UNIVERSIDAD | S ictema de Produccion

DE CORDOBA Bibliotecas A , c
cadémica

Ruiz Mogetta, Bautista

Pre factibilidad de loteo
ubicado en San Fernando del
Valle de Catamarca. Analisis de
viabilidad

Tesis para la obtencion del titulo de grado de
Ingeniero Civil

Directores: Ganancias Martinez, Facundo Matias

Fontana, José Marcos

Documento disponible para su consulta y descarga en Biblioteca Digital - Produccion
Académica, repositorio institucional de la Universidad Catolica de Cérdoba, gestionado
por el Sistema de Bibliotecas de la UCC.

@@@@ Esta obra esta bajo licencia 2.5 de Creative Commons Argentina.
BY NC ND Atribucidon-No comercial-Sin obras derivadas 2.5




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CORDOBA

Universidad Jesuita

Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

TRABAJO FINAL

“Pre factibilidad de loteo ubicado en San Fernando

del Valle de Catamarca. Analisis de viabilidad”

Documentacion de conformacion del Informe

Final — Catedra de Trabajo Final

Autor: Ruiz Mogetta, Bautista

Ano 2020



RESUMEN

En el presente informe, realizado en el marco del Trabajo Final de los estudios de
grado de Ingenieria Civil, se presenta un analisis de factibilidad que nos servirh como
guia orientativa para realizar el proyecto ejecutivo pertinente de una obra de loteo en

la provincia de Catamarca, mas precisamente en la localidad de Valle Viejo.

A lo largo de este trabajo se analizaron aspectos poblacionales, técnicos y

ambientales.

Se desplegaran trabajos sobre la hidrologia, utilizando el software HEC-HMS,
trabajando en la afectacion del cambio de uso de suelo debido al loteo, generando

una simulacién con la tormenta de disefio obtenida a partir de curvas IDT de la zona.

En lo que relaciona a la red de agua potable, se eligio el tipo de red cerrada. Se
realizd el disefio del trazado de la red con el software AutoCAD vy luego con la
utilizacién del software, WaterCAD, se fij6 mediante una simulacion las presiones en

los nodos, tamarfios de cafieria y velocidades en cada tramo.

La evaluacién de impacto ambiental es indispensable debido a que el medio
ambiente se va a ver modificado por la realizacién de los procesos anteriormente
nombrados, se realizaron matrices de tipo Leopold (1971) y Conesa-Vitora (1997)
modificadas.

PALABRAS CLAVES: URBANIZACION, HIDROLOGIA, RED DE
AGUA POTABLE, IMPACTO AMBIENTAL, CATAMARCA, ARGENTINA.
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ABSTRACT

This report, carried out within the framework of the Final Work of the Degree studies
of Civil Engineering, presents a feasibility analysis that will serve as guidance to carry
out the executive urbanistic project in the province of Catamarca, more precisely in the

town of Valle Viejo.

Throughout this work, population alongside technical and environmental aspects

were analyzed.

Studies on hydrology, using HEC-HMS software, analyzing the effect of
development on the land use, generating a simulation with the design storm obtained

from IDF curves of this area.

Regarding the potable water supply, a closed network was chosen. The network
layout was designed with AutoCAD software and then with the use of the software,
WaterCAD. Pressures in the nodes, pipe sizes and speeds in each run were

determined by simulation.

The environmental impact assessment is indispensable because the environment
will be modified by the realization of the above-appointed processes, matrices of type

Leopold (1971) and Conesa-Vitora (1997) modified were carried out.

KEY WORDS: URBANIZATION, HYDROLOGY, DRINKING WATER
NETWORK, ENVIRONMENTAL IMPACT
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Objetivos
[I.A.Objetivos Generales

1. Elaborar un analisis con caracter de pre factibilidad de un proyecto de
urbanizacién en la provincia de Catamarca.

2. Poner en ejercicio los conocimientos adquiridos durante el cursado de diversas
materias de la Carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria,
Universidad Catolica de Cérdoba.

[1.B.Objetivos Particulares
Realizar de manera integral el proyecto de una obra de ingenieria.
2. Implementar los conocimientos adquiridos en las asignaturas de:
¢ Ingenieria Sanitaria
e Hidrologia
e Hidraulica | y Il para el estudio del comportamiento mecénico del fluido.
e Topografia | y Il para analizar el terreno y su planimetria
e Gestion Ambiental
Entre otras cosas aprendidas dentro del ambito universitario

3. Realizar el proyecto en base a los reglamentos vigentes a nivel Nacional y
Provincial

4. Completar los requisitos necesarios para finalizar con la carrera de Ingenieria
Civil
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[ll. Alcance y metas

El presente trabajo tiene como alcance, realizar un estudio de prefactibilidad de una
futura urbanizacion, focalizandonos en analizar la viabilidad técnica de la obra. Se

buscara la forma mas eficiente, tanto ambiental como econdmicamente.
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IV. Introduccién

El presente informe tiene el objeto de realizar un analisis de viabilidad para un
proyecto de un loteo urbano con el fin de analizar su factibilidad, respetando los datos,
las normas urbanisticas vigentes y utilizando criterios de disefio de calidad técnica y

humana.

Para el desarrollo del mismo se selecciona un terreno actualmente no urbanizado
en el departamento de Valle Viejo (en la provincia de Catamarca, Argentina) de una
superficie de 25 hectareas, con el fin de transformar el terreno y llevar a cabo las
actuaciones precisas para dotarlo de las infraestructuras necesarias para su

funcionamiento.

A modo de aclaracion, este proyecto se trata de un desarrollo con una iniciativa

privada.

Se analizardn aspectos técnicos, como la hidrologia, el terreno natural y su

interaccién con la infraestructura, geotécnicos, econdémicos.
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V. Importancia del analisis de viabilidad

En materia de inversiones, la disponibilidad de recursos se hace cada dia mas
limitada, se hace cada vez mas necesario estudiar como y en qué se deben invertir

dichos recursos a fin de maximizar los beneficios potenciales de dicha inversion.

Valorar las obras y proyectos economica, financiera, social y ambientalmente, a fin

de determinar si una obra se puede desarrollar de manera posible, practica y viable.

Proyectos enteros han fracasado por una mala definicion del problema inicial o una

mala concepcién de las alternativas.

Es l6gico que como ingenieros civiles deseemos que se ejecuten proyectos de
infraestructura y transporte. Puede que nos mostremos exageradamente optimistas al
respecto, tratando de hacer énfasis en los aspectos positivos de un determinado
proyecto. Un estudio de esta naturaleza deber ser capaz de poner distancia entre

nuestro optimismo inicial y arrojar luz sobre los aspectos negativos.

Son proporcionales a la magnitud del proyecto la cantidad de etapas de estudio. En
una obra de una envergadura importante deberiamos prestar una importante atencién
a las primeras etapas del proyecto, ya que cada cambio que generemos en las etapas
posteriores nos provocaran un dolor de cabeza y sin duda un uso no efectivo de los
recursos. Sobrados ejemplos tenemos en nuestro pais de obras que no se le presto

merecida importancia a las etapas mencionadas.

A continuacion, se muestran algunas imagenes para terminar de presentar la idea

relatada.
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Figura V-2 Fases de proyecto

V.A. Evaluacion de proyecto privado

En un proyecto privado podria esperarse que la Unica evaluacion tenida en cuenta
para la toma de decisiones fuera la de la evaluacion financiera, ya que el objetivo que
incentiva a los ejecutores se relaciona con la maximizacién de las ganancias
financieras. En ingenieria civil, la evaluacion financiera no escapa a lo que se
desarrollard en el presente informe, ya que un uso racional de los recursos y un

proyecto inteligentemente planteado, aumentara notablemente nuestra ganancia.

Se entiende como evaluacién de un proyecto privado, al analisis de la rentabilidad
de un proyecto o0 asignacion de recursos ya sea este en la creacion de un nuevo
negocio o evaluar inversiones de empresas en marcha. La evaluacion de proyectos
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de inversién privada es un instrumento que provee informacion a quien debe tomar
decisiones de inversion. La evaluacién privada consiste en estudiar la rentabilidad
financiera del proyecto desde un punto de vista especifico. La evaluacion financiera
examina el impacto de un proyecto o una politica sobre las ganancias monetarias de

dicha entidad, por el hecho de participar del proyecto.
V.A.l Evaluacion de un proyecto social.

En contraste con lo anterior si un proyecto propuesto es realizado por el sector
publico, es posible que el objetivo motive la realizacién del proyecto no se relacione
con la rentabilidad de la inversion, sino que busque satisfacer alguna necesidad de la
comunidad o hacer un aporte al bienestar colectivo. La evaluacién de un proyecto
social busca medir el impacto que una determinada inversién publica tendra sobre el
bienestar de la comunidad. A través de la evaluacion social se intenta cuantificar los
costos y beneficios sociales directos, indirectos e intangibles, ademas de las

externalidades que el proyecto pueda generar. Por ejemplo: una escuela rural.
V.B. Andlisis de causa generadora

En primera instancia se debe conocer la causa principal que ocasiona el
planteamiento de un proyecto. Casi todas las causas se enmarcan en tres aspectos

gue determinan una peculiaridad; estas son:

1) Necesidad no satisfecha: dentro de este grupo no se podria conseguir
la vida sin él. Por ejemplo: consumo de agua

2) Problema existente: es un problema que impide el normal
desenvolvimiento de una actividad. Ej.: que falte un puente entre dos

localidades enfrentadas.
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3) El recurso no aprovechado: posee distintas connotaciones a las ya
citadas de manera explicita, implica la poca utilizacién de recursos naturales y
recursos humanos como la maquinaria, mano de obra, pero también posee una
sugerencia no sensible es decir que no se percibe inmediatamente como los
dos siguientes aspectos implicitos: el capital; que puede ser un activo fijo
(terrenos) o capital monetario (el cual posibilita su inversion inmediata) excesiva

liquidez no utilizada.

El presente trabajo, se fundamenta en el tercer punto, un activo fijo que en este
caso serian los terrenos disponibles para la realizacion del proyecto, ya sea de un

loteo inmobiliario o cualquier otro caso.

RECURSOS ESCASQOS

PROYECTOS
POSIBLES

VARIOS

Figura V-3 Recursos-Proyectos posibles

Son imprescindibles los estudios previos cuidadosos para evaluar los distintos
proyectos y decidir: dar prioridades; aprobar, para desarrollar los estudios de detalle

y ejecutar los mas convenientes; y desechar o posponer los otros.
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Un estudio de factibilidad de un proyecto de ingenieria debe contestar las

preguntas:

= ¢ Para qué hacerlo?

« ¢ Porque hacerlo?

- ¢Donde?

= ¢Cuando?

= ¢;Como?

= ¢ Cuanto cuesta?

» ¢ Objetivo?

= ¢ Conviene? ¢ Es rentable? Localizacion
= Tecnologias

= Costo y financiamiento

V.C. Condiciones necesarias para la factibilidad

Para que un proyecto sea viable en su totalidad, debe cumplir simultdneamente los

siguientes puntos:

1) Factibilidad técnica

2) Factibilidad econémico-financiera

3) Factibilidad social

4) Factibilidad ecoldgica (impacto ambiental)
5) Factibilidad Politica
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Los estudios de factibilidad incorporan racionalidad a la secuencia de decisiones
que arranca con la deteccion de una necesitad (formulacién del proyecto); hasta la

ejecucion, puesta en servicio y explotacion del emprendimiento.
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VI. Ubicacion del proyecto

El departamento Valle Viejo y su nlcleo San Isidro se localizan alrededor de 5 Km
del centro de la ciudad capital de San Fernando del Valle de Catamarca en direccion
ESTE. Se compone de una serie de urbanizaciones colindantes entre si que fueron

desarrollando sus actividades en conjunto.

\ ~ Ny L
Y S ey
L Y \.

Figura VI-1 Provincia de Catamarca
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Figura VI-2 Departamento Valle Viejo

El emplazamiento se encuentra dentro de la Region Centro, mas precisamente en
la microrregién Gran Catamarca, (constituido por los departamentos Capital, Valle
Viejo y Fray Mamerto Esquil), que concentra el 53% de la poblacion de la provincia,
y la mayor actividad comercial e industrial.

Cuando analizamos la expansion y desarrollo urbano hacia el norte de Gran
Catamarca se encuentra dificultado por su barrera natural, que son la presencia de
cordones montafiosos de rumbo NO-SE, como las sierras de Ambato, del Colorado,
Graciana y Guayamba, y de rumbo practicamente N-S como las sierras de Ancasti.
Estas sierras pertenecen a la unidad morfo estructural de Sierras Pampeanas

Noroccidentales (Caminos, 1979).

Lo anterior detallado, hace muy probable que las nuevas urbanizaciones se vayan
asentando muy cercanas a la zona del proyecto, ya que las alturas son inferiores y las

construcciones y obras de infraestructuras son mas sencillas de realizar.
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El sitio a emplazar el proyecto de interés tiene las coordenadas:

= 28°28'55"S
= 65°43'34"W

VIl. Conectividad y accesibilidad

En cuanto a la red vial, en este sector estd conformado por dos rutas principales
gue son la ruta nacional N° 38, que corre paralela a la ladera oriental de la Sierra de
Ambato, y la ruta provincial N° 33 que corre paralela al borde occidental de la Sierra
de Ancasti. Ambas rutas permiten la conexidn de la capital con los principales centros

de la region como son Tucuman, Cérdoba y La Rioja.

Ambas rutas permiten la conexion del AGC con los principales centros de la region

como son Tucuman, Cérdoba y La Rioja.

Mas precisamente el proyecto se emplaza en la interseccion de la ruta 33 y ruta 38,

que en ese tramo se realizaron las obras de la circunvalacién “Néstor Kirchner”.

Estas vias principales pueden visualizarse en la siguiente figura:
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Figura VII-1 Vias principales de acceso al proyecto.
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Figura VII-2 Ruta N° 33 frente del proyecto
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VIII.Andlisis del crecimiento poblacional

Es importante realizar un estudio de poblacion mas alla que, para el calculo de las
infraestructuras se utilizara un numero entero de lotes con un promedio de 4 personas
por vivienda. Por lo tanto, para el célculo de demanda de servicios, no seria
imprescindible el uso de la poblacién de las localidades cercanas. El motivo de este

analisis, se debe simplemente para evaluar el ritmo de la posible inversion inmobiliaria.

El crecimiento demografico de una localidad en un determinado periodo es
consecuencia de la accién conjunta de dos procesos; el crecimiento vegetativo -que
es la diferencia entre la tasa bruta de natalidad (TBN) y la tasa bruta de mortalidad
(TBM)- y el crecimiento migratorio —saldo entre la inmigracién y la emigracion-. Frente
a este proceso, que es de naturaleza muy compleja, los distintos métodos de
proyeccion analizados se limitan a estimar como habréd de ser la evolucion de la
muestra analizada en el futuro, teniendo en cuenta para ello como ha sido su evolucion

en el pasado.

Evolucion de la poblacion del AGC.
Anos 1869-2010
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Figura VIlI-1 Evolucion poblacion AGC
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A partir de la base de datos de la Direccion Provincial de Estadistica y Censos.
Direccion de Produccion Estadistica se realizaron diversos calculos y estimaciones

gue se detallaran a continuacion y en el anexo de este estudio.

Cuando observamos los datos que corresponden al total provincial la variacion
absoluta entre el periodo 1991-2001 es de 70.334 habitantes lo que represent6 un
21% de incremento, mientras que en el periodo 2001-2010 fue de 33.260 y un 9,9%
respectivamente. Adentrandonos en el area de interés a nuestro proyecto, el
incremento en el AGC fue de 39.970 para el periodo 1991-2001, significando un 22,8%
de incremento, en el periodo 2001-2010 la variacion absoluta fue de 18.443 y crecio
un 13,2% en términos relativos. Se pueden visualizar los datos en la tabla resumen

presentada a continuacion.

1991-2001 2001-2010

Var. Var. Var. Var.
ZONA Absoluta Relativa | Absoluta Relativa
CAPITAL 31.071 22,0% 18.443 13,1%

F.M.E 2.442 22,9% 1.238 11,6%
VALLE.V 6.457 27,2% 3.535 14,9%
AGC +39.970 22,8% +23.216 13,2%

Figura VIII-2 Variacion poblacion AGC

Otra de las variables a analizadas, es la densidad de poblacion. En el total provincial
esta magnitud, es muy baja: 3,58 habitantes por km2 (Censo del 2010) a pesar del
crecimiento constante durante el tiempo, toma valores muy inferiores a los del

promedio del pais (14 hab./Km2).
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El departamento Capital presenta la mayor densidad, con 233,48 hab./km2, luego
sigue Valle Viejo con 50,48 hab./km2 y muy similar a Fray Mamerto Esquilu 42,48

hab./km2, conformando estas el AGC (nuestro mayor interés en estudio).

En el Anexo se presentan los datos completos para toda la provincia.

VIILA. Proyeccién de la poblacién

A continuacién, se expondran detalles de los calculos de ajuste de poblacién y
estimaciones del Area de Gran Catamarca, que exhibiran de alguna manera la

poblacion mas representativa proxima al proyecto.
VIILA.1  Método de la tasa geométrica decreciente

La tasa media anual para la proyeccién de la poblacién se define en base al analisis

de las tasas medias anuales de los dos ultimos periodos intercensal.

Se determinan las tasas medias anuales de variacion poblacional de los dos ultimos
periodos intercensales (basandose en datos oficiales de los tres ultimos censos de

poblacién y vivienda):

u=”$§—1£cvmn
P1

Q=”%§—1£cvma
P2
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donde:

i1 = tasa media anual de variacion de la poblacion durante el penultimo periodo

censal.
I2 = tasa media anual de variacion de la poblacion del dltimo periodo censal.
P1 = Numero de habitantes correspondientes al primer Censo en estudio.
P2 = Numero de habitantes correspondientes al penultimo Censo en estudio.
P3 = Numero de habitantes correspondientes al ultimo Censo.
nl = ndimero de afios del periodo censal entre el primero y segundo Censo.
n2 = namero de afos del periodo censal entre el segundo y el Gltimo Censo.
Para el Area de Gran Catamarca se tiene que:
P1 = 135.655 hab.
P2 = 175.625 hab.
P3 = 198.841 hab.
nl = 10anos

n2 = 9afos

con los datos anteriores se obtiene:
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i1 =0,026159932
i2 =0,013890530

Para el intervalo comprendido entre el Gltimo censo y el afio inicial del periodo de
disefio, asi como el primer subperiodo de nl afios, se debe efectuar la proyeccion con
la tasa media anual del dltimo periodo intercensal utilizando las siguientes

expresiones:

Pa = P3.(1+ i)™ (Ec. VIII.3)
PO = Pa.(1+ i)™ (Ec. VIIL.4)
Pn = PO.(1+ )" (Ec. VIII.5)

na = 10anos

n0 = 5anos

n = 25aios

Pa = 228253hab.

PO = 244552 hab (Afio 2025)

Pn/2 = 290576hab. (Afio 2035)

Pn = 345.262hab. (Afio 2045)

i =0,013890530
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Siendo:

Pa = estimaciones de poblacion existente a la fecha de ejecucion del proyecto.
PO = estimaciones de poblacion al afio previsto para la habilitacion del sistema.
Pn = estimaciones de poblacion al afio “n”.

i = Tasa media anual de proyeccion.

na = numero de afios transcurridos entre el tltimo censo y la fecha de ejecucion del

proyecto.

n0 = numero de afios transcurridos entre la fecha de ejecucién del proyecto y la

habilitacion del sistema.

n = numero de afos transcurridos entre la poblacion base y el afio inicial de

proyeccion.

Para cada subperiodo se determina la tasa media anual de proyeccién comparando
los valores de las tasas medias historicas il e i2. Considerando los datos de los tres
altimos censos il corresponderia a la calculada con los dos primeros valores e i2 con
los dos ultimos. Si il resulta menor que i2, la tasa utilizada en la proyeccién del primer
subperiodo debe ser igual al promedio entre ambas, resultando:

i+ iy m
P, =P,. (1 + (T)) (Ec. VIII.6)
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En el caso que il resulte mayor que i2, la tasa de proyeccién debe ser igual al valor

de i2, resultando:
P1 = Po . (1 + ill)nl (EC VI”?)

Los valores de las tasas medias anuales de proyeccién que han sido determinados
por estos procedimientos son validos para la generalidad de los casos. No obstante,
ello, si por las caracteristicas particulares de la localidad en estudio los valores no se
ajustaran a la realidad observable, el proyectista puede adoptar otras tasas de
crecimiento, debiendo en ese caso suministrar las razones que lo justifiquen y

gestionar la correspondiente aprobacién del ENOHSa.
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VIIILA.2  Método medio aritmético o proyeccion lineal

El uso de este método para proyectar la poblacién tiene ciertas implicancias. Desde
el punto de vista analitico implica incrementos absolutos constantes, lo que
demograficamente no se cumple ya que por lo general las poblaciones no aumentan
numeéricamente en la misma magnitud a lo largo del tiempo. Para poder realizar la
Proyeccién Aritmética, se debe determinar un valor Ka para dos intervalos de tiempo

reales.

-Determinamos Kal para el intervalo 1991-2001

Ka =200 (Ec. VIII.8)

175.625 hab—135.655 hab
Kal =
2001-1991

Kal = 3997 hab/afio

-Determinamos Ka?2 para un intervalo 2001-2010

Ka = P3010—P2001
AT

_ 175.625 hab—135.655 hab
- 2010—2001

Ka?

Ka2 = 2579,56 hab/afo
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Teniendo estos dos valores se busca un valor promedio entre ambos.

__ Kal+Ka2
- 2

Ka

_399742579.56
- 2

Ka

Ka = 3288.28 hab/aio

La estimacién de la poblacion para el afio 2020 por Proyeccion Aritmética, utiliza la

siguiente ecuacion:

P = P2010 + Ka * (2020 - 2010) (Ec. VIII.9)

P =198.841 + 3288.28 * (2020 — 2010) = 231.721

P2020 = 231.721 habitantes

De la misma forma se realiza la estimacién de la poblacion para el afio 2045

(proyeccion a 25 afios)

P = P2010 + Ka * (2045 - 2010)

P =198.841 + 3288.28 * (2045 - 2010) =313.931

P2045 = 313.931 habitantes
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VIIILA.3  Método de ajuste de minimos cuadrados

Se decidié aprovechar la gran cantidad de datos obtenidos en la investigacion para
aplicarla al método de ajuste minimos cuadrados. Esto quiere decir lo siguiente: la
dependencia entre dos (0 mas) variables puede ser tal que se base en una relacion

funcional (matemética) exacta.

En nuestro estudio, las variables a relacionar son dos: el tiempo y la cantidad de

habitantes.

Visualizando los datos observados en el grafico presentado anteriormente se puede

pensar, que el crecimiento del AGC esta asemejado a una funcion cuadrética, esta es:
y =ag+ a;x + a,x? (Ec. VIII.10)

para dicha funcion utilizando el método de ajuste de minimos cuadrados se tiene

que:
agN + a;Yx +a, Yx> =Yy  (Ec. VII.11)
apgYx + a, ¥x? + a, Yx3 = Yxy
apYx? + a;Yx3 +a, Yx* = Yx2y

Donde a0, al y a2 son los parametros de la funcién polinémica de grado 2, a
obtener mediante la resolucién de la matriz anteriormente planteada. Las sumatorias

y las multiplicaciones necesarias se anexan en la Tabla VII-1.
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Tabla VIII-1 Método minimo cuadrados

N Aiho X y x2 x3 x4 Xy X2y
1 1869 0 20492 0 0 0 0 0
2 1895 26 17395 676 17576 456976 452270 11759020
3 1914 45 23657 2025 91125 4100625 1064565 47905425
4 1947 78 43296 6084 474552 37015056 3377088 263412864
5 1960 91 64107 8281 753571 68574961 5833737 530870067
6 1970 101 73469 10201 1030301 104060401 7420369 749457269
7 1980 111 97781 12321 1367631 151807041 | 10853691 1204759701
8 1991 122 | 135655 | 14884 1815848 221533456 | 16549910 | 2019089020
9 2001 132 | 175625 | 17424 2299968 303595776 | 23182500 | 3060090000
10 2010 141 | 198841 | 19881 2803221 395254161 | 28036581 3953157921
> 847 | 850.318 | 91.777 | 10.653.793 [1.286.398.453| 96.770.711 | 11.840.501.287
N=10

Utilizando herramientas computacionales para el calculo de la matriz, se obtuvo

que:
a, = 28193
a, = —1055.8
a, = 15.93

Resultando asi la funcion

y = 15.937x2 — 1055.8x + 28193

Con un coeficiente de determinacion R2=0.987, estableciendo asi una calidad mas

gue aceptable de la funcién obtenida, teniendo en cuenta nuestro nivel de interés.
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Figura VIII-3 funcién relacionada obtenida

Con la funcién obtenida proyectamos para el afio 2045:

Valuando la funciéon en x=176

Siendo x la diferencia de afios entre el censo de 1869 y el afio de interés.

Se obtiene una poblacion de 336.037 habitantes para el afio 2045.

VIILLA.4

Conclusiones

Se puede entender desde las diferentes estimaciones y ajustes realizados, a partir

de los censos tenidos en cuenta, vemos que la provincia y el AGC sostienen un

crecimiento durante los Ultimos afios, por lo tanto, seria razonable pensar en una

inversion de esta naturaleza.
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IX. Aspectos naturales
IX.A. Clima

En cuanto a las precipitaciones, como en la mayoria de la region, observamos que
la mayor cantidad de eventos se concentran en los meses de diciembre, enero y
febrero. Se pudo conseguir datos de estaciones muy cercanas al proyecto, como es
el caso del INTA-SUMALAO vy el Aeropuerto Felipe Varela.

Eventos promedio por mes
- N () E-S) ] (3] ~ 00 [{=]

o

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Figura 3-18 Promedio de eventos e estacion INTA Sumalao (1964-1981)

Figura IX-1 Distribucién eventos de precipitacion Estacion INTA SUMALAO

Eventos promedio por mes
M w E=Y o o 0~ @ W

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DiC

Figura 3-17 Promedio de eventos estacién Catamarca Aero (1974-1998)

Figura IX-2 Distribucidn eventos de precipitacion Estacion Aero
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De acuerdo al grafico de la climografia donde los meses se representan en el eje
de las abscisas y las precipitaciones y temperaturas en los ejes de ordenadas, se
puede distinguir que el mes mas seco es Julio donde se registran 5 mm de

precipitacion y, con un promedio de 74 mm en enero donde se encuentra su pico.

86

e

[ 02 03 04 05 06 a7 08 [k} 10 11 12

Figura IX-3 Distribucion Temperatura Catamarca

Por medio del diagrama de temperatura se puede determinar que con un promedio
de 27.2°C, enero es el mes mas calido y Julio tiene la temperatura promedio mas baja

del afio con 11.6 °C.
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Tabla 1X-1 Temperaturas y Precipitacion AGC

Enera  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
Temperatura medis (°C) FEEE 25.7 23.8 18.5 16 118 1148 147 134 217 144 272
208 18.4 7.7 129 9.4 § k] 4.8 11.2 14.8 7.7 20.4
3T 32 |8 26.1 228 18.3 18.5 2z2a 256 8.7 2z 4
T4 T4 B4 18 g il 5§ 5 B I8 47 50

Finalmente, se puede distinguir que la precipitacion varia 69 mm entre el mes mas
seco y el mes mas humedo. Durante el afio, las temperaturas medias varian en
15.6°C.

IX.B. Sismologia

Los sismos son un tema especial en el estudio de obras de ingenieria, porque
alteran la vida cotidiana, modifican la evoluciéon urbana y las actividades que las

sostienen, destruyen viviendas, infraestructura, equipamiento y vidas.

El crecimiento de las ciudades y la planificacién influyen en como se producen los
dafios sismicos. La vulnerabilidad se ha incrementado debido a las respuestas rapidas
a problemas habitacionales, sin una planificacion adecuada. Muchas ciudades
latinoamericanas han sido impactadas por procesos acumulativos de degradacién

ambiental, deterioro econdémico y falta de la planificacion urbana.

La totalidad de la provincia de Catamarca estd comprendida en la zona 2, segun la
clasificacion del reglamento del INPRES-CIRSOC que divide en cinco niveles la

peligrosidad sismica, 0: muy reducida, 1: reducida, 2: moderada, 3: elevada, 4. muy

elevada
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En el siguiente mapa se observa la delimitacion de las 5 zonas sismicas argentinas
definidas por el INPRES —CIRSOC, para establecer los diferentes requerimientos

acordes a los niveles de peligrosidad.
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Figura 1X-4 Zonas sismicas de Argentina
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IX.B.1 Clasificacion de las construcciones segun su destino y

funciones

A los fines del disefio sismo resistente, las construcciones se agrupan de acuerdo
con sus funciones y con la trascendencia que puedan tener eventuales dafios o
colapsos de las mismas en caso de ocurrencia de sismos. Para ello se define un factor
de riesgo para valorar las acciones sismicas, en el caso de nuestro proyecto la

mayoria de las viviendas se relacionaran con el grupo B. salvando alguna excepcion

= Grupo B y r = 1,0 Construcciones destinadas a vivienda unifamiliar o
multifamiliar; hoteles, comercios e industrias no incluidos en el grupo A.
Construcciones cuya falla puede afectar a una del grupo A. Obras de

infraestructura primaria no incluidas en el grupo A.
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IX.B.2 Sismos registrados
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Figura 1X-5 Frecuencia de Sismicidad en Argentina
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En la tabla VIII-2 se muestran los sismos de magnitud igual o superior de 5 en la
escala de Richter, en el intervalo dado entre 1951 a 1980

Tabla IX-2 Eventos >=5 Escala de Richter

v I HORA
FECHA LUGAR LOCALIDAD MAG.|[PROF.
D M| A s W h|m
25 12 B9 25 5 i3] 5| Paso Agua de La Falda 10 18 6.8 100
il 11| 73| 26 1| 67| 8| Entre S.de Antofallay 5. de La Mina 4] 17 59 35
25 3 75| 28 0| &6 7| Campo de Belén 6] 4 59 178
29 1 | 27 7 66 7| Cuesta de Belén 22 i 55 126
27 8 73| &7 9| &6 7| Campo de Belen 15 20 5.5 147
11 6] 5| 27| 5| 69| 0| Porezuelode Rio Boyo 9| 56 55
25 2 B9 28 1 65 4| La Merced 8 8 53 32
1 5| 75| 28| 0| 66| 6| SalardePipanaco & 7 5.3 149
24 1 s 27 B| &6 7| Cuesta de Belén 17| 45 53 150
20 7 65| 28 1 66 9| Campo de Belén 13 11 53 157
4 4 | 2 B i1} 8| Riodel Pozo 23| 43 53 170
41 1 73| 25 91 &7 7| 35 Km. Al NO de Antofagasta de La Siera 14| 38 5.3
21 9 7| 25 91 &7 6| 35Km. Al NO de Antofagasta de La Siera al 11 h2 32
4 1 76| 27 B [i1] 2| Mollecito 4| 42 52 127
23 7| 63| 27| B| 66| 4| Salarde Pipanaco 19| 18 52 130
19 1] 64| 28] 1| 86| 8| Campode Belén 15| 18 52 146
21 gl 77| 26| 0| 67| &]| CerroCuerode Purulla 2] 59 5.1 85
4 4 77| 28 0| &7 2| Campo Arana A 40 Km. Al NE de Tinogasta 17| 16 5.1 186
12 4 80| 27 5 66 4| Campo de Belén 23 18 51 187
28 [i] 82| 28 3 [i1] 3| Dpto. Poman 1 18 5.0 32
26 12 | 27 il i1} 7| 15 Km. SO Amancio 0| 47 50 42
21 9| | 26 6| 67 7| Cerro Cuero de Purulla 15 7 50 65
4 8 67| 28 2 67 3| Rio Colorado 19| 41 50 118
20 3 76| 27 5 67 3| Cerro El Molén 2 55 50 12
8 7 77| 28 0| &7 3| Sierra S. Antonio 20 40 50 146
18 11 s 27 B| BB 8| W Cuesta de Belén 1 n 50 146

Fie.: Argentina. INDEC. Anuario Estadistico de la Repablica Argentina 1981-82. Bs. As. pp. 93

Los dafios asociados a esta magnitud son los ilustrados en la tabla siguiente:
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Tabla IX-3 Dafos asociados a Richter >=5

Magnitud Concepto Efecto
49 Fuerte Darios en Chimeneas. Se mueven o tumban los muebles. Se agrietan los revogues débiles.
55 Muy Fuerte Dafios Moderados. Dificl mantenerse en pie. Se aflojan los ladrillos, suenan campanas
6.0 Ruinoso Destruye estructuras debiles. Se desploman paredes, vuelan muebles. Se esparce arena y
' fango, varian niveles de pozos y fuentes. Caen torres, chimeneas. .industriales, tanques
6.8 Destructor Total destruccion de construcciones débiles y dafios considerables en bien construidas.
' Grietas en el suelo. Crujidos perceptibles. Esfructuras no ancladas se deslizan.
La mayoria de los edificios se destruyen Dafios en digues y terraplenes. Grandes
[ Muy Destructor deslizamientos.
83 Catastrofe Pocas estructuras permanecen en pie. Los rieles se doblan fuertemente. Las canalizaciones
! subterraneas quedan destruidas.
9 Gran Catastrofe Dafio Total. Blogue de rocas desplazados y cambio de niveles de terreno.

Fte.: Argentina. INDEC. Anuario Estadistico de la Repiblica Argentina 1981-1982. pp.92.

En una investigacion realizada en 1989 se estim6 en un 12% la posibilidad de que
sucediera en el AGC un sismo de alta magnitud en los proximos 100 afios, segun un
analisis geologico regional. Esto cobra importancia teniendo en cuenta que el
7/09/2004 se registréo un sismo de 6.3 de la escala Richter, con epicentro en Los
Angeles (Catamarca) a pocos kilometros del AGC. Aunque para la magnitud del sismo
los dafios no fueron tan grandes y no arrojaron victimas fatales, el perjuicio econémico
fue elevado. Es posible que los dafios no hayan sido mayores porgue el tipo de suelo
arenoso disminuye el impacto o por la hora en que ocurrié el siniestro ya que la
mayoria de las personas estaba fuera de sus hogares Innumerables viviendas fueron
afectadas en diferente magnitud, algunas debieron demolerse. Las mas dafiadas
fueron las de mayor antigtiedad y las precarias, por lo tanto, perjudicé méas a las

personas de menos recursos.
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X. Geologia/Geomorfologia

El basamento de la region esta compuesto por rocas metamoérficas, rocas de
mezcla y granitos de edad precambrica a paleozoica inferior, pertenece a la
denominada faja Oriental de las Sierras Pampeanas (SP) (Caminos,1979). La
estructura interna del basamento cristalino contiene informacion que denota la
deformacion sucesiva en diferentes eventos con una estructura principal
submeridiana. La etapa fragil que afecto dichas litologias desmembré un basamento
denudado sobre el cual existia una superficie de erosion regional que sirve de

marcador geométrico de las deformaciones de los macizos.

La geometria del levantamiento esta dominada por fallas submeridianas que limitan
los bloques por el borde occidental provocando mediante efectos compresivos el
ascenso y subasculamiento diferencial (Gonzélez Bonorino, 1950). Gonzéalez Diaz
(1974) reconociéo para el sur de la sierra de Ambato (SA) un alzamiento y
estructuracién por parte de dos fallas principales que limitan el bloque por el E y O.
Describe ademas superficies pedimentadas en el borde occidental, generadas durante
una etapa de calma tectonica en el inicio del Pleistoceno.

Se ha propuesto en base al andlisis estructural y la actitud de los depdsitos
paleozoicos y cenozoicos que la sierra de Ancasti (SAN) existia como entidad positiva
antes del Carbonifero superior (Nullo, 1984) y que la geometria de sus estructuras
controld los movimientos asociados a la tectdonica andina. Nullo (1981) reconocié dos
direcciones preferenciales de los lineamientos estructurales, uno NO-SE y otro
submeridiano que durante el Plioceno y el Cuaternario sufrieron ajustes y
levantamientos sin ser los responsables directos del levantamiento actual. A pesar del
estilo compresivo propuesto para el levantamiento de Sierras Pampeanas, Le Corre y

Rossello (1989) propusieron el levantamiento de las sierras de Ambato y Ancasti
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mediante fallas extensionales durante el Terciario en base a estudios morfolégicos y
relaciones de campo. Eremchuk y Papetti (1999) realizaron estudios neotectonicos en
el sector austral del rio Paclin detectando reactivaciones de fallas con caracter

extensional por efectos neotectonicos.

La Sierra de Ancasti se inicia con 1800 m, asciende a 2000 m con una superficie
subhorizontal poco disectada hasta la latitud de la ciudad de Catamarca. Desde este
sector comienza a descender suavemente hacia el S. El sistema de bloques se
desmembra por fallas que provocan disefios asimétricos con fuertes pendientes al O
y suaves al E. El sistema fue interpretado por Gonzélez Bonorino (1978) como
producido por fallas inversas de alto angulo, esta asimetria se ve evidenciada por las
lineas de cumbres antes descriptas. Las fallas van perdiendo rechazo hacia el N,

donde los relieves son menos contrastantes.

El relieve de la zona de estudio se caracteriza por la presencia de cordones
montafiosos de rumbo NO-SE, como las sierras de Ambato, del Colorado, Gracianay
Guayamba, y de rumbo practicamente N-S como las sierras de Ancasti y Guasayan.
La mayor parte de estas sierras pertenecen a la unidad morfo estructural de Sierras

Pampeanas Noroccidentales (Caminos, 1979), con la excepcién de la Sierra de
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Guasayan que pertenece a las Sierras Pampeanas del sur de Santiago del Estero
(Michaut, 1979).
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Elaboré: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020

Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020

Autorizé: Fontana - Ganancias Revision: 01 Péagina 46
DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




En la Sierra de Ancasti, las maximas alturas alcanzan los 2.000 msnm en los Altos
de Ancasti localizados inmediatamente al norte de la Cuesta del Portezuelo.

El AGC se asienta en una zona de fallas, la mayoria orientadas en sentido N/S cuya
actividad se esta intensificando. La hoja Geoldgica del IGM muestra que en corte la
inclinacion es de O a E. El Rio del Valle corre sobre una falla cubierta por suelos
aluvionales, que como se indicé anteriormente son producto de la erosion eolica e

hidrica.
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Figura X-2 Fallas Geoldgicas Valle de Catamarca
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Figura X-3 Fallas geoldgicas Valle de Catamarca. Corte

X.A. Pendientes

Se pudo obtener a partir del procesamiento de imagenes fotogramétricas en QGIS

el resultado de las pendientes de la zona de estudio. Los mayores gradientes de

pendientes fueron observados en la Sierra de Ambato y en las escarpas estructurales

de las sierras de Ancasti y Graciana. En el caso de la Sierra de Ambato existe toda

una franja con valores de pendientes superiores a los 35° que abarca desde las

nacientes del rio Ambato, al oeste de la localidad de El Rodeo, hasta el valle

estructural de la localidad de Los Angeles cuya escarpa de falla en su margen oriental

le otorga

valores elevados de pendiente. En esta regién existen una serie de cerros

cuyas alturas promedias oscilan entre 2.500 msnm y 3.200 msnm.

Para nuestro interés, el caso de la escarpa estructural de la Sierra de Ancasti las

maximas

Esquinas de Arriba (al sur). En estos

pendientes tienen lugar entre los parajes de El Portezuelo (al norte) y

sectores existen laderas con pendientes

superiores a los 40°.
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Entre las dos zonas arriba mencionadas se encuentra el Valle Central de

Catamarca hacia donde las elevadas pendientes descienden. El Valle Central

presenta una inclinacion Norte Sur descendiendo desde una altura de 500 msnm, a la

altura de San Fernando del Valle de Catamarca, hasta 320 msnm antes de salir de la

imagen ilustrada. en un recorrido de 60 km lo que arroja un valor general de 0,3 % de

pendiente. Sin embargo, teniendo en cuenta las pendientes locales, la pendiente

media del Valle para ese recorrido es de 1,02 %.

Figura X-4 Pendientes Generales

Pendientes
en grados
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Figura X-5 Perfiles generales

La ladera oriental de la Sierra de Ancasti es la de mayor extensién de todas y
presenta una pendiente bastante uniforme con valores entre 5° y 10° salvo en aquellos
sectores en donde los cursos de agua han incidido en el basamento generando

perfiles en «V» con paredes escarpadas con pendientes superiores a 30°.

Los planos correspondientes a este andlisis se disponen anexados al final del

informe.
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Xl. Legislacion vigente

Para el actual trabajo se utilizé de guia principal el “Cddigo de planeamiento urbano
de la localidad de Valle Viejo” (Ref:09/1983).

Es fundamental conocer y estudiar las normas vigentes del area donde se
procedera al disefio y desarrollo de una urbanizacién; el objetivo de estas son controlar

el crecimiento futuro de los distritos que forman parte de los departamentos.

Los condicionamientos basicos estan constituidos en primer lugar por la estructura
econdémica sobre la que se constituyen los asentamientos, y en segundo lugar los

recursos basicos del area: el agua, la tierra y la fuerza de trabajo humana.

A continuacion, se citaran fragmentos de la normativa vigente de la localidad de

Valle Viejo.

e Lotes suburbanos: tendran un frente minimo de 32,00 metros, y una
superficie minima de 1024,00 metros cuadrados.

e Distritos residenciales: ElI F.O.T autorizado sera de 0,5 y la altura maxima
edificable sera de 7,00 metros. El F.O.S sera equivalente al F.O.T, es decir
0,5y por lo tanto carece de sentido su mencion

e De las vias de circulacion: el ancho de las calles debera estar en funcion del
uso y permitir una facil circulacion de los vehiculos y peatones respetando la
topografia del terreno, asi como la comunicacién entre lotes. Se establece
un ancho minimo de 16,00 metros entre lineas municipales

e Toda subdivisién de un inmueble con frente a via publica, debera dejar un
ancho de 16 metros para calles cada 8 parcelas de frente minimo o 96

metros. (Ver figura 1X-1)
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Sera obligacion del propietario realizar la forestacion de las calles
correspondientes al loteo, de acuerdo a las disposiciones que fije el
municipio en lo referente a especies, distancias entre plantas y conservacion
de las especies, quedando a consideracion de la comuna la aprobacion del
proyecto de forestacion.

En todo loteo que supere las 5 Has. de superficie, el loteador debera donar
a la Municipalidad una superficie igual al 2.5% de la superficie del loteo,
siendo esta un numero entero de lotes, con el objeto de resolver casos de
redistribucién parcelaria, o que posean un fin social. En este caso si resultare
un numero decimal, se tomara el entero inferior hasta 0,49 y el entero
superior de 0,50 en adelante.

De los servicios de infraestructura: para las zonas suburbanas sera

obligatorio brindar servicio de agua potable y luz domiciliaria

Reservo Futurao
Apertura ce Calle

|
]

96,00

208.00 ,

Figura XI-1 Reservas para futuras calles
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XIl. Analisis Hidrolégico
XIILA. Externalidades del loteo

El Area de Gran Catamarca se encuentra dentro de la denominada cuenca “Del

Valle” que ocupa una superficie de 4054,09 km2, el doble que su vecina “El Carrizal

que cuenta con 2042,84 km2.

La Rioja

Figura Xll-1 Cuenca del Valle (arriba) y el Carrizal (abajo)
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Con la herramienta informatica QGIS y el complemento GRASS se realizé un
analisis de la subcuenca Del Valle, en la zona que la bibliografia local denomina
“Cuenca Falda Oriental del Ambato” que integra los departamentos de Capital, Valle
Viejo, Paclin, Capayan, FME y Ambato.

Figura XlI-2 Modelado 3D AGC.

En este paso verificamos el trayecto de las lineas de escurrimiento en la imagen
siguiente, marcado con rojo el terreno a desarrollar. Como podemos ver tenemos en
proximidad un cauce, cabe destacar que posee una jerarquia muy baja dentro de la
subcuenca, tanto es asi, que se ha edificado gran parte de la localidad de Valle Viejo

Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020
Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020
Autorizé: Fontana - Ganancias Revision: 01 Pagina 55

DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




por encima de este y su caudal es transferido gran parte a un canal de riego local de
larga extensién desde el dique Las Pirquitas.

Como vemos las herramientas nos dan una idea de lo que nos podemos encontrar,
pero queda en el criterio profesional tener en cuenta algunos aspectos a la hora del

andlisis o no.

Figura XII-3 Rios y arroyos cercanos.
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La zona de proyecto se encuentra en cercanias con el Rio Santa Cruz que
recientemente fue foco de obras para evitar inundaciones en posibles crecidas, cuyas
obras fueron terminadas en 2019, y el Rio del Valle, formado por el cauce principal

homonimo y el Arroyo Farifiango

Figura XlI-4 Rio Santa Cruz (abajo), Rio del Valle y A° Farifiango en el centro.
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XII.B. Anéalisis interno

Para la delimitacién de las cuencas internas al loteo previo a la urbanizacion, se
trabajo con las curvas de nivel obtenidas de los DEM obtenidos apartir del Instituto
Geografico Nacional y luego procesados en QGIS. En la siguiente Figura N° X-5, se
pueden observar las curvas obtenidas por el programa. La informacion lograda
presenta grandes similitudes con datos relevados de la zona; motivo por el cual se
consideré adecuada la utilizacion de la informacion brindada por el software para

continuar con la realizacion del trabajo

Figura XlI-5 Curvas de elevacion
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Con las curvas de nivel y los conocimientos previos, se determinaron dos cuencas;
con todas sus caracteristicas que méas adelante se detallaran. Estas caracteristicas
son: area y perimetro de la cuenca, longitud y pendiente de los cauces; todo el analisis

se hizo por medio del software QGIS.

Cuando corrimos el complemento GRASS dentro del software QGIS, podemos ver
como claramente la divisoria de agua de la dos cuencas atraviesan el lote, se procedio
a calcular el tiempo de respuesta para cada una y los parametros necesarios para

conseguir el caudal estimativo.

En la Figura X-6 podemos ver la linea divisoria de aguas en color verde, y las

cuencas en color rojo.
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Figura XlI-6 Microcuencas internas del loteo
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XIl.B.1 Célculo del tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion de una cuenca, se define como el tiempo minimo
necesario para que todos los puntos de una cuenca estén aportando agua de
escorrentia de forma simultanea al punto de salida, punto de desagie o punto de
cierre. Estd determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca el
agua que procede del punto hidrolégicamente mas alejado, y representa el momento

a partir del cual el caudal de escorrentia es constante.
Tiempo de concentracion por el Método de Témez.

El método Racional de J.R. Témez es apto para cuencas inferiores a 200 km2. Para
cuencas rurales, con un grado de urbanizacion no superior al 4 % del area de cuenca,

se puede utilizar la formula siguiente:

TC = 0.3(—=)"75 (Ec. XI1.1)

S00-25

Tc: Tiempo de concentracion en horas
L: Longitud del cauce principal en kilbmetros

So: Diferencia de cotas sobre L en porcentaje
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Kirpich (1940)

Desarrollada a partir de informacion del SCS en siete cuencas de Tennessee con

canales bien definidos y pendientes empinadas.
TC = 57(5)°3%  (Ec. XIl.2)

Donde:
Tc=tiempo de concentracion en minutos
L = longitud del rio en km

H =diferencia de elevacién en m/m

California (1942)

Escencialmente es el metodo de Kirpich desarrollado para pequefias cuencas en
California.

TC = 0875(5)0%5  (Ec. XIL3)
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Metodo del SCS (1973)

Ecuacion desarrollada por el SCS a partir de informacion de cuencas de uso
agricola; ha sido adaptada a pequefias cuencas urbanas con areas inferiores a 800
Ha; se ha encontrado que generalmente es buena cuando el area se encuentra
completamente pavimentada; para areas mixtas tiene tendencia a la sobreestimacion;
se aplican factores de ajuste para corregir efectos de mejoras en canales e

impermeabilizacion de superficies.

L = longitud hidraulica de la cuenca mayor trayectoria de flujo (m),

CN = NUmero de curva SCS,

S = pendiente promedio de la cuenca (m/m).

25400

S — 254 (Ec. XIl.4)
CN
« 0.8, 1000_ 0.7
¢ = 250 Tl Ec xi15)
S
Donde:

L = longitud hidraulica de la cuenca mayor trayectoria de flujo (m),

CN = NUmero de curva SCS,

S = pendiente promedio de la cuenca (m/m).

Las pérdidas iniciales
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la=02%S (Ec. XIL.5)

MNiameros de curva de escorrentin para usos selectos de tierra agricola, subar-
bana ¥ urbana (condiciones antecedentes de humedad 11, 7, = 0.25)

Deseripeion del uso de la tlerra Girupae hidroligicn del swelo
A " C 1]
| . |
Tierra cultivada’:  sin iratamientos de conservag idn 12 L1 LL 9l
con tratamienios de conservacidn 62 i T Bl
Pastizales: condiciones pobres | hH 9 | H& B9
condiciones dpuimas » ol 74 50
Vepas de rlos: condiciones dplimas ! i L1} | Tl T
Hosques troncos delgados, cubieria pohie, sin hierbas, 45 iy T i3
cubierta buena’ | 23 5 TO 77
} |
Areas ablerins, céaped, purgues, campos de goll, cementerios, eic
dptimas condiciones: cubiena de pasto en el T5% o mis 9 il ' L1
condiciones aceplables: cublerta de pusto en el 50 sl 75% | 49 4 TS LT
+ 1
Areas comercinles de negocwos (5% impermeables) B9 L rd L 95
Distritos industriales (72% impermeables) | El BE @l Lk
Residencial’ .
Tamafo promedio del lote  Porcentaje promedio impermeable |
| /8 acre o menos ik I T L ci 92
114 acre k]| Bl 5 Lk} K7
1/Y acre i} | %7 72 Bl LT
142 acre 25 s | 70 | B0 | =%
I scre 20 ; 50 HE v L
Parquenderos pavimentados, echos, accesos, elc.” ! o8 Ll | e L
Calles y carreleras: [
Pavimentados con cunetas v Ill,.'JI'IlIFI"iI.IJI.H‘ | 94 UK R L]
grava Th | RS L 9]
lherra 712 q2 B7 LT

Figura XIlI-7 Valores probables curva nimero SCS

El metodo distingue 4 tipos de suelos (A, B C D) el suelo tipo A corresponde a

suelos arenosos o limo arenosos con bajo potencial de escurrimiento. Son suelos con

Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020

Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020

Autorizé: Fontana - Ganancias Revision: 01 Pagina 64
DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




buen drenaje y conductividades hidraulicas del orden de 7mm/hr. Los suelos tipo B
son de tipo limoso con infiltracion moderada, conductividades hidraulicas del orden de
los 3 a 6 mm/hr. Los suelos tipo C tienen baja capacidad de infiltracion cuando estan
saturados y son limos arcillosos con algo de arena. Finalmente los tipos D tienen un
alto potencial de escurrimiento y pequefia infiltracién Estan formados
fundamentalmente por suelos finos arcillosos o limosos, con conductividades
hidraulicas del orden de 1 mm/hr. Se presentan los resultados obtenidos para el

tiempo de concentracion mediante los metodos anteriormente mencioandos.

Tabla XllI-1 Tiempos de concentracion calculados

TC TC Tc Tc
(min) (min) (min) (min)
SCS Témez | KIRPICH | California
Norte 15.72 18.25 37.54 26.61
Sur 18.96 19.81 33.60 28.16

Se utiliza un valor para el tc=30min , para cumplir con la mayoria de los resultados
y asegurarnos de gue toda la cuenca este aportando al punto de salida a la hora de

simular la tormenta de disefo.
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Tabla XlI-2 Areas de cuencas internas

Area (Ha) Area
(km2)

Cuenca Norte 40 0.4
interna Sur 17 0.17

Tabla XIlI-3 Cauces internos

Cauces internos antes de la urbanizacion

H
Longitud H Inferior
Cuenca & superior dH [m] i [m/m] i[%]
[m] [m]
[m]
Norte 865 517.5 513 4.5 0.0052023 | 0.520231
Sur 1000 517.5 511.5 6 0.006 0.6
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XIl.B.2 Determinacion de lluvia de disefio

Para poder determinar la lluvia de disefio, lo primero que se hizo fue obtener las
curvas IDF de la zona a trabajar, (INA — CIRSA en Instituto Nacional del Agua). Una
curva IDF o de Intensidad-Duracion-Frecuencia es una relacion matemaética,
generalmente empirica, entre la intensidad de una precipitacion, su duracion y la
frecuencia con la que se observa. La probabilidad de ocurrencia de las precipitaciones
intensas puede caracterizarse mediante periodos de retorno, obtenidos a partir de la

inversa de la frecuencia acumulada.

Los datos pluviograficos se obtuvieron a partir de la digitalizacion de curvas idT
construidas por el Servicio Meteorolégico Nacional en la estacion Catamarca
Aeropuerto para distintas duraciones (1, 1.5, 2, 3, 4, 6 y 12 horas) y periodos de
retornos de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 200 afios.
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IdT Estacion Aeropuerto

80.0
70.0
60.0
— 2
€ 50.0
E 5
©
g 400 10
e 25
c 30.0
£ —=—50
20.0 100
—=—200
10.0
0.0
0 2 4 8 10
Duracion (h)
Figura XII-8 Curvas IDT Estacion Aeropuerto
Tabla XllI-4 Curva idT Estacion Aeropuerto
T [afios] 2 | 5 | 10 | 25 | =50 100 | 200
d [min] i [mm/h]
60 24.4 36.8 42.9 53.2 59.9 67 74.6
90 17.9 25.9 31.9 39.9 45.2 50.4 55
120 14.1 20.6 25.2 31.3 35.3 39.5 43.3
180 10.1 14.1 17.7 22.1 25 27.8 30.1
240 7.8 11.5 13.7 16.9 19.2 21.5 23.1
360 5.6 7.8 9.3 11.9 13.3 14.7 155
720 2.9 4 4.7 6 6.7 7.4 7.8
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Los datos que a continuacién se proporcionan corresponden a lluvias de 60 minutos
duracion, para recurrencias de 10, 25 y 50 afios; ya que con dicho tiempo de tormenta
de disefio nos aseguramos de que todos los puntos de las cuencas estan aportando
al punto de salida, es decir, el tiempo de la tormenta de disefio debe ser mayor al

tiempo de concentracion de las cuencas.

Tabla XlI-5 Intensidades eventos de 60 minutos

P60min
T (afios) Intensidad
(mm/h)
10 42.9
25 53.2
50 59.9

Luego, para determinar los hietogramas correspondientes a la lluvia de disefio se
utilizé la distribucién porcentual de la lluvia a partir de sextiles, con el pico en el
segundo sextil. Se hizo esto debido a que se conoce el volumen de precipitacion, pero
no su distribucién ya que su intensidad no es constante en toda la duracion de la lluvia.
Esta distribucion fue propuesta por Instituto Nacional de Ciencia y Técnicas Hidricas

(INCYTH) en 1994 en estudios cercanos a la zona del proyecto.

Tabla XII-6 Distribucién de precipitaciones AGC

Sextil %
1 9.7
41.5
22.8
11.4
8.1
6.5

oo lw|N
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Los hietogramas a formar van a ser tres, uno por cada recurrencia, se presentan a
continuacion, y exigen un desarrollo matemético sencillo: se elige una intensidad de
disefio, en nuestro caso las detalladas en la tabla XI-3 y se las multiplica por la

distribucion en sextiles de la tabla XI-4.

Tabla XII-7 Hietograma P60 10 Afos

P60 TR=10 afios
Tiempo P
(min) (mm)

10 4.2

20 17.8

30 9.8

40 4.9

50 3.5

60 2.8

Total 42.9
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P60min TR=10 anos

S
o 8.0
6.0
4.0
= 1 11
0.0
10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

Figura XII-9 Hietograma P60 10 Afios

Tabla XII-8 Hietograma P60 25 Afios

P60 TR=25 afios
Tiempo P
(min) (mm)

10 5.2

20 221

30 12.1

40 6.1

50 4.3

60 3.5

Total 53.2
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P60min TR=25 anos

25.0

20.0
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5.0 I I
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Tiempo (min)

Figura XII-10 Hietograma P60 25 Afos

Tabla XII-9 Hietograma P60 50 Afios

P60 TR=50 afios

Tiempo P

(min) (mm)

10 5.8

20 24.9

30 13.7

40 6.8

50 4.9

60 3.9

Total 59.9
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P60min TR=50 anos
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O
10 20 30 40 50 60
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Figura XlI-11 Hietograma P60 50Afios

XI1.B.3 Modelacién Hidrolégica

Para llevar a cabo la modelizacién hidrolégica se utilizé el Software HEC-HMS
(Hydrologic Engineering Center’'s Hydrologic Modeling System), del centro de
ingenieria hidrolégica del ejército de los Estados Unidos. El programa se desarroll6 a
partir de 1992 como un reemplazo para HEC-1, que durante mucho tiempo se ha
considerado un estandar para la simulacion hidrolégica. Este es un programa de
simulacién hidrologica tipo evento, lineal y semidistribuido, desarrollado para estimar
los hidrogramas de salida en una cuenca o varias subcuencas (caudales maximos y
tiempos al pico) a partir de condiciones extremas de lluvias, aplicando para ello
algunos de los métodos de célculo de hietogramas de disefio, pérdidas por infiltracion,

flujo base y conversion en escurrimiento directo.
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XII.C. Modelacion cuenca interna. Estado actual

El primer paso fue cargar las lluvias de disefio en el programa. Luego crear y cargar
todos los datos previamente obtenidos de las dos cuencas originales. A continuacion,
en las siguientes figuras, se presenta el modelado con los resultados arrojados por el
programa, para un tiempo de recurrencia de veinticinco (25) afos, ya que este es el

tiempo de recurrencia que se solicita para la verificacion de la escorrentia superficial
XIl.C.1  Cuenca Norte

Se presentan los resultados de la modelacion antes de la urbanizacion, con un
numero de curva SCS de 39 (valores para pastizales o similar), grupo A (arenas). Esto
quiere decir que la cubierta se encontrara en buenas condiciones de drenaje. Si bien
se podria haber elegido el numero 30 (riberas de rio) de la tabla XXX, pero se quiso

ser mas conservador a la hora de la modelacion.

La precipitacion utilizada fue la de 1 hora y 25 afios de tiempo de recurrencia
presentada anteriormente, para una lamina total de 53.2 mm. Como sabiamos por las
visitas realizadas, no existian construcciones sobre el terreno, solo un tinglado y una
casa pequefios, por lo cual la impermeabilidad que hay que simular, es practicamente
despreciable, se considero igual a 4%.

*Curve Mumber: |39

*Impervious (%) |4

Figura XlI-12 CN utilizado
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Figura XlI-13 Hidrograma cuenca norte antes de urb.

Como era de esperar, el terreno cuenta con buenas condiciones de drenaje cuando

lo analizamos en el estado actual, es decir antes de urbanizar.
El resultado obtenido a la salida del canal colector norte es de 0.15 m3/s.

Para colocar el resultado en orden de magnitud, nombramos el ejemplo del Rio del

Valle, el cual es el mas caudaloso de la provincia, y tiene un moédulo medio de 4.5

m3/s.

XII.C.2 Cuenca Sur

De igual manera, se procedi6 a simular la situacion de la Cuenca Sur, la cual tiene

otro canal de descarga, opuesto al de la Cuenca Norte. La cuenca simulada tiene un
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tamafio de 17 Ha y se utilizaron los mismos pardmetros de numero de curva e

impermeabilidad que la cuenca vecina.
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Figura XlI-14 Hidrograma cuenca sur antes de urb.

XII.D. Modelacion estado futuro

Se presenta la simulacion del estado futuro, es decir cuando ya se encuentre la
urbanizacién en su pleno auge, con todas las viviendas construidas, y las calles

impermeabilizadas con carpeta asfaltica o0 hormigon, (se considera que en un futuro

puedan llegar a estarlo).

Para este caso, se utilizé6 un numero de curva igual a 61, uso residencial para lotes

de ¥4 de acre aproximadamente 1000m2 para suelos del grupo A.
Xill.D.1 Cuenca norte

Después de realizada la urbanizacion se exhibe un caudal de 0.34 m3/s.
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Figura Xl1I-15 Hidrograma cuenca norte post urb.
XIl.D.2 Cuenca sur
Del mismo modo, en el canal sur se presentan 0.14m3/s.
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Figura XlI-16 Hidrograma cuenca sur post urb.
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XII.E. Andlisis de resultados y mitigacion

La zona del Gran Catamarca se encuentra en la denominada regién semiarida del
pais, por lo tanto, la normativa municipal de Valle Viejo no exige lagunas de retardo u

obras de atenuacion, practica muy comun en zonas como la provincia de Cérdoba.

Al ser éste un trabajo de prefactibilidad, sin obviar ninguna revision posterior, se
puede interpretar que el agua recolectada podré ser enviada directamente a la cuneta
de Av. Circunvalacion para el caso de la cuenca norte, y para el caso de la cuenca sur
el agua podréa ser enviada por la cuneta de la Ruta 33. Donde deberan ser conducidos

por canales, los cuales se van a pre dimensionar a continuacion.

Se adjuntan en las hojas siguientes, imagenes del escurrimiento interpretado que
tendra la zona de estudio a partir de imagenes fotogramétricas del Instituto Geogréfico

Nacional y procesadas posteriormente en el software QGIS.
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Figura XlI-17 Direccion de Drenaje lateral
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Figura XII-18 Elevaciones Norte — Sur
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Figura XII-19 Direccion principal de Drenaje Este-Oeste
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Figura XlI-20 Elevaciones Este-Oeste
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XI.E.1 Expresion utilizada. Formula de Manning

Para el calculo de los canales se utiliza la expresion de Manning:
1,.,2 1
V = —~RhzS2 (Ec. XI1.6)

= Donde n es el coeficiente de rugosidad de Manning, para canales revestidos
de césped mantenidos éste es igual a 0.024.

= V es la velocidad del agua en el canal.

» La velocidad admisible es de 1 m/s para canales revestidos de suelo.

= So pendiente efectiva de la linea de energia es igual a 4/1000 m/m.

= Rh es el radio hidraulico.

A modo de simplificacion para un pre dimensionado en esta etapa de anteproyecto,

se supondra un canal trapezoidal.

Figura XlI-21 Canal trapezoidal en corte
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XIlL.E.2 Canal norte

De lo calculado anteriormente, se sabe que el caudal de recurrencia de 25 afios
sera de 0.35 m3/s.

Para el disefio del canal se propone un area para el canal y se procede a verificar

para el caudal de 25 afios:

= B=3m

= y=0.20m

« z=8

« Area del canal 0.92 m2

= Perimetro mojado del canal: 6.22 m
» Radio hidraulico del canal: 0.15 m

« V admisible 1 m/s

= n=0.025

= Pendiente de la linea de energia: 4/1000
Aplicando la expresion de Manning indicada anteriormente, nos da como resultado:
V25=0.81 m/s.

Verificacion del caudal

El caudal a transportar es Q25=0.35 m3/s.

Y sabemos que Q= V*A

Qdisefio= 0.81*0.92 = 0.75 m3/s
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Qdisefio>Q25.
Por lo tanto, verifica el canal propuesto.
XII.E.3 Canal sur

De la misma manera que el canal norte se procede al pre dimensionado del canal

para la cuenca sur

De lo calculado anteriormente, se sabe que el caudal de recurrencia de 25 afios
sera de 0.14 m3/s.

Para el disefio del canal se propone:

= B=3m

= y=0.20m

« Area del canal 0.92 m2

= Perimetro mojado del canal: 6.22 m
» Radio hidraulico del canal: 0.15 m

» V admisible 1 m/s

= n=0.025

= pendiente de la linea de energia=6/1000

Aplicando la expresion de Manning indicada anteriormente, nos da como resultado:
V25=0.99 m/s.

Verificacién del caudal

El caudal a transportar es de Q25=0.14 m3/s. Y sabemos que Q= V*A
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Qdisefio= 0.99*0.92 = 0.91 m3/s

Qdise0>Q25. Por lo tanto, verifica el canal propuesto.
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Figura XlI-22 Cuneta sobre ruta 33
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XlIll.Red de agua potable
XIILA. Introduccion

La obra de distribucién representa entre el 50 al 80 % del costo total de un sistema
de provision de agua potable, de donde podemos deducir la importancia que tiene la
realizacion de un buen disefio que permita cumplir con su cometido al menor costo

posible.

La prestacion del servicio de agua, en la provincia, reconoce dos situaciones: en el
area Gran Catamarca es publico-privada y en el resto de la provincia bajo la 6rbita del
Estado, con distintas modalidades de gestion. Luego de siete afios y medio de
concesion, el Estado provincial retomé el servicio que estaba en manos de la firma de
capitales espafioles Aguas del Valle S.A., poniendo fin a la privatizacién de la
prestacion del servicio sanitario de Capital, Valle Viejo y Fray Mamerto Esquil. El
Gobierno por su parte, forma una empresa con participaciéon estatal mayoritaria,
llamada Aguas de Catamarca (Sociedad Andnima con Participacion Estatal

Mayoritaria) SAPEM, para gerenciar el servicio de agua y cloacas.

La falta de presion en el sistema de distribucion de agua para consumo domiciliario,
se registra especialmente en las zonas altas del NO de SFVC en los ultimos meses
del afio, cuando se produce el mayor déficit en la relacion oferta /demanda porque
comienza el mayor consumo debido el calor y escasean las reservas juntadas en la
época de lluvia del verano anterior. Las que mas sienten el impacto son las familias

de menos recursos que no tiene capacidad de acopio domiciliario.

En el caso del terreno en cuestién, el punto de conexion futuro tiene
aproximadamente una presion de 2,5 kg/cm2 (o 25 m.c.a.). Dicha conexién se
encuentra materializada al norte del terreno, tal como se puede ver en el plano

propuesto en el anexo del informe.

Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020
Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revision: 01 Pagina 86

DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




En cuanto a la disposicion conveniente del trazado de la red del barrio, existen dos

alternativas, estas pueden ser en formas de mallas cerradas o abiertas.

La red abierta cuenta con una tuberia principal se distribuye el agua en otros
ramales que terminan en puntos ciegos, su uso es comun en obras lineales. Como
principal desventaja ante una rotura o falla deja sin servicio a los usuarios que se

encuentren aguas debajo de la rotura o falla.

Mientras que la red cerrada se forma por una malla de tuberias interconectadas
entre si. Estas son mas eficientes y dan mas garantia al servicio ya que mediante una
posible rotura o falla la cantidad de usuarios afectados es menor, ya que el agua puede

llegar a un mismo punto mediante dos caminos.

Se adjunta la Figura N° XI-1, donde se ven representados ambos tipos de redes,

donde cada letra es un nodo de la red.

h 4 w

A B A | B

C D C’ | D’

E F E’ | £
MALLA MALLA
CERRADA ABIERTA

Figura XllI-1 Tipos de red de agua
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Por lo desarrollado anteriormente se opta por la utilizacion de una red de
distribucion cerrada.

XIII.B. Parametros de disefo

Para llevar a cabo el sistema de agua potable se deben tener en cuenta ciertos
parametros de disefio, para que el sistema funcione correctamente, es decir que no
solo se debe cumplir el objetivo principal de llevar agua desde la fuente de suministro
a los diferentes puntos de consumo sino también se deben cumplir ciertos aspectos
especificados en las normas ENOHSA como presion en los nodos, perdidas,

velocidades admisibles.

XIll.B.1 Poblacion

Se preveén viviendas unifamiliares y se toma un valor de 4 personas por lote (valor

promedio de familia tipo de acuerdo a las caracteristicas de la zona).

El anteproyecto cuenta con un total sugerido de 111 lotes, realizando el producto
entre la cantidad de personas por lotes y el total de lotes, se computa un total de 444

habitantes a servir.

Cabe aclarar que el pre dimensionado seravalido Unicamente parala cantidad
de lotes que se sugiere en el presente trabajo, si se modificase la cantidad de

los mismos, se debera redimensionar la red propuesta.
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XIll.B.2 Demanda / Dotacién

La dotacion es el consumo diario de agua, que sirve para calcular los caudales de
disefio y demas parametros. De acuerdo a lo establecido por una investigacion acerca
del consumo de agua potable por persona en el AGC se establecié que el mismo es
igual a 250 litros, valor sugerido en las normas ENOHSA.

XIll.B.3 Trazado de lared

Se comenzo por ejecutar el trazado de la red, haciendo uso del software AutoCAD,

y con los conocimientos previos.
El trazado de la red se puede ver en el anexo.
XIlll.B.4  Calculo de consumos

Para el desarrollo del siguiente apartado se debe tener en claro los conceptos

detallados a continuacion.

Caudal medio: El caudal medio o consumo medio diario (Qmedio) es la cantidad de
agua que requiere una poblacion en un dia, que resulta de multiplicar la dotacion diaria

por la poblacién a servir.

Caudal de Disefo: La red de agua potable debe estar diseflada para poder
abastecer a la maxima demanda horaria en el dia de mayor consumo. Para obtener
ese valor maximo, se debe afectar el caudal medio por coeficientes definidos por el
ENOHSA.
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Se utilizé al y a2 a partir de la poblacidn servida de la Tabla N° XI-1 obtenida del
ENOHSA adjunta a continuacién. Debido a que la poblacion a servir esta en el rango

de 500 a 3000 habitantes, se utilizaron los siguientes coeficientes aly a2.

a1l = 1,40 = es la relacion entre el caudal medio del dia de mayor consumo y el

caudal medio anual.

a2 = 1,90 = relacién entre el caudal maximo horario y el caudal medio del dia de

mayor consumao.

Tabla XIllI-1 Relaciones para caudales maximos y medios.

Poblacion servida L oy o AH- | p; p
S500h<P;<3,000h 1.40 1,90 266 0.60 0.50 0.30
3000h<P,<15000hn 1.40 1.7¢ 2.38 0.70 0.50 0.3
15,000 h < P, 1.30 1.50 1,95 0,70 0.60 042

Los célculos necesarios para los conceptos definidos anteriormente se

detallan a continuacion.

Caudal medio:

Qmd = dotacion * habitantes totales (Ec. XII1.1)
Qmd = 250 * 444 = 111.000 (I/dia)
Qmd = 111000/86400 = 1,29 (I/seg)

Caudal méaximo diario:

Qmaxdiario = al * Qmd (Ec. Xlll.2)
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Qmaxdiario = 1,4 * 1,29 = 1,80 (I/seg)

Caudal méximo horario:

Qmaxhorario = a2 * Qmaxdiario (Ec. XIII.3)
Qmaxhorario = 1,9 * 1.80 = 3,42 (I/seg)

Entonces, tenemos que la red se disefiara para soportar un caudal pico de

3,42 litros/segundo.
XIll.B.5 Caudal hectométrico

Por dltimo, para determinar el caudal hectométrico, se debe dividir el caudal

méximo horario por los metros totales de cafieria necesarios.

Para el loteo en cuestidn se requiere un total de 2752 metros de cafieria para

la red de agua.

A continuacion, queda expresado el valor de dicho caudal.

Qhec === 0,00121/s xm (Ec. XIll.4)

El caudal hectométrico nos sirve para determinar el gasto de cada nodo, esto

se hace multiplicando la distancia del tramo de la red que se desea conocer.
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Por ejemplo, si una distancia es 100 metros y el Qhec es de 0,0012 l/s*m, el
gasto en ese tramo serd de 0,12 I/s.

En la Tabla N° XI-2, se presentan los caudales hectométricos que pasa por

cada nudo de la red.

Tabla XllI-2 Gasto Hectométricos por nodo

NODO GASTO
L/s

N-3 0.00

N-6 0.00

N-10 0.00

N-14 0.00

N-9 0.27

N-13 0.27

N-1 0.27

N-2 0.27

N-4 0.27

N-5 0.27

N-7 0.27

N-8 0.27

N-11 0.27

N-12 0.27
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XIl.B.6  Velocidades limites

Se establecen limites de velocidades para el disefio de la red de agua. Las
velocidades minimas se relacionan con que evitan la sedimentacion y/o
decantacion de las particulas, y las velocidades maximas se establecen porque
se potencian una serie de inconvenientes. Entre ellos los posibles golpes de
ariete originados en el cierre de valvulas o la evacuacion de aire son mayores
y por ende mas peligrosos a velocidades altas de escurrimiento, asi como las
acciones dinamicas en ramales de derivacion, cambios de diametro, cambio de
direccion y tapones terminales. Las velocidades muy altas también pueden

generar erosion en las tuberias y costos en anclaje.

El ENOHSA establece como velocidades usuales las expresadas a
continuacion en la Tabla XI-3:

Tabla XIII-3 Velocidades usuales en funcion del diametro

Diametro Minimo Maxma
Velocidad Caudal Veloadad Caudal
mm m/s Vs m/s Vs

60 030 0.85 0.90 254

75 0,30 1,33 0.90 398

100 0,30 2.36 0.90 107

150 0,30 530 0.90 15,90

200 0,30 942 0.90 2827

250 0,60 29 45 1.30 8125

300 0.60 4241 1.3 9189

400 0,60 7540 1.30 163,36

500 0,60 117 81 1.30 25525

600 0.80 226,19 2.00 565 49

700 0.80 307 88 2.00 769 69
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XII.B.7 Presiones limites

La presion minima se fija previamente teniendo en cuenta las caracteristicas
de la edificacion dominante, debiendo cumplirse esta condicion para todos los
puntos de la red. Debe consultarse también las reglamentaciones existentes a

nivel provincial o municipal.

Por lo tanto, puede suponerse que, de cumplirse esta condicion en el punto
mas desfavorable de la red, que es aquel que estd a cota mas elevada o a
mayor distancia del punto inicial de la red o ambas condiciones, se cumplira
para toda la red. Sin embargo, se debera trazar la piezométrica de cada ramal,
para verificar dicho cumplimiento, especialmente cuando en la altimetria del
terreno se observan variaciones importantes o cuando la red sea muy extensa.

Los criterios mas utilizados son los indicados en la siguiente tabla:

Organismo Caracteristicas Presion Minima
Segun OSN No tiene en cuenta la poblacion 12 m.c.a.
Segin SNAP | Poblaciones de menos de 3.000 habitantes 6 m.c.a.

Poblaciones de mas de 3.000 habitantes 10 m.c.a.

Tabla XllI-4 Presiones minimas usuales

También se usa, para poblaciones de cierta importancia, fijar la presion
minima estableciendo que deberd servirse, sin bombeo adicional, a una
vivienda de planta baja y dos pisos altos, lo que hace una altura aproximada de
12 a 14 m.c.a.

La presion maxima se fija a efectos de evitar altos costos de explotacion
como consecuencia de un mayor consumo, alta posibilidad de roturas,

pérdidas, etc.
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Por ello se establece dicha presion méaxima de servicio en:

Pmax = 30 m.c.a.

XIII.C. Consideraciones para adoptar un sistema mixto.

En el caso que se desee adoptar un tanque pulmon para el barrio se deberan seguir

los conceptos enunciados a continuacion:
Su ubicacién debera coincidir con el punto de mayor cota del terreno.

Su ubicacién en lo posible se debera encontrar proximo al punto de captacion y

cercano al centro de gravedad del barrio.

™. blinimao L. = Hidrastiticn
— L

_-_‘_“_“_\_-_-_‘_-_-_‘—--

L \\_. "
Pieroméirica (Jearico)

Caota | LOTo A
l L |

Figura XllI-2 Consideraciones sistema mixto

Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020
Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revision: 01 Pagina 95

DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




Para calcular Ht (altura del tanque):
Cota T + Ht = Cota A + Pmin + Ah
Donde son datos:

e Cota del punto T (tanque)

e Cota del punto A

e La presion minima (Pmin)

e La longitud L del ramal

Las incégnitas son:
e La altura del tanque (Ht)
e La pérdida de carga del ramal (Ah)

Luego para calcular la altura del tanque Ht debo conocer previamente la
pérdida de carga unitaria en el ramal, que denominaremos J, que nos permite

conocer la pérdida de carga (Ah)
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Sabemos que:
Ah=J.L (Ec. XIIL5)

También tenemos el caudal que se puede expresar como:
Q =V™= (Ec. XIlL6)

Utilizaremos una simplificacion que consiste en adoptar:

e D =Dmin

eV =0,50 - 0,60 m/seg.

Y aplicando estos datos en la formula de Hazen-Williams, me da la pérdida de carga

unitaria: Siendo k el coeficiente de rugosidad, que depende del tipo de cafieria que
utilicemos

] = k™ (Ec. XIIL7)

4.87

Para PEAD/PVD k=150.
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XIII.D. Presentacion del modelo empleado: WaterCAD

Para llevar a cabo el disefio de la red de distribucion, se ha hecho uso de dos
softwares llamados AutoCAD y WaterCAD. Ya contando con la traza y habiendo
identificado las diferentes uniones entre los tramos que conforman la red, se procedié
a utilizar el programa WaterCAD. Este software ha sido utilizado para efectuar el

dimensionamiento y verificacién de la red a presion.

El software presenta ciertas ventajas en comparacion con otros programas que
pueden utilizarse para ejecutar las mismas tareas: no presenta demasiada
complejidad en su operacién, permite exportar e importar archivos de otros
programas, entre otras. Mediante la posibilidad de hacer uso de un modelo creado por
otra aplicacion, se ha importado desde AutoCAD la red de distribucién para realizar la
simulacion de operacion hidraulica de la misma, siendo necesario que se representen
en ella las tuberias, nodos y reservorios a través de elementos caracteristicos del
programa. En cada interseccion de los tramos de tuberia, se debié colocar un nodo.
Para llevar a cabo la simulacion, fue necesario que se le asigne a cada uno de ellos
una cierta cota de elevacién en base a su altura en el terreno, para una mejor

representacion de la red del loteo en cuestion.

El software WaterCAD opera generando una sucesion de iteraciones que culminan
en la determinacion del caudal pasante por cada uno de los nodos de la red, a partir
del ingreso de dato como el caudal que posibilita que el programa corra y a partir del
cual éste comienza a calcular repetidamente la distribucién del caudal en la red. Este
caudal tentativo, se ha obtenido para cada nodo afectando el caudal hectométrico
(caudal de disefio dividido la longitud total de la cafieria) por la longitud acumulada del

tramo al cual se le suministra agua. Una vez realizado esto, se ha corroborado que el
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modelo no presente errores, para luego hacer correr el programa y posteriormente

verificar los resultados.
XIll.D.1 Presentacion de resultados

Al hacer uso del mencionado software, se ha podido establecer el funcionamiento
de la red mediante la determinacidn de ciertos parametros, tales como la presion en
los nodos, el diametro de cada tramo de tuberia y la velocidad del flujo que circulara

por las mismas.
XIll.D.2 Velocidades

Para poder verificar la velocidad, se fueron cambiando los didmetros de los cafios;
ya que a medida que se disminuyen los diametros de las cafierias aumentan las

velocidades de cada tramo.

En primer lugar y respecto a los diametros, inicialmente se consideraron iguales a
63 mm para todas las tuberias. Sin embargo, al correr el programa se obtuvieron
velocidades mucho menores a las admisibles por la normativa, asi que practicamente

todas las tuberias debieron reducir sus diametros a 50 mm.

Finalmente, los didmetros del sistema se presentan esquematicamente mas abajo,

y en el anexo se pueden encontrar los planos correspondientes a la red, con todos

sus detalles.
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Figura XIlI-3 Diametros sugeridos.
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Tabla XllII-5 Tabla detalle de tuberias

Longitud - . Coef Diametro | Velocidad
Tramo (m) Inicio Fin H_a_zen (mm) (mis)
Williams
T-1 170 R-1 N-1 150 63 1.35
T-2 224 N-1 N-2 150 63 0.4
T-3 224 N-2 N-3 150 50 0.38
T-4 96 N-3 N-6 150 50 0.38
T-5 224 N-6 N-5 150 50 0.21
T-6 224 N-5 N-4 150 63 0.3
T-7 96 N-4 N-7 150 50 0.75
T-8 224 N-7 N-8 150 50 0.19
T-9 224 N-9 N-8 150 50 0.07
T-10 187 N-9 N-10 150 50 0.24
T-11 101 N-10 N-14 150 50 0.24
T-12 187 N-14 N-13 150 50 0.24
T-13 224 N-13 N-12 150 50 0.02
T-14 224 N-12 N-11 150 50 0.29
T-15 101 N-11 N-7 150 50 0.42
T-16 96 N-4 N-1 150 63 0.86
T-17 96 N-6 N-9 150 50 0.58

Como detallamos en la tabla anterior, las velocidades en algunos puntos de la red,
son menores que la velocidad minima dispuesta por la norma, esto se debe a que el

agua llega desde dos sentidos opuestos en puntos determinados de la red, como

podemos ver en la imagen Xl-4 detallada a continuacion.

Sin embargo, cuando analicemos las presiones de los nodos, veremos que esto no

significara un problema.
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Figura XllI-4 Velocidades

XIl.D.3 Presiones

Para el caso de los nodos es necesario verificar la presion en cada uno de ellos.
Esto se debe efectuar a fines de garantizar que el agua logre ascender hasta el tanque
de agua de cada una de las viviendas que formen parte del loteo en cuestién, pero a

su vez, para comprobar que las presiones no resulten demasiado elevadas en ellas.

Continuando con el uso de la normativa especificada en el ENOHSA, se debid
constatar que la presion minima supere un valor de 10 mH20, para que el agua

ingrese de manera satisfactoria al tanque de agua de cada vivienda.
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Empleando el mismo método que se utilizd para verificar las velocidades en cada
tramo, se les asignaron diversos colores a distintos valores de presiones, facilitando
asi el reconocimiento de aquellos nodos cuyo funcionamiento es correcto, como asi

también, en cuales de ellos se puede tener algun inconveniente.

En la tabla XI-6 se detallan los resultados obtenidos con la simulacién.

Tabla XIllI-6 Presiones en nodos

Elevacion Piezométrica Altura de
NODO| Terreno (m) presion
(m) (m.c.a)

N-1 5114 530.27 19

N-2 511 529.6 19

N-3 510.3 528.82 18

N-4 511.7 529.12 17

N-5 511.2 528.74 18

N-6 510.2 528.49 18

N-7 512 527.93 16

N-8 511.1 527.71 17

N-9 510.5 527.75 17

N-10 510.4 527.46 17

N-11 512.2 527.49 15

N-12 511 527.03 16

N-13 510.8 527.02 16

N-14 510.3 527.31 17
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Figura XllI-5 Presiones mayores a 10 m.c.a y menores a 30 m.c.a
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XII.E. Opciones de materiales para las tuberias

Actualmente tenemos practicamente dos alternativas de éxito muy claras en los
materiales disponibles para emplear en redes de abastecimiento de agua potable,
principalmente las tuberias elaboradas de plastico, que puede ser policloruro de vinilo
(PVC) o polietileno de alta densidad (PEAD).

A pesar de que el comportamiento del sistema es el mismo independientemente de
gue material se utilice, cada uno tiene distintas propiedades e influyen de manera

particular en la etapa de construccion.

En la seleccion del material de la tuberia intervienen caracteristicas como:
resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a la corrosion, capacidad de
conduccion, economia, facilidad de conexion y reparacién, y, especialmente, la
conservacion de la calidad del agua. Uno de los principales rasgos a tener en cuenta
a la hora de seleccionar el material de las tuberias de una red de distribucién de agua
potable es la resistencia mecénica de la misma para soportar tanto cargas externas e
internas (presion hidrostatica), como cargas estéticas (relleno de la zanja) y cargas
dindmicas (trafico). Ademas, hay que tener en cuenta que las tuberias también deben
soportar cargas internas con caracter transitorio, como los golpes de ariete, aunque
en redes de distribucion los mismos son relativamente pequefios. Influye también la

resistencia a dafos durante su instalacion.

En la tabla XI-7 se sefalan algunas ventajas y desventajas de los productos

anteriormente mencionados:
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Tabla XIlI-7 Ventajas/Desventajas PEAD-PVC

VENTAJAS DESVENTAJAS
RESISTE
CORROCION COSTO
RESISTENCIA ELEVADO
AL IMPACTO
FLEXIBLE
DURABILIDAD
RESISTENCIA
QUIMICA
LIGERO DAROS
RESISTE DURANTE
CORROCION MANEJO
RESISTENCIA | EXPOSICION A
QUIMICA LA INTERPERIE
REDUCE SU
RESISTENCIA
BAJO COSTO
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Figura XIlI-6 Tuberias de PEAD

Como solamente una recomendacién técnica, se invitaria a avanzar sobre la
opcién del PEAD, debido a su excelente desempefio tanto en operacion como

en la etapa constructiva de la red.

Al evaluar el terreno en las visitas a campo, se pudo visualizar la presencia de
material rocoso, el cual, si se utilizaria PVC, podria ser dafiado con facilidad ante

cualquier movimiento inesperado en su colocacion o funcionamiento.

XII.F. Computo/Presupuesto estimado

Se realiza un computo y presupuesto de la red de agua, este tiene por objetivo
establecer el costo aproximado de la obra, determinar los materiales y cantidades

necesarias para su ejecucion.
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Se tuvieron en cuenta las actividades e items mas relevantes y las que mas
incidencia tendran en el precio final, como ser cafios, accesorios mas comunes,

fusionado y la excavacion de la zanja.

Tabla XllI-8 Cémputo/Presupuesto Tentativo

Computo/Presupuesto Tentativo
N° [Descripcion |Unidad|Cantidad |Precio Unitario (usd) |Tota| (usd)
1 Cafos
63mm-PEAD-Clase 10 |[m | 714 | $3.75 | $2,677.50
) Cafos
50mm-PEAD-Clase 10 [m | 2038 | $2.51 | $5,115.38
Accesorios
3 T u 5 $18.30 $91.50
Codos 90 u 4 $4.25 $17.00
Vilvula esclusa u 23 $125.35 $2,883.05
M.O
4 Excavacion de Zanja
Colocacion de cafieria m 2752 $4.00 $8,152.00
Fusionista
Subtotal $18,936.43
Fecha 05/04/2020 Tipo de cambio $70.00
Subtotal ARSS $1,325,550.10

Queda a cargo del proyectista realizar el computo de acuerdo al proyecto ejecutivo

final.
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XIV. Evaluacion impacto ambiental

XIV.A. Introduccion. Datos del proyecto
* Tipo de obra: Urbanizacién de un loteo
* Ubicacioén: Localidad de Valle Viejo, Catamarca, Argentina.

» Caracteristicas: Desarrollo de una urbanizacion, en una superficie de 25

hectareas. Con el analisis hidrolégico, trazado tentativo de redes de agua y calles.

XIV.B. Marco de Referencia Legal
XIV.B.1 Nivel Nacional

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento de control ambiental
gue incorpora tanto la Nacién, como provincias en los sistemas federales, en su plexo

normativo.

Si bien no hay un término univoco en la legislacion de la Republica Argentina, ni en
el resto de la legislaciéon internacional para denominarla, en todas las definiciones
sobre términos como Impacto Ambiental, Evaluacién de Impacto Ambiental o Estudio

de Impacto Ambiental, el bien tutelado es el ambiente en su concepcion mas amplia.

La Argentina regula genéricamente la EIA a través de la Ley General del Ambiente
N° 25.675.

Constitucion Nacional

La Constitucion Nacional en su articulo 41 no hace referencia expresa a la
Evaluacion de Impacto Ambiental, pero consagra el derecho de los habitantes de un

ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano y para que las
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actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer a las
generaciones futuras y establece la obligacion de la autoridad de proveer informacion

ambiental.

Para hacer efectivos esos derechos y obligaciones se debe realizar una Evaluaciéon
de Impacto Ambiental previa al emprendimiento de cualquier actividad u obra que
pueda dafar significativamente el ambiente, ya que el hecho de que se rompa el
equilibrio natural, no es suficiente porque cualquier actividad sin necesidad de que sea

dafosa lo haria.

Por lo tanto, tendran que existir impactos negativos que significativamente afecten
al ambiente y por lo tanto se deberan eliminar o mitigar en su defecto. También en el
mismo articulo establece que “corresponde a la Nacion dictar normas que contengan
los presupuestos minimos de proteccion”, lo cual facultaria al congreso para dictar una
ley que establezca cuales son los contenidos minimos que deberan exigirse en toda

la Nacion y hasta la fecha solo lo ha hecho a través de la ley N° 25.675.

Leves de Presupuestos Minimos

A partir de los lineamientos establecidos en la Constitucion Nacional y en los
tratados internacionales ratificados sobre la proteccion del medio ambiente, el
Congreso de la Nacion ha dictado las siguientes leyes en materia de presupuestos

minimos:

Ley 25.675 denominada “Ley General del Ambiente” que establece los
presupuestos minimos para el logro de una gestién sustentable y adecuada del
ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biolégica y la implementacion
del desarrollo sustentable. La politica ambiental argentina esta sujeta al cumplimiento

de los siguientes principios: de congruencia, de prevencion, precautorio, de equidad
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intergeneracional, de progresividad, de responsabilidad, de subsidiariedad, de
sustentabilidad, de solidaridad y de cooperacion.

El articulo 11 de la norma que establece los Presupuestos Minimos que deberian
ser contemplados en todo el pais extiende a toda obra o actividad susceptible de
degradar el ambiente, alguno de sus componentes o afectar la calidad de vida de la
poblacién en forma significativa la carga de ejecutar una evaluacion de impacto

ambiental previa.

El proceso se debe iniciar con la presentacion de una declaracion jurada en la que
se manifieste si las obras o actividades proyectadas afectaran el ambiente, sigue con
la decision de la autoridad de si exige 0 no un estudio de impacto ambiental y concluye
con la evaluacion de ese impacto y la declaracion mediante la cual la autoridad

aprueba o no los estudios presentados (Articulos 12 y 13).

Ley 25.688 que establece el “Régimen de Gestion Ambiental de Aguas” consagra
los presupuestos minimos ambientales para la preservacion de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional. Para las cuencas interjurisdiccionales se crean los

comités de cuencas hidricas.
Ley 25.916 que regula la gestion de residuos domiciliarios.

Ley 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques

Nativos.

Otras leyes de Proteccion del Ambiente

Ley N° 20.284. Preservacion del Recurso Aire

Ley N° 21.386. Aéreas Naturales Protegidas
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Ley N° 22.421, Decreto Reglamentario 666/97. Proteccion y Conservacién de la
Fauna Silvestre.
Ley N° 22.428, Decreto Reglamentario 681/81. Preservacion del Recurso Suelo.

Ley 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques

Nativos.

XIV.B.2  Nivel provincial

Constitucion Provincial de Catamarca

ARTICULO 1.- “El Pueblo de la Provincia tiene asegurado, bajo esta Constitucion,
el ejercicio de sus derechos individuales y sociales, la proteccion de su identidad
cultural, la integracion protagonica a la region y a la Nacién y el poder decisorio pleno

sobre el aprovechamiento de sus recursos y riquezas naturales”
ARTICULO 110.- Corresponde al Poder Legislativo:

9°.- Dictar leyes sobre obras publicas necesarias para el desarrollo integral y

armonico de la Provincia, debiendo prever su financiamiento.

22°.- Elaborar normas protectoras del medio ambiente, sistema ecolbgico y
patrimonio natural, asegurando la preservacion del medio, manteniendo la
interrelacion de sus componentes naturales y regulando las acciones que promuevan

la recuperacion, conservacion y creacion de sus fuentes generadoras.

ARTICULO 252.- - Son atribuciones y deberes del Gobierno Municipal, sin perjuicio

de lo que establezcan las cartas organicas y la Ley Organica de Municipalidades y

Comunas:
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9°.- Preservar el sistema ecoldgico, los recursos naturales y el medio ambiente, a

fin de garantizar las condiciones de vida de los habitantes.

Leves provinciales Catamarca

Ley 5.311 Ordenamiento ambiental y territorial del bosque nativo
Ley 2577/73. Ley de Aguas de la provincia de Catamarca
Ley 2480/72. Conservacion de suelo

Ley 5002/00. Régimen de desechos y residuos sélidos en el @mbito provincial.

XIV.C. Evaluacion de impacto ambiental

Una vez tomada la decision de realizar la EIA de un proyecto y luego de
comprobada su pertinencia con el marco legal-administrativo, se procede a su

elaboracion y desarrollo.

Sobre la base de la caracterizacion de los medios fisicos y socio—econdémico, los
antecedentes existentes y los distintos items que integran el Proyecto, para la
valoracién cualitativa de los impactos se aplicaron matrices de tipo Leopold (1971) y
Conesa-Vitora (1997) modificadas. Con estas matrices se identificaron los factores y
subfactores de los medios susceptibles de ser impactados por las acciones de la obra.
Ademas, se realizaron estudios y modelaciones particulares para evaluar el impacto

potencial del proyecto bajo estudio.

Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020
Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revision: 01 P&gina 113

DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




Cabe destacar que una matriz de impacto ambiental tiene una doble funcion: por
un lado, facilita el analisis de los impactos generados por el proyecto simplificando una
realidad compleja; por otro lado, permite que ajenos al estudio tengan un rapido
resumen de los impactos que produce cada una de las acciones sobre cada uno de

los componentes ambientales.

En base a esto, es necesario remarcar que bajo ningun punto de vista los valores
proporcionados en las matrices son precisos, sino que responden a un juicio subjetivo
del analisis objetivo del impacto ambiental del proyecto, para la valoracion cualitativa
de los impactos se aplicaron matrices de tipo Leopold (1971) y Conesa-Vitora (1997)
modificadas. Con estas matrices se identificaron los factores y subfactores de los
medios susceptibles de ser impactados por las acciones de la obra. Ademas, se
realizaron estudios y modelaciones particulares para evaluar el impacto potencial del
proyecto bajo estudio.

Identificacion de impactos

El primer paso en la valoracion de impactos es la identificacion de los mismos. Para

ello es necesario identificar las acciones implicadas y los medios afectados.

Componente

Ambiental

Impacto Ambiental

Figura XIV-1 Impacto Ambiental
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A modo ilustrativo, la interseccion del diagrama de Venn se define como “Impacto

ambiental”.

Acciones implicadas en el Proyecto

El proyecto en andlisis implica una serie de tareas que se vinculan con una

determinada cantidad de equipamiento a utilizar para la ejecuciéon de las mismas.

En la siguiente tabla se detallan las distintas tareas (acciones). Se incorporan
ademas las actividades durante la etapa de operacién que este proyecto genera de
manera directa. La primera gran clasificacion de las acciones es por la fase en la que
se desarrollan las acciones. En este sentido se destacan dos fases (0 etapas)
principales: Construccion y Operacion.
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Tabla XIV-1 Acciones Fase Construccion

Acciones
Globalidad Cambio de uso del
suelo
Ejecucion y
funcionamiento del
obrador
Provision de
Preparacion del terreno y materiales de
zona de obra construccion
Desbroce y
desmalezado
Movimientos de
suelos
. Acceso
Fase Construccién Viales -
Calles internas
Provision de L .
Aqua Red de distribucion
Obras de 9 —_—
Infraestructura Electricidad Red de ,dISt.rIbUCIOI’]
eléctrica
Hidraulicas Obras hidraulicas
. Parquizacion
Ambiente 9 Y
arbolado urbano
- Ri
Mantenimiento de obra y lego de obra
limpieza ) At_>andono y
limpieza de obra
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Tabla XIV-2 Acciones Fase Operacion

Construccion de viviendas y
comercios

Uso de zona comercial

Uso de espacios verdes y
espacios comunitarios

Actividades humanas cotidianas

Actividades humanas

Transito vehicular

Construccion del sistema de
tratamiento por pozo absorbente
y descarga a subsuelo

Funcionamiento de calles
internas
Funcionamiento del sistema de
tratamiento de efluentes
cloacales (CS)

Descarga de efluentes cloacales
tratados (Pozo absorbente)

Funcionamiento de obras
Funcionamiento de obras de hidraulicas

infraestructura Funcionamiento de la red de
provision de agua

Fase Operacién

Funcionamiento de la red de
distribucién de energia eléctrica

Alumbrado publico

Crecimiento de vegetacion en
Esp. Verdes y arbolado publico

Mantenimiento de Espacios
Verdes

Mantenimiento de calles, y redes
de electricidad, agua, gas y
Senicios municipales basicos comunicaciones.

Barrido de cordén cuneta

Recolecciéon de RSU interna
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Cabe mencionar que en la etapa de operacién se contempla la construccion de
obras de viviendas y otras obras de indole privado por terceros ajenos al proyecto.
No son acciones que se realizardn en este proyecto, pero si estan relacionadas

directamente al mismo.

La accion Cambio de Uso de Suelo, se incluye a los fines de poder valorar de
manera global el impacto del cambio de uso de suelo sin entrar en particularidades.
Debido a que no integra de por si una accion en alguna fase del proyecto, esta se

valora de modo independiente.

Medios afectados

El medio afectado es lo que potencialmente recibird los impactos de las acciones
del proyecto. Se lo puede dividir en diferentes componentes ambientales para que la

evaluacion de los impactos se simplifique.

El modo de clasificar los componentes ambientales difiere segun el proyecto
evaluado. En este caso se dividié al ambiente en dos grandes grupos: el medio fisico

y el medio socioeconémico.

A su vez se dividen en subgrupos que permiten una evaluacion mas detallada y

estricta, y finalmente en componentes particulares.

Como puede observarse, para cada componente se realiza una breve descripciéon
de los aspectos evaluados y de los indicadores que se asumen como caracteristicos

del componente bajo analisis.
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Tabla XIV-3 Indicadores Medio Fisico

Componentes Ambientales

Variables/ Indicadores

Cantidad Modificacion de caudales naturales ante
superficial  |tormentas de disefio.
Hidrologia Concentracion de metales, Nutrientes (Py
Superficial Calidad N), O2 disuelto, sélidos (totales, disueltos
Superficial |y en suspension). Materia organica. Valor
de pH.
Calidad Concentracion de contaminantes
allaa .
cloacales y otros contaminantes.
Medio Fisico Variacion de la profundidad de acuffero
) freatico, uso de napas para extraccién de
Cantidad b
) i agua o recarga de acuifero que afecten a
Hidrologia las variaciones en la cantidad del recurso
Subterranea variac ! u :

Infiltraciény
recarga de
acuifero

Capacidad de infiltraciéon del suelo y su
consecuente capacidad de recarga de
acuffero, fundamentalmente el freatico.
Grado y porcentaje de impermeabilizaciéon
de la superficie.

Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020
Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revision: 01 P&gina 119

DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020

Revisé: Fontana - Ganancias Emisién: 09 de Marzo de 2020

Autoriz6: Fontana - Ganancias Revision: 01 Péagina 120

DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




Tabla XIV-4 Indicadores Medio Fisico

Componentes Ambientales Variables/ Indicadores
Concentracion de CO, CO2, NOx, SOXx,
Calidad del I
aire metales, MP, COV's y radiaciones
(ionizantes y no ionizantes).
Aire
Nivel de molestia de ruido. Como indicador
ig Egor;t genérico vale usar el nivel de presion
sonora equivalente en 15 minutos (Leq).
Relieve y 1 Grado de armonizacion con la topografia
caracter .
topografico |Preexistente.
Grado de compactacion del suelo
Geomorfologia JCompactacién]respecto a la situacion natural
y Suelo preexistente.
Ca“dald de | concentracion de metales, Nutrientes (P,
suelo .z
(contaminacié Ny K)-. Valo’r Qe pH, cgqcentramon de
n) materia organica. Pesticidas.
. Evidencia de erosién laminar, en carcava
Erosién L
o0 edlica.
Procesos . .,
Drenaje Modificacion de las zonas de
superficial |escurrimiento natural o preexistente.
L G trol i Osiles.
Medio Fisico as y petréleo | Consumo de combustibles fésiles
Agua Consumo de agua.
Mineros Consumo de recursos mineros.
Suelo Disponibilidad de suelo como sistema para
Recursos (disponibilidad | el asentamiento de actividades humanas o
) servicios ambientales.
) Capacidad de producir alimentos.
Alimentos . L, .
Necesidad de generacion de alimentos.
Energia . o
eléctrica Consumo de energia eléctrica.
Namero y diversidad de individuos
Unidades de |vegetales en relacion a la situacion
vegetacion |previa. Y capacidad potencial para
soportar vegetacion futura.
Numero y diversidad de individuos
Ecosistema Fauna animales en relacion a la situacion previa.
Y capacidad potencial de ser nicho de
fauna futura.
_ Nivel de prestacion de servicios
g;‘s:’adl ambientales y ecosistémicos en relacion
Ecosistémica |CON la situacion previay su capacidad
real.
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Tabla XIV-5 Indicadores Medio Socio Econdmico

Componentes Ambientales Variables / Indicadores
Vial Afectacion a la infraestructura vial existente.
o Afectacion a la infraestructura hidraulica
Hidraulicas

existente.

Afectacion a la infraestructura de saneamiento

Saneamiento .
existente.

Afectacion a la infraestructura de agua potable

Agua potable .
existente.

Medio Socio |infraestructura

L . Afectacion a la infraestructura de
Econdmico y Servicios Comunicaciones

comunicaciones existente.

Afectacibn a la infraestructura eléctrica

Electricidad y gas .
existente.

Afectacion a comercios. Nivel de complejizacion

Comercios
de la trama urbana.

Gestion de Generacion de residuos. Capacidad de gestion

residuos (recoleccién y manejo).
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Tabla XIV-6 Indicadores Medio Socio Econémico

Componentes Ambientales Variables / Indicadores

Factores que propician, perjudican o limitan la
Cohesién social Jcohesién social, la seguridad y el intercambio

vecinal.
Cultura
Pcatzlmoz"o Afectaciones potenciales o reales al patrimonio
ultural y , .
Arqueolégico arqueologico.
o Generacion de nuevas viviendas. Afectacion
Viviendas . . .
viviendas en las Areas de Influencia.
Generacion de |Generacion o pérdida de puestos de trabajo
empleo directos e indirectos.
. Actividades Generacion o pérdida de actividades
Poblacion econdmicas econdémicas inducidas; mediante comercio,

inducidas actividad primaria, industrias y/o empleo.

Medio Socio
Econémico Factores que propician y afectan las actividades

Recreativas y [|recreativas y deportivas. Ganancia o pérdida de
deportivas sitios propicios, ganancia o pérdida de mobiliario
urbano.

Factores que afecten potencialmente la calidad
de vida real y/o percibida. Analizado por el
acceso al espacio publico y a servicios.
Calidad de vida y | Seguridad real y percibida. Calidad ambiental.
aceptacion Distancia a zonas urbanas de interés (trabajo,
social salud, educacion, ocio, etc.). Habitabilidad,
complejdad y compacidad urbana. Grado
potencial de aceptacion social. Necesidades que
generay gue satisface.
Modificacion de paisaje visual. Eliminacion de
Incidencia visual |elementos, generacion de nuevos paisajes.
Cambios en el acceso a visuales de interés

Perceptual
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Matrices

Sobre la base de la caracterizacion de los medios fisicos y socio—economico, los
antecedentes existentes y los distintos items que integran el Proyecto, para la
valoracion cualitativa de los impactos se aplicaron matrices de tipo Leopold
modificadas (Leopold, Clarke, Hanshaw, & Balsley, 1971).

Este método propone en primer lugar, la construccion de una Matriz de
Identificacion (MI) donde se colocan las acciones impactantes en las columnas y los
componentes ambientales en las filas. Luego se construyen las matrices de
valoraciéon: Matriz de Valoracién Absoluta (MVA) y Matriz de Valoracion Relativa
(MVR), donde se busca cuantificar los impactos ambientales.

Las matrices de evaluacion se adjuntan en Anexo.

Matriz de identificacion

La matriz de identificacién permite dar un primer vistazo sobre los efectos positivos
y negativos del proyecto. Da una primera idea cualitativa de donde pueden

encontrarse problemas y donde se dan los principales impactos positivos.

Esta se confeccion6 a partir del analisis de las acciones del proyecto y los

componentes ambientales afectados.

En este primer andlisis se evaluaron 1.147 posibles entrecruzamientos (potenciales
impactos), detectando un total de 433 impactos: 200 impactos positivos y 233

impactos negativos.
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Matriz de Valoracién absoluta

Sobre la base de la matriz de identificacidn se construy6 la matriz de valoracion
absoluta, en la cual para cada impacto sobre los factores del medio receptor se
consideraron en forma cualitativa los siguientes atributos: Signo (z), Intensidad (1),
Extension (EX), Momento (Mo), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV),
Recuperabilidad (MC), Sinergia (SI), Acumulaciéon (AC), Efecto (EF) y Continuidad
(CO). Cada entrecruzamiento positivo o negativo de la matriz de identificacion supone
su posterior analisis y evaluacion en cada sub-atributo. La finalidad de desmenuzar
un impacto en atributos, es el de reducir la subjetividad inherente a la metodologia de

valoracion a través de matrices.

A continuacion, se describen cada uno de ellos en forma breve y se detalla el rango
de valores que pueden asumir cada uno de estos atributos:

« Signo (x): Se refiere al sentido del impacto, es decir positivo (+) cuando
mejora la calidad ambiental o negativo (-) cuando aporta para su
disminucién.

« Intensidad (IN): Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el
factor, en el ambito especifico que actla.

« Extensién (EX): Se refiere al &rea de influencia teérica del impacto en
relacion con el entorno del proyecto.

- Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a
la forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como
consecuencia de una accion.

« Acumulacion (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o
reiterada la accion que lo genera.

« Sinergia (Sl): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas
efectos simples. El ambito de mas simple visualizacion es en los
contaminantes quimicos.
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«  Momento (MO): Se refiere al tiempo de manifestacion del impacto que
transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre
el factor del medio considerado.

« Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, permaneceria el efecto
desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las
condiciones iniciales previas a la accion, ya sea por medios naturales, o
mediante la introduccion de medidas correctoras.

« Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del
factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez
gue aquella deja de actuar sobre el medio.

« Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total
o parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir,
la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccion de
medidas correctoras).

« Continuidad (CO): Este atributo se refiere a la regularidad de
manifestacion del efecto.

La ecuacion con que se relacionan los atributos para valorar la importancia del

impacto es la siguiente:
| =+ (3IN+2EX+EF+AC + S| + MO + PE+ RV + MC + CO) (Ec. XIV.1)

En la ecuacién de combinacion de atributos se introduce el primer factor de peso a

los atributos de mayor importancia como la Intensidad y la Extension.

Ademas, la escala de valoracién de cada atributo responde a un segundo factor de
peso, donde, dependiendo del atributo son los valores posibles a asignar. Como se
observa en la siguiente tabla, nuevamente la Intensidad y la Extension son los

atributos de mayor incidencia.
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Esto permite valorar cuantitativamente atributos cualitativos. De esta forma se
reduce considerablemente la subjetividad de la valoracion de impactos, permitiendo

justificar cada uno de los valores.

Con ello se busca formar una coherencia en el proceso de valoracion, buscando
encontrar los valores que mejor representen el impacto ambiental ocasionado, dando

como resultado un orden de magnitud de cada impacto individual.
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Tabla XIV-7 Valores que pueden tomar cada atributo
BAJA 1
MEDIA 2
INTENSIDAD ALTA 4
MUY ALTA 8
TOTAL 12
PUNTUAL 1
PARCIAL
EXTENSION EXTENSO
TOTAL
CRITICO
DIRECTO
INDIRECTO
SIMPLE
ACUMULATIVO
SIN SINERGIA
SINERGIA SINERGICO
MUY SINERGICO
CRITICO
INMEDIATO
MEDIO
LARGO PLAZO
PERMANENTE
PERSISTENCIA TEMPORAL
FUGAZ
CORTO
REVERSIBILIDAD MEDIANO
IRREVERSIBLE
REC.INMEDIAT
REC.MEDIO PLAZO
MITIGABLE
IRRECUPERABLE
IRREGULAR Y DISCONTINUO
CONTINUIDAD PERIODICO
CONTINUO

BN

(o]

=
N

EFECTO

ACUMULACION

MOMENTO

RECUPERABILIDAD

AIN[RP|IO|IDRIN(RPIDINIPIRPINIDIPINIDIOIDIN|IRP|ID™IRIFP|PS
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La importancia del impacto negativo toma valores totales entre -13 y -100. Cuando
los valores de impacto tomados individualmente son superiores a -25 se los considera

irrelevantes, entre 25 y 50 moderados, entre 50 y 75 severos, y menos de 75 criticos.

Para el caso de los impactos positivos se toman valores que van de 11 a 88. Esto
sucede ya que el atributo Reversibilidad y Recuperabilidad solo son utilizados para
los impactos Negativos, ya que por su naturaleza no aplican a los positivos. Este
hecho hace que siempre se tomen valores mas conservadores, siendo que la escala
se mantiene de igual manera que para los impactos negativos: inferiores a 25 se los

considera irrelevantes, entre 25 y 50 bajos, entre 50 y 75 altos, y mas de 75 muy altos.

Esta escala es valida para cada celda individual en la matriz de valoracion absoluta,

y no en la suma de impactos.

A los efectos de un primer analisis se realiz6 para cada columna (componentes
ambientales) la suma de los valores y fue extraido el valor maximo y el minimo. Igual
procedimiento se siguié en el caso de las filas (acciones). Utilizando este primer

analisis, se pudo llegar a la Matriz de Valoracion Absoluta (MVA).

Matriz de Valoracion Relativa

Con los resultados de la matriz de valoracién absoluta se construy6 la Matriz de
Valoracion Relativa, para lo cual se asigno a cada factor de correccion una Unidad de
Importancia Ponderadora (UIP), otorgandole de este modo un peso relativo, tomando
como base la propuesta de Conesa Fernandez Vitora (1997). Por ejemplo, no es lo
mismo el nivel de confort sonoro en un campo de produccién agropecuaria, que el

mismo nivel de confort al lado de una zona hospitalaria o educativa.
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Tabla XIV-8 Valores UIP

Valoracion
2 Critico
1,75 Alto
1,5 Moderado
1,25 Bajo
1 |Insignificante

Para el “Cambio de Uso de Suelo”, por la imposibilidad de incorporarlo a alguna

fase del proyecto, se utilizé un promedio entre el valor de UIP de ambas fases.

Los valores UIP se asignaron de manera tal de representar la

sensibilidad/importancia de cada componente.

La Matriz de Valoracion Relativa se aprecia en el Anexo.

Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020
Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revision: 01 Pé&gina 130

DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




Andlisis de resultados de las matrices

Del analisis de los resultados, surge que las acciones mas impactantes son:

e Construccion de viviendas y comercios: los impactos por esta actividad estan

muy vinculados a la ocupacién de suelo, a la impermeabilizacion de suelo y

al consumo de recursos. Los efectos de impermeabilizacion son

debidamente mitigados mediante las obras de drenaje y escurrimientos.

e Acceso: La materializacion de los accesos del barrio implica la afectacién de

vias existentes, en este caso la afectacion mas directa es sobre la ruta 33, o

si se quiere realizar un ingreso sobre la Av. Circunvalacion, esta también se

veria afectada.

e Movimiento de Suelo: EI movimiento de suelo genera un importante impacto

sobre diversos factores, su magnitud depende de la intensidad de la accion,

en este caso es relativamente bajo, solo para remover capa vegetal en la

traza de calles.

e Cambio de Uso de Suelo: Por su caracteristica no es una accion

propiamente dicha, sino el resultado global del proyecto.

Por su parte las acciones positivas mas importantes destacan

e Crecimiento de Vegetacion en Esp. Verdes y Arbolado Publico: Debido a que

la situacion preexistente es pobre, esta accion sera muy positiva.

e Funcionamiento de Redes: Se incluye en este item el funcionamiento de las

redes de agua potable, energia eléctrica y alumbrado publico. Todas con

impactos positivos para brindar calidad de vida a los futuros habitantes.
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XIV.D. Medidas de mitigacion

En este apartado se indican las recomendaciones generales para minimizar
impactos no deseados y otras medidas que contribuyen a la proteccion del ambiente
y de las personas. Las medidas resultan aplicables en las etapas de construccion y
de operacion del Proyecto.

Medidas en la ejecucién del movimiento de suelos

En la ejecucion de los movimientos de suelos es necesario efectuar un control
permanente de las actividades que realizan los equipos mecanicos para que, frente a
operaciones que no respondan a las condiciones de proyecto, o dadas las
particularidades del lugar, no se produzcan acciones 0 movimientos donde no debian
ser realizados, ni generen dafios que, para subsanarlos, requeriran de obras

adicionales.

En terrenos planos sujetos al estancamiento del agua de escurrimiento o con
drenaje muy lento se evitard cavar zanjas o fosas para sacar materiales, ni tampoco

en sitios proximos a asentamientos habitacionales.

Se deberan tomar los recaudos pertinentes para evitar la formacion de guadales y

el levantamiento de polvo, previéndose las tareas de riego con la frecuencia necesaria.

Las cunetas, desaglies y demas trabajos de drenaje, se ejecutaran con anterioridad
a los trabajos de movimiento de suelos o simultaneamente con éstos, de manera de
lograr que la ejecucion de excavaciones, la formacién de terraplenes y la construccion
de las capas estructurales de las obras viales, tengan asegurado un desagiie correcto

en todo tiempo, a fin de protegerlos de la erosion.
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Medidas para el transporte de materiales

Se debera controlar el estado mecanico y de funcionamiento de los motores y
partes moviles de los camiones y maquinarias asignadas al transporte y provision de
materiales a los distintos tipos de obras, para de este modo disminuir la emision de

ruidos y de sustancias contaminantes a la atmésfera.

Mantenimiento del sistema de drenaje

Esta tarea implica la conservacion de la seccion de paso original y la capacidad de
drenaje de las lineas de escurrimiento que no estén involucradas en el Proyecto
Ejecutivo de la obra. No se debera alterar su cauce natural, tanto en el Proyecto
definitivo (disefio hidraulico), como en la etapa de obra durante la construccion de las
obras hidraulicas y complementarias, mas alla de lo estrictamente necesario para

posibilitar la construccion de las obras.

No se depositara material excedente de las excavaciones en los sectores bajos por

donde normalmente circula agua.

El suelo vegetal que sea removido para la ejecucion de la vialidad interna debera

acopiarse para su posterior uso en la parquizacion del predio.

Mitigacidén de accidentes en obra

Se deberan poner en préactica todas las medidas establecidas en las normas de
higiene y seguridad, tanto en lo referente a los operarios implicados como para el
publico en general. Se debera extremar el control de acceso a las areas de obray se
debera disponer de una adecuada sefalizacion de todos los sectores (zanjas,

conductos, etc.).

La obra debera adecuarse a la legislacion de Higiene y Seguridad laboral.
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XV.Cronograma de obras tentativo

A continuacion, se presenta un diagrama tentativo para la ejecucion de tareas.

Proyecto "Luisina"

Cronograma de obras tentativo

Concepto Meses

1(2|3|4|5(6|7]|8]|9(10{11|12|13(14(15|16|17(18

Obrador

Construccion de ingreso

Replanteo y Amojonamiento

Movimiento de suelos

Preparacion de base y subbase

Carpeta Asfaltica

Ejecucion de cordones

Ejecuciéon de badenes

Linea Aérea de MT

Red de distribucidon secundaria en BT

Red de Alumbrado publico

Red de Agua Potable

Forestacion

Figura XV-1 Cronograma de tareas (tentativo)
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XVI. Red eléctricay Alumbrado Publico

También se realizara la red de alumbrado publico dentro del loteo. Para la
iluminacion vial y del espacio verde reservado, se recomienda el uso de luminarias
tipo LED 150w, 18.000 Im.

Estos tendidos se realizaran todos de acuerdo a proyecto aprobados por las
reparticiones pertinentes, EC SAPEM, Municipalidad de Valle Viejo y Gobierno de la
Provincia de Catamarca.

Cantidad de Lotes estimado 111 unidades
Potencia Verano Estimada 5.5 kW
Potencia subtotal residencial | 610.5 kW
Sala de maquinas estimada 15 kW
Alumbrado publico estimado 42 kW
Total estimado 667.5 kW

Figura XVI-1 Potencia necesaria estimada

Aclaracion: El calculo de la potencia estimada de electricidad no es valido para un
proyecto ejecutivo o final, solo es a modo efimero al cobmputo para estimar una
demanda de potencia eléctrica en el presente trabajo. Para el proyecto

ejecutivo se debera recalcular sobre la cantidad de viviendas, locales y calles

definidas.
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XVII. Sistema de tratamiento de efluentes cloacales individuales

Como posibilidad de obtener una alternativa sencilla y econdémica para el
tratamiento de las aguas residuales de origen domeéstico, se utilizara el sistema
compuesto por camara séptica y tratamiento complementario del efluente, mediante
la utilizacion de pozos absorbentes. Este sistema aporta una solucién provisional a la
falta de un sistema de redes colectoras cloacales y planta de tratamiento de liquidos

residuales.

Como camara séptica se entiende una cadmara construida con mamposteria de
ladrillos comunes, destinada a retener las aguas de desecho por un determinado
periodo en el cual los sélidos se sedimentan en el fondo de la camara, en donde tiene
lugar una digestién anaerdbica ayudada por una capa de espuma que se forma en la

superficie del liquido.

Considerando que el efluente de la camara séptica no posee las calidades fisico —
quimicas, bacteriolégicas u organolépticas adecuadas para ser descargados a una

corriente superficial, el sistema se complementa con un vertido a subsuelo.

Elabor6: Ruiz Mogetta, Bautista Cadigo: TFRM-2020
Reviso: Fontana - Ganancias Emision: 09 de Marzo de 2020
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revision: 01 Pagina 136

DOCUMENTO CONTROLADO

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




XVIII. CONCLUSIONES

Como conclusion, podemos decir que se han cumplido con los objetivos planteados
al comienzo. Consiguiendo desarrollar el anteproyecto de una urbanizacion; brindando
los servicios basicos y evitando problemas de inundaciones para un desarrollo pleno

de los usuarios.

En lo que respecta a la red de agua potable y el analisis hidrolégico, se pudieron
concretar las modelaciones pertinentes a cada una las futuras demandas y tenga un
funcionamiento eficiente. Dado que este trabajo trajo aparejado un alto nivel de
complejidad por el gran numero de variables que entraron en juego, el software
WaterCAD fue esencial para comprender y optimizar el funcionamiento hidraulico de

la red.

En lo que respecta al impacto ambiental, no existen mayores problemas
ambientales a la hora de pensar a una futura urbanizacién en el sitio propuesto, donde
como acciones positivas se destacan futuros espacios verdes y obras de
infraestructura nuevas, y como acciones negativas se destacan el cambio de uso de

suelo y el movimiento de tierras.

Al mismo tiempo, se tomé el Trabajo Final como un desafio, ya que nunca nos
habiamos encontrado con la posibilidad de desarrollar de un proyecto de esta
magnitud. En simultaneo, se tomd conciencia de nuestro accionar como futuros

profesionales.
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ANEXO
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