160 0,80 1,72 69,57 11,79 56,90 1 0 1 48,40 0 44,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
80 85 9,00 9,00 0,160 0,80 1,78 14,70 2,41 12,10 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
81 82 75,00 75,00 0,160 0,80 0,94 72,00 20,09 50,40 1 0 1 82,50 0 75,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
82 83 75,00 75,00 0,160 0,80 1,22 88,80 20,09 67,20 1 0 1 82,50 0 75,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
83 84 9,00 9,00 0,160 0,80 1,42 12,07 2,41 9,48 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
84 85 104,00 | 104,00 0,160 0,80 1,65 158,95 27,86 129,00 1 0 1 114,40 0 104,00 | 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
85 89 52,00 52,00 0,160 0,80 1,83 86,96 13,93 71,99 1 0 1 57,20 0 52,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
86 87 95,00 95,00 0,160 0,80 1,00 95,70 25,45 68,34 1 0 1 104,50 0 95,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
87 88 9,00 9,00 0,160 0,80 1,27 10,99 2,41 8,40 1 0 0 0,00 1 9,00 10,80 0 0,00 0,00 0 0,00 1 10,80 0
88 89 95,00 95,00 0,160 0,80 1,43 128,33 25,45 100,97 1 0 1 104,50 0 95,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
89 93 10,00 10,00 0,160 0,80 1,85 16,86 2,68 13,98 1 0 0 0,00 1 10,00 12,00 0 0,00 0,00 0 0,00 1 12,00 0
90 91 88,00 88,00 0,160 0,80 0,97 86,66 23,57 61,32 1 0 1 96,80 0 88,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
91 92 88,00 88,00 0,160 0,80 1,31 110,39 23,57 85,04 1 0 1 96,80 0 88,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
92 93 89,00 89,00 0,160 0,80 1,57 130,08 23,84 104,45 1 0 1 97,90 0 89,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
93 94 20,00 20,00 0,160 0,80 1,86 33,96 5,36 28,20 1 0 0 0,00 1 20,00 | 24,00 0 0,00 0,00 0 0,00 1 24,00 0
94 95 83,00 83,00 0,160 0,80 1,90 143,56 22,24 119,65 1 0 1 91,30 0 83,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
95 96 82,00 82,00 0,160 0,80 1,99 147,90 21,97 124,28 1 0 1 90,20 0 82,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0
96 97 83,00 83,00 | 0,160 0,80 2,09 155,84 22,24 131,94 0 1 1 91,30 0 83,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 0 0,00 0 0,00 0
97 BR-N1 10,00 10,00 0,160 0,90 3,99 38,21 3,04 34,97 0 1 0 0,00 1 10,00 13,00 0 0,00 0,00 0 0,00 1 13,00 1
OTA 6379,00 6379,00 8864,9 9,38 00 3 6700,80 401,00 86,40 487,40
PLANILLA NEXO
: BR Longitud Diametro Ancho Tap. Vol. Volumen Vol. Cant. BR Aguas Arriba Vereda Pavimento Empalmes
ag.arrib ag.abajo| de Tramo L) 89| el zanja Prom Excavac. Arena | Relleno TS TS Rotura y Sup. rotura cruce calle| Long rotura esquina Flexible Rigido _a BR
a 0 2.50m 2.50m Extracc existentes
(m) (m) (m) (m) (m?) (m*) (m®) Un Un 1:Si ONo[ (m?) [1:Si O:No| m (m?) |1Si ONo| m (m?) | 1:SiO:No | (m?) [ 1:Si O:No [ (m?) ud
1 2 62,00 62,00 0,315 0,90 3,98 244,97 23,91 216,23 0 1 0 0,00 1 62,00 | 80,60 0 0,00 0,00 1 80,60 0 0,00 0
2 3 62,00 62,00 0,315 0,90 3,92 241,91 23,91 213,17 0 1 0 0,00 1 62,00 | 80,60 0 0,00 0,00 1 80,60 0 0,00 0
3 4 13,00 13,00 0,315 0,90 3,87 50,12 5,01 44,10 0 1 0 0,00 1 13,00 | 16,90 0 0,00 0,00 1 16,90 0 0,00 0
4 5 85,00 85,00 0,315 0,90 3,88 328,33 32,77 288,94 0 1 0 0,00 1 85,00 | 110,50 0 0,00 0,00 1 110,50 0 0,00 0
5 6 85,00 85,00 0,315 0,90 3,89 329,37 32,77 289,97 0 1 0 0,00 1 85,00 (110,50 0 0,00 0,00 1 110,50 0 0,00 0
6 7 85,00 85,00 0,315 0,90 3,83 324,66 32,77 285,26 0 1 0 0,00 1 85,00 (110,50 0 0,00 0,00 1 110,50 0 0,00 0
7 BRE 14,00 14,00 0,315 0,90 3,78 52,89 5,40 46,40 0 1 0 0,00 1 14,00 | 18,20 0 0,00 0,00 1 18,20 0 0,00 1
TOTALES 406,00 406,00 1572,26 156,54  1384,08 7 1
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