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RESUMEN

El presente Trabajo Final consta de los estudios y analisis necesarios para llevar a cabo la
urbanizacion de un loteo en Sinsacate, Provincia de Coérdoba, Argentina.

El concepto de urbanizar, refiere a las instalaciones y operaciones necesarias en el terreno
para dotarlo de infraestructuras y servicios, con el fin de garantizar su habitabilidad. Previo a
la ejecucion de estas tareas, se deben analizar los impactos ambientales, sociales y
econdémicos en la region.

Las tareas se presentan segun el orden en el que fueron realizadas: andlisis de ordenanza
municipal; descripcion de la localidad en estudio; analisis hidrolégico; red de agua potable;
red colectora cloacal; estacion de bombeo; evaluacion de impacto ambiental; evaluacién de
impacto social; computo y presupuesto.

El punto de partida es analizar los cédigos de urbanizacién, segun ordenanza municipal
vigente. Luego es necesario conocer y describir la localidad en estudio, esto permite entender
el entorno en el cual se implantara el proyecto. Estos analisis son fundamentales para realizar
el disefio definitivo del loteo, con su proyecto vial y el dimensionado de manzanas y lotes.

Lo siguiente es el andlisis hidrol6gico, el cual permite analizar las consecuencias que
generan los cambios en las condiciones de escurrimiento superficial luego de la intervencion,
sobre este impacto debera realizarse una obra que permita atenuarlo, en este proyecto, se
disefia una laguna de retencién para tal finalidad.

Los datos de precipitacion se obtuvieron mediante el Ing. Carlos Catalini, director del INA
— CIRSA (Instituto Nacional del Agua); la transformacion lluvia — caudal se realiza mediante la
modelacion en el software Hec-HMS 4.8.

La red de agua potable es un servicio elemental para garantizar condiciones de
habitabilidad, al igual que la red de cloacas. En este trabajo se realiza el disefio de manera
integral, donde se detallan materiales que la componen, conexiones, medios de union y
pardmetros de disefio para ambos sistemas.

Al finalizar el disefio de la red colectora cloacal, se presenta una diferencia importante de
niveles entre el punto donde desemboca la red cloacal y el punto donde, en un futuro, estaria
colocado el ramal principal de Sinsacate. Por este motivo, se decide instalar una estacion de
bombeo.

Una vez realizadas las tareas técnicas, es necesario determinar los posibles impactos que

puede producir la urbanizacion del loteo. Por esto se realiza la evaluacion de impacto
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ambiental (EIA) y la evaluacion de impacto social (EIS). Los impactos negativos deberan
mitigarse mediante tareas precisas, y aquellos impactos positivos se deben garantizar.
Finalmente, el cbmputo y presupuesto total de la obra. Esta tarea se realiza posterior a la
EIAy EIS, ya que éstas pueden modificar parte del proyecto.
Como conclusién del presupuesto, se presenta una tabla que contiene la incidencia de

cada tarea sobre el presupuesto total.

Palabras clave: urbanizacién, hidrologia, red de agua potable, red colectora cloacal,

estacion de bombeo, impacto ambiental, impacto social, cbmputo y presupuesto.
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ABSTRACT

This Final Work consists of the studies and analysis necessary to carry out the urbanization
of a subdivision in Sinsacate, Province of Cérdoba, Argentina.

The concept of urbanization refers to the necessary installations and operations on the land
to provide it with infrastructure and services in order to guarantee its habitability. Prior to the
execution of these tasks, the environmental, social and economic impacts on the region must
be analyzed.

The tasks are presented in the order in which they were carried out: municipal ordinance
analysis; description of the locality under study; hydrological analysis; drinking water network;
sewage collection network; pumping station; environmental impact assessment; social impact
assessment; calculation and budget.

The starting point is to analyze the urbanization codes, according to the municipal ordinance
in force. Then it is necessary to know and describe the locality under study, this allows to
understand the environment in which the project will be implemented. These analyses are
fundamental to carry out the definitive design of the subdivision, with its road project and the
dimensioning of blocks and lots.

The following is the hydrological analysis, which allows us to analyze the consequences
generated by changes in surface runoff conditions after the intervention, on this impact a work
should be carried out to mitigate it, in this project, a retention pond is designed for this purpose.

Carlos Catalini, director of INA - CIRSA (National Water Institute); the rainfall - flow
transformation is carried out by modeling in the Hec-HMS 4.8 software.

The drinking water network is an elementary service to guarantee habitability conditions, as
well as the sewage network. In this work the design is carried out in an integral way, where the
materials that compose it, connections, means of union and design parameters for both
systems are detailed.

At the end of the sewer system design, there is a significant difference in levels between
the point where the sewer system ends and the point where, in the future, the main branch of
Sinsacate would be placed. For this reason, it was decided to install a pumping station.

Once the technical tasks have been carried out, it is necessary to determine the possible
impacts that the urbanization of the subdivision may produce. For this reason, an
environmental impact assessment (EIA) and a social impact assessment (SIA) are carried out.

Negative impacts must be mitigated by means of precise tasks, and positive impacts must be

guaranteed.
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Finally, the total calculation and budget of the work. This task is carried out after the EIA

and SIA, as these may modify part of the project.
As a conclusion of the budget, a table containing the incidence of each task on the total

budget is presented.

Keywords: urbanization, hydrology, drinking water network, sewage collection network,

pumping station, environmental impact, social impact, computation and budget.

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 10 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA










UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

INDICE

1 INTRODUCCION
2 OBJETIVOS
3 ALCANCE Y METAS
4 MARCO TEORICO: URBANIZACIONES

5 ORDENANZA N° 852/2016 MUNICIPAL LOCALIDAD DE SINSACATE

5.1 FRACCIONAMIENTO, SUBDIVISION DEL SUELO Y PARCELAMIENTO (Titulo

1 O2= o1 (0] (o I | TR PRPPPR PP 37
5.1.1 SUBDIVISION DEL SUELO Y GENERALIDADES..........ccceoveveeereeeeereanane. 37
5.1.2  AMANZANAMIENTO Y TRAZADO VIAL ...coooveviieieieeieieeeeeeeee e 38
5.1.3  PARCELAMIENTO ...oootiiitiietcieteetee ettt ettt eenas 39
5.1.4 CESION DE ESPACIOS PUBLICOS ......ccocueieieieteeieteeeeeevee e 40
5.1.5 PROVISION DE SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA .......cccoeeveueeieneaee. 41
5.1.6 ESTRUCTURADE LARED VIAL ...ocooviuiieieieeeeeeeeeeeeeee e 42

5.2 OCUPACION DEL SUELO Y ESPACIOS VERDES (Titulo II; Capitulo IV) ........ 43
5.2.1 INTENSIDAD DE OCUPACION DEL SUELO ......cccvoeeveeeeeieeeeeeveeeeeeennes 43
5.2.2  VEREDAS ......cooo oottt ettt ettt ettt ae et ee e 43
5.2.3  FORESTACION .....oooiitiiiieeee ettt 44

5.3 ZONIFICACION (Titulo HI; Capitulo 1) ...c.eeveeeeeeeeeeceeeeeeeee e 44
5.3.1 ZONA RESIDENCIAL PARQUE (Z.R.P) ...oouiieueeeeteeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
5.3.2 ZONA RESIDENCIAL EJE CAMINO REAL (Z.R.C.R)....cceceueeverererrererrnnne 49

6 MARCO TEORICO: HIDROLOGIA .......coovitieeteeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55

6.1 PROCESOS HIDROLOGICOS .......ooioiieeeiceeeeeeee e 55
6.1.1  CICLODEL AGUA .......coieeeeeeteeeeeeeeeeeeeee ettt aaaee e 55
6.1.2 EVAPORACION Y EVAPOTRANSPIRACION ......c.coooiieieeeeeeeeeee, 56
6.1.3  INFILTRACION ......ootiiiteeeeeeeeeeeeteeeete ettt ettt eaeeaaee e 57
B.1.4  PERDIDAS........cvieiteiteeeeeeeeee ettt ettt ettt ne e aaens 59

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019

Revisé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021

Autorizé: Fontana - Ganancias Revision: 01 Péagina 13 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

6.2 CUENCAS

6.2.1

6.2.2

6.3 PRECIPITACIONES

6.3.1

6.3.2

6.4 OTRAS DEFINICIONES

6.4.1

6.4.2

6.4.3

7 MARCO TEORICO: RED DE AGUA POTABLE
7.1 INTRODUCCION

7.2  PARAMETROS DE DISENO

7.2.1 HORIZONTE DE DISENO
7.2.2
7.2.3
7.2.4
7.3 ENOHSA
7.3.1 CALIDAD DEL AGUA A
7.3.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION

8 MARCO TEORICO: RED COLECTORA CLOACAL
8.1 INTRODUCCION

8.2 CARACTERISTICAS DE LOS EFLUENTES

DEFINICION ...ttt sttt sttt nseneeae e

PARAMETROS DE LA CUENCA

PARAMETROS DE LA LLUVIA

CURVAS IOT - e

HIETOGRAMA e e e e ennes
HIDROGRAMA et e e e ennnes

TRANSFORMACION LLUVIA-CAUDAL

PERIODO DE DISENO ... oottt ettt e et
RADIO A SERVIR ..o ettt e e e e e e e e et e e e

CAUDAL DE DISENO ...ttt

TRATAR e

8.2.1  LIQUIDO CLOACAL......iiueeeeeee ettt ettt eaeaae e
8.2.2 CARACTERISTICAS FISICAS......ccoctiieteieteeeteeietee et
8.2.3 DETERMINACIONES QUIMICAS ......ccueiiiieeeeee ettt

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019

Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021

Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 14 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

8.2.4 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS.......ococveteeeeieteeeeeeeeeeeeeee e 87
8.3 PAUTAS PARA EL TRAZADO DE LARED .....ccocooviuiieveeeeeeeeeeeeee e, 87
8.3.1 CRITERIOS DE DISENO ......ooiiitiietieeeteeeeteeee ettt 88
9 DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD EN ESTUDIO........ccoviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 97
9.1 UBICACION ...ttt n et n et n e eae s 97
9.2 HISTORIA ..ottt ettt ettt et et e et e e s eae et e teeseteeseseeeens 100
9.3 POBLACION .....oouiieteeeteeeete ettt ettt ettt ea et e s et te s eteeseseesans 101
9.3.1 PROYECCION DE LA POBLACION ......c.cocooiieieieeeeeeeeeeee e 102
9.4 CLIMA Y RELIEVE.......c.ciotiiiteeeeeeeeeeeeeteee e es et 103
0.4. 1 CLIMA ..ottt 103
9.4.2  RELIEVE ..ottt 104
9.5 CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LA LOCALIDAD..........ccccecveueeee. 106
9.6 SERVICIOS ....eooeeeeeteeeteeeeteeeete ettt ettt ea ettt ea et e es et teeseteesareesens 107
9.6.1 SERVICIO DE CLOACAS ......cooeeteeeeeeeee e, 107
9.6.2 SERVICIO DE AGUA POTABLE........ccooieeteeeeeeeeeeeeeeee e, 107
9.6.3 OFERTAEDUCATIVA ..ottt 108
9.6.4  TRANSPORTE .....cootiuiiiieteeeee ettt n et n e 108
9.6.5  HOTELERIA. ..ot 108
9.6.6 ALUMBRADO PUBLICO Y CALLES .....cocoiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 108
9.6.7  ZONA INDUSTRIAL ....o.oviuiieeeeeteeeeeeteee e 109
9.6.8 OTROS SERVICIOS......coiieieeeeeeeeeeeeeeee e n e, 109
9.7 DISENO Y DIMENSIONES DE MANZANAS Y LOTES .....ccovoveeeveeeeeereveeeennes 110
9.8 PROYECTO VIAL ..ottt ettt ettt aaenseaane e 111
10 HIDROLOGIA ...ttt eaeane e 113
10.1  IDENTIFICACION DE LAS CUENCAS DE APORTE.......c.cccoveeveereenenne, 113
10.1.1  CUENCA EXTERNA AL LOTEO ...ocooieieeceeeceeeeeeeeee e 113
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autorizé: Fontana - Ganancias Revision: 01 Péagina 15 de 275
CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

10.1.2  CUENCA INTERNA......cooiititeeieeeeteeeee et 117
10.1.3  DETERMINACION DE LA LLUVIA DE DISENO.........ccccoceeercrereenan. 127
10.2  MODELACION HIDROLOGICA DE CUENCAS.......cccoveeeeeeeeeeeeeeeeenn, 131
10.2.1  MODELACION ESTADO ACTUAL .....ooueieteeieeeeeeeeeee e, 133
10.2.2  MODELACION ESTADO FUTURO .....ccoveuiieeeeeeeeeieteeee e, 134
10.2.3  ANALISIS DE RESULTADOS ......coouioieueeieteeeeeeeeeeee e, 139
10.2.4  OBRA DE ATENUACION PROPUESTA ......cocovovieeieteeeeeeee e, 139
10.2.5 ~ COMPARACION DE LOS TRES ESCENARIOS ........cccoceeeveereene. 143
10.3  VERIFICACION CONDUCTO DE SALIDA ......cooovivieeeieeeeeeeeeeeee e 144
10.4  VERIFICACION HIDRAULICA DE CALLES .......c.coceieeveeeeeeeeeeeeeeeee 147
11 RED DE AGUA POTABLE .........cocuiitiieteeeeeeeeeeeeeeeeeeete e 151
111 INTRODUGCCION. ......ocuiiiiieeeeeeeeeeee et 151
11.2  RED DISTRIBUIDORA ......coiteeeieeeteeeee et aen e, 152
11.3  PARAMETROS DE DISENO ......coooviiiieiecieeeeeeeee e, 153
114 POBLACION......oiiieceeeeeeeeee ettt 154
11.5  DEMANDA/DOTACION .....coiiiiiieeeeeeeeeeee e, 154
116 TRAZADO DE LA RED.........ciiiecteeieeeeeeeeeee e 154
11.6.1  UNION POR ELECTROFUSION ......ccooviiitieeeeietieeeeeeeeee e 154
11.6.2  ACCESORIOS.......coieeeeceeeeeeeeeee et n e 158
11.7  CALCULO DE CONSUMOS........oouiieeieeeeeeeeeeteeeeeeeeee e 161
11.7.1  CAUDAL HECTOMETRICO ......cviieureeeeeeieteeeeeee e, 162
11.8  VELOCIDADES ......ooeiteeeteeeeeee ettt s s sann e, 163
11.9  PRESIONES LIMITES ....ooiiiiieeeeecee et 164
11.9.1  PRESIONES MINIMAS .......oouivieeeeeeeeeeeeee e n e, 164
11.9.2  PRESIONES MAXIMAS .......oooiioeeieeeeeeeeeeee e, 164
11.9.3  PUNTOS DE EQUILIBRIO ......coovvetieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 164
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autorizé: Fontana - Ganancias Revision: 01 Péagina 16 de 275
CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

11.9.4  VERIFICACION DE PRESIONES.........c.cocoiiieviieteeeeeieeeeeeee e 165
11.10 MODELACION CON WATERCAD ......cocviuiiieeteeeeeieeeeeeveeeeseeees e 167
11.10.1 RESULTADOS OBTENIDOS .......cooieieeeeieteceeeeeeee e, 167
12 RED COLECTORA CLOACAL ..ottt 173
121 INTRODUCCION. .......cuiioieeeeee et 173
12.2  PROYECTO DE RED CLOACAL......cvoueieteeeeeeeeeeeee e, 173
12.3  DIMENSIONADO DE LA RED .....ccociiieeeeieeeeeeeeeee e, 174
12.3.1  CAUDAL DE DISENO .....ocviviiieieieceeeeeeeeeeee e 174
12.3.2  CALCULO DE DOTACION ......coovietieeeeieieeeeeeteeeeeeeee e 174
12.3.3  POBLACION ....oooivitieieeeeeeeeeeeeee ettt 175
12.3.4  CALCULO DE CAUDALES......ccoovoictieeeeeeeeeeeeteeeee e 175
12.35  CALCULO DE DIAMETRO ......cooioieeeeeeeeceeteeee e e, 176
12.4  SEPARACION DE AGUAS GRISES .....coouieieeeeeeeeee e, 177
1241  PROCESO DE TRATAMIENTO .....cioviuiieieeieeeeeeeeee e, 178
12.4.2  CALCULOS ...ttt 178
1243  ELEMENTOS ...oioieieeeeeeeeeeeeee ettt 179
13 ESTACION DE BOMBEO.........ocuiuieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 183
13.1  INTRODUGCCION.......oouiuieieieeieeeeeeeee et 183
13.2  CONSIDERACIONES..........coiiiieieteeeeeeee e ee e 183
13.3  DISENO DE LA ESTACION ELEVADORA .......ccocooeueeeeeeeeeeeeeeeeeenenane 184
13.4  INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS .......covoieiieeeeeeee e, 186
1341  REJATIPO CANASTO .. .coiioeeeeteeeeeeeee e n e, 186
13.4.2  VALVULAS ..ottt 186
13.5 DIMENSIONADO DE LA ESTACION ELEVADORA.........ccccooveeriereenannn, 188
13.6  SELECCION DE BOMBA .......coiueiiieeeeeeeeeeeeee e ee e ens s 192
13.6.1  CAUDAL DE BOMBEQ .......cocoeuieeeteeeeeeeeeeee et 192
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autorizé: Fontana - Ganancias Revision: 01 Péagina 17 de 275
CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

13.6.2  ALTURA GEOMETRICA DE BOMBEO ........c.ceoieieieeeeeeeeeeeeeeen e 192
13.6.3  PERDIDAS DE CARGA........ocoeuiiieteeeeeeeeeeee et 194
13.6.4  BOMBAELEGIDA ......coiiotieeeeeeeeeeeeeee e, 198
13.7 CALCULO ESTRUCTURAL ESTACION DE BOMBEO ........c.ccccvcoeveuenenee. 203
13.7.1  DEPOSITOS RECTANGULARES .......coiietieieieeeeeeeeeeee e, 203
13.7.2  LOSAS LATERALES ..ottt 204
13.7.3  LOSA DE FONDO ......cooveuiieeeeeeteeieteeee e een e, 215
14  EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.....ccocvoiuieeeeieeeeeeteieeee e 219
141 INTRODUGCCION......cocoeuiiieieieeeeeeeee et 219
14.2  DATOS DEL PROYECTO ....ocoiiiitetieeieteeeeee e es e 219
14.3  CARACTERISTICAS DEL MEDIO.........ccooieiiieteeeeeieeeeeeeeeeee e 219
144  IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO ....coooviviueeieeeeeeeeeeee e, 220
1441  ETAPA DE PROYECTO .....ciioioeieieieeieeeeeeeeee e, 220
14.4.2  ETAPA DE CONSTRUCCION.......c.cooovieieeeeeeeeeeee e, 220
1443  ETAPA DE OPERACION .....cooviioieeeeeeeceeeeee e, 221
14.44  ETAPA DE MANTENIMIENTO ....oooiiiiieeiieeeeeeeeeeee e, 221
145  MATRIZ DE LEOPOLD .......coouiiieeceieeeeeeeeeee e 222
14.6  MEDIDAS DE MITIGACION .......cooviuiiieeiceeeeeeeeeeeeeee e 223
14.6.1  CONSIDERACIONES POR ACTIVIDAD .......c.ceovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 225
14.7  CONCLUSION.....cooiiiieeieeeeeeeeeee et 230
15  EVALUACION DE IMPACTO SOCIAL......cocveuieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 231
15.1  INTRODUCCION......cooouiiieeeeecte ettt 231
15.2  ENFOQUE SOCIAL Y AMBIENTAL INTEGRADOS .......ccoccoveereereenennn, 232
15.2.1  ANALISIS DE VARIABLES........ceiiteeeeeeeeee e, 233
16 COMPUTO Y PRESUPUESTO .....oouiietiieteeeeteeeeteeeete ettt enene e 237
16.1  INTRODUGCCION.......ococuieeeeeeeeeeeeeeeee et 237
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autorizé: Fontana - Ganancias Revision: 01 Péagina 18 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

16.2 RUBROS A COMPUTAR......utttiitiiiiiiiitiii bbb eannnne 238
16.2.1 CALLES . .ottt 238
16.2.2 VEREDAS ... 239
16.2.3 LAGUNA DE RETENCION .....ccooiiiuiiieeieeieee et 240
16.2.4 RED DE AGUA POTABLE......ccoiiiee e 242
16.2.5 RED COLECTORA CLOACAL ..o 244
16.2.6 ESTACION DE BOMBEO........ccocviueitecieeieeeeeeteete e 246

16.3 PRESUPUESTO TOTAL ...cooiiiiiiiiiiei e 248

17 CONCLUSION. .....oitiiieectt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e s neareeaeanas 251
18  BIBLIOGRAFIA.......ooiiiiticeeeeeeeee ettt ettt ettt ae s 253
19 ANEXOS e 255

10,1 T ABL A e 255
19.11 HIDROLOGIA ...ttt 255
19.1.2 RED DE AGUA POTABLE.......coiiii e 269
19.1.3 RED COLECTORA CLOACAL ..ot 271
19.15 MATRIZ DE LEOPOLD .....iiiiiiiiiiii et 273

19.2  PLANOSS e e 275

Elaboro: Fasolis - Tottis Codigo: TF — FT - 2019

Revisé: Fontana - Ganancias | Emisién: Diciembre 2021

Autorizé: Fontana - Ganancias | Revisi6n: 01 Pégina 19 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA







UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

INDICE DE FIGURAS

Figura 6. 1 — “Ciclo NidrolOgiCO™.........covviiiiiiiiiiiieiieeee e 56
Figura 6. 2 — “Curva NUMEIO”..........ooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 61
Figura 6. 3 — “UsOS del SUEIO" .........oooviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 63
Figura 6. 4 — “Cuenca endorreica Yy €XOrIEICA”...........cuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieeeeeeee e 64
Figura 6. 5 — “Componentes de UNa CUBNCA”.............ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 65
Figura 6. 6 — “Mecanismos de elevacion de masas de aire”...........ccccceeeeeeeeeiieiiicieee e, 69
Figura 6. 7 — “Transformacion lluvia-caudal”................oooiiiiii e, 71
Figura 6. 8 — “Transformacion lluvia-caudal”...............cciiiiii i 72
Figura 7. 1 — “Periodos de diseno de unidades de red de agua potable”........................ 75
Figura 7. 2 — “Caudales caracteristicos de diseN0”...........cccceviieiiiiiiiiiiiiii e, 76
Figura 7. 3 — “Secuencia de calculo de caudales” ...........ccccooii i, 77
Figura 7. 4 — “Valores de COefiCiENtes PIiCO”.......ccoiiiiiiiiiiiicce e 77
Figura 7. 5 — “Variaciones de los consumos a lo largo del afo”...........cccccooeviiiiiiiiiennnennn, 78
Figura 7. 6 — “Variaciones de consumo a lo largo del di@”...........ccccccvveiiii i, 79
Figura 7. 7 — “Aplicaciones de caudales’..............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 80
Figura 7. 8 — “Red de agua potable. Velocidades”............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 84
Figura 8. 1 — “Pendiente minima. Caso 17 ..........ooviiiiiiiiiiiiiiii 88
Figura 8. 2 — “Pendiente minima. Cas0 27 ............oooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 89
Figura 8. 3 — “Pendiente minima. Caso 3" ...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiie 89
Figura 8. 4 — “Red colectora cloacal. Tapada de cafios”...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 92
Figura 8. 5 — “Red colectora cloacal. Conexién domiciliaria” .............cccccvvvvviiiiiiiiinnnnnnn. 94
Figura 8. 6 — “Bocas de registro. Distancia maxima” ..............coccoviiiiiiiiiiiieees 95
Figura 8. 7 — “Bocas de registro. Cambio de direccion” .............cccccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 95
Figura 8. 8 — “Bocas de registro. Unidn con colectores” ..........cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee, 95
Figura 8. 9 — “Bocas de registro. Cambio de pendiente”..............ccoveeiiiiiiiiiiiiiiiiees 96
Figura 8. 10 — “Bocas de registro. Cambio de didmetro” .............ccccevveiiiiiiiiiiiiiiees 96
Figura 9. 1 — “Ubicacion. Argentina” ...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 98
Figura 9. 2 — “Ubicacion. Provincia de COrdoba” ... 98
Figura 9. 3 — “Ubicacion. Departamento Totoral”..............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 99
Figura 9. 4 — “Ubicacion. Departamento Totoral”..............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 99
Figura 9. 5 — “Ubicacion. Loteo en Sinsacate”..............cccoeeiiiiiiiiiiiiiieeieec e 100
Figura 9. 6 — “Clima. Provincia de COrdoba”..............ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 104

Elaboro: Fasolis - Tottis Codigo: TF — FT - 2019

Revis6: Fontana - Ganancias | Emision: Diciembre 2021

Autorizé: Fontana - Ganancias | Revisi6n: 01 Pégina 21 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

Figura 9. 7 — “Relieve. Provincia de COrdoba’..............ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee

Figura 9. 8 — “Puntos de interés Sinsacate”.............coovvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee

Figura 9. 9 — “Perfil transversal calle” ...

Figura 10
Figura 10
Figura 10
Figura 10
Figura 10
Figura 10
Figura 10
Figura 10
Figura 10

Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.
Figura 10.

1=

‘Cuencas interprovinCiales” .........oouoi i

. 2 — “Global Mapper. Cauces en cercanias alote”..........ccccooviieiiiiiiiiinnneen.

3=

‘Global Mapper. Cuencas de aporte”..........ccouiiiiriiiiiiieeiee e

. 4 — “Global Mapper. Cuenca de lote en estudio”.............cccoeeiiiiiiiiiiiiieenn e,

.5-°

‘Desembocadura Arroyo Sinsacate”.........cccoeeeeviiiiiiiiiiii e,

. 6 —“Obra desaguie bajo nivel RNO” ...,

7=
.8
9=
10 -
11 -
12 -

13-

26 -
27 -
28 -
29 -
30 -

14 —
15 -
16 -
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
22 -
23 -

24 — “Situacion actual. Valores de hidrograma”...........ccccooociiviiieiieeeiiiiinne,

‘Situacion actual. Cuencas INtEINAS” .......coeiieie e

‘Situacion actual. Desaglie del terreno”..........ccooovvviiiiii e,

‘Situacion actual. Cruce de agua por Camino Real” .............ccccceeeeenee.

“Situacion actual. Obra de deSViO”...........uuuuvrriiriiiiiiiiiiiiiieeriiien.
“Situacion actual. Obra de deSViO”...........uuuuviriiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen.
“Situacion actual. Acequia bajo nivel de vias”...........cccccoeeiii i,
“Situacion actual. Acequia bajo nivel de vias”............cccccvviiiiiiiiiiiiiinnins
B2 o == T 0 |
“Situacion futura. Cuencas INterNas”................eevvveiiiiiiiiiiiiiiii.
“CUrvas IDT 5-180MiN" ......coiiieeiee e e e
“‘Hietograma TR=5 @fi08S” ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiei e
“‘Hietograma TR=10 @f0S” ...........uuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeees
“‘Hietograma TR=25 @f0S” ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieeeiiieeeeieeenes
“‘Hietograma TR=100 @N0S” ...........uuuurummmimiiiiiiiiniieiiineinieininenneene.
MOAUIOS HEC-HMS ... e
“Modelacion. Situacion actual”.................ueveeveiiiiiiiiiiii.

“Situacion actual. Hidrograma de salida” ...............euvvviiiiiiiiiiiiiiiiiniiinnn.

25 — “Calle 25m. Valores cargados en Hec-HMS” ...,

“Calle 25m. Perfil transversal en Hec-HMS” ............ccccooiiiiiiiiniiinnnnns
“Calle 16m. Valores cargados en HeC-HMS” ............cccoiiiiiiiiiiiiennnnne
“Calle 16m. Perfil transversal en Hec-HMS” .............ccccoiiiiiiiiiniinnnnns
“Calle 8m. Valores cargados en Hec-HMS” ............cccccoiiiiiiiiiiiiineennne
“Calle 8m. Perfil transversal en Hec-HMS” ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiinens

Elaboré:

Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019

Revisé:

Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021

Autorizé:

Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 22 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

Figura 10. 31 — “Situacion futura. Modelacion” ... 138
Figura 10. 32 — “Situacion futura. Hidrograma de salida”.............cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 138
Figura 10. 33 — “Situacion futura. Valores de hidrograma”............cccccccovvviviiiiiiiiiiinnnnnnn. 138
Figura 10. 34 — “Situacion futura. Modelacion con obra de atenuacion” ........................ 142
Figura 10. 35 - “Situacion futura. Valores de hidrograma con obra de atenuacion”........ 142
Figura 10. 36 - “Situacion futura. Hidrograma de salida con obra de atenuacién”.......... 142
Figura 10. 37 — “Parametros hidraulicos seccion circular” .............cccoceeviiiiiiiiiiiiiieneee, 144
Figura 11. 1 —“Red de malla abierta”.............ccccooi i 152
Figura 11. 2 —“Red de malla cerrada’...........cccccoeiiieiiiiiiiiicce e 153
Figura 11. 3 — “Soldadura por electrofusion. Corte” ..........cccooeviiiiiiiiiiiiii e, 155
Figura 11. 4 — “Soldadura por electrofusion. Ejecucion” .............cccccoveeeiiiiiiiiiiiieee e, 155
Figura 11. 5 — “Soldadura por electrofusion. Cupla” ..........cc..coooiiiiiiiii e, 156
Figura 11. 6 — “Soldadura por electrofusion. Tee” .........ccccoeviiiiiiiiiiiiiice e, 156
Figura 11. 7 — “Soldadura por electrofusion. ACCESOINOS” ..........covvviiiiieiieeeeieeiiiie e, 157
Figura 11. 8 — “Soldadura por electrofusion. ACCESOMOS” ..........oovvviiiiiiiieeeeiieeiiie e, 157
Figura 11. 9 — “VAIVUIA €SCIUSA” .........covviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 158
Figura 11. 10 — “Accesorio para redUCCION” ............cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 158
Figura 11. 11 — “Hidrante de bomberos™ ... 159
Figura 11. 12 — “Férula 'y abrazadera” ............cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 159
Figura 11. 13 — “Valvula antirretorn0” ............oooviiiiiiiiiiiiiie 160
Figura 11. 14 — “Valvula de aire de triple efecto” ... 160
Figura 11. 15 — “Modelacion en Watercad”..............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiie 168
Figura 11. 16 — “Modelacién. Velocidades obtenidas” ............ccccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 169
Figura 11. 17 — “Modelacién. Diametros obtenidos” ... 171
Figura 12. 1 — “Elementos de un biodigestor” ... 180
Figura 12. 2 — “Tanque de almacenamiento”...............ooiiiiii i 180
Figura 12. 3 — “Camara SEPLICA” .........oiuiiiiiiiei ettt 181
Figura 13. 1 — “Estacion elevadora’..............ooooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 185
Figura 13. 2 — “Valvula de retencion a bola” ... 187
Figura 13. 3 — “ValIvUIa €SCIUSA” ..........cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 187
Figura 13. 4 — “Sistema autolimpiante de bomba” ... 198
Figura 13. 5 “Proceso autolimpiante de bomba” ... 199
Figura 13. 6 — “Tipo de instalacion bomba” ... 199

Elaboro: Fasolis - Tottis Codigo: TF — FT - 2019

Revis6: Fontana - Ganancias | Emision: Diciembre 2021

Autorizé: Fontana - Ganancias | Revisi6n: 01 Pégina 23 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

Figura 13
Figura 13
Figura 13

Figura 13.

Figura 13

Figura 13.

Figura 13
Figura 13
Figura 14
Figura 14
Figura 15
Figura 15

. 7 —“Gréfico altura vs. Caudal para eleccion de bomba” ...............................
. 8 — “Eficiencia de bomba’ ...
. 9 —“Planos de bomba Flygt N3102” .........cooviiiiiiiiiiieeee
10 — “Esquema de empujes depdsito rectangular enterrado”........................
. 11 - “Esquema de momentos flectores actuantes. Vista en planta”..............
12 — “Esquema de momentos flectores actuantes. Vista en corte” ...............
.13 —“Tabla Richard Bares”..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiee
.14 — “Tabla Richard Bares”..........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiee
. 1 —“Casilleros en matriz de Leopold” ...........ccccoeiiieiiiiiiiiii e,
. 2 — “Impacto ambiental en el iempo”..........ccoceeiiii i,
. 1 —“Enfoque social y ambiental” ............ccccooiiiiiii i,

. 2 — “Evaluacion de impacto ambiental y social”.............ccccoooiiiiiiiiiien .

Elaboré:

Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019

Revisé:

Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021

Autorizé:

Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 24 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

INDICE DE TABLAS

Tabla 8. 1 — “Tabla ENOHSA” ... ... bbb benarannee 91
Tabla 9. 1 — “Censos. SINSACAE” .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 101
Tabla 10. 1 — “CN CUENCA 17, .. ittt sansbnnnnes 124
Tabla 10. 2 — “CN CUEBNCA 27.......uuuiiiiiiiiiiiiiii bbb aasbenansbnnnnes 124
Tabla 10. 3 — “CN CUEBNCA 37......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb sbsnnbsnbnnnes 124
Tabla 10. 4 — “CN CUEBNCA 47 ... .. sanaabsnnnnnes 125
Tabla 10. 5 — “Caracteristicas de cauces principales” ...........ccccoceeeiiiiiiiiiiiiiiin e 125
Tabla 10. 6 — “Tiempos de concentracidon obtenidos” .............cccoieeiiieiiiiiiiiiii e, 125
Tabla 10. 7 — “CN situacion futura’.............ccccuuuumiiiiiiiii e 126
Tabla 10. 8 — “Lluvia para 18min de duracion”............ccooieoeiiiieiiiine e e e e 127
Tabla 10. 9 — “Distribucion tedrica de luvias” .............ccooiiiiiiiiiiiiie e 128
Tabla 10. 10 — “Lluvia de disefno para TR=5 afios”...........ccccevvriviiiiiieeeeiieiiieeee e eeeeeeeenes 129
Tabla 10. 11 — “Lluvia de disefno para TR=10 @fi0S”..........cccoeurriuiiiiieeeeieeiiiiinae e e eeeeennnes 129
Tabla 10. 12 - “Lluvia de disefio para TR=25 af0S”..........cccvvveriiiiiiieeeeeeeiiiee e e 130
Tabla 10. 13 - “Lluvia de disefio para TR=100 a@R0S”.........cccoevrriiiiiiieeeriieeiiiiiee e eeeeeeeenes 130
Tabla 10. 14 — “Situacion actual. Hidrogramas de salida segun TR” ............cccccciiinnnnns 134
Tabla 10. 15 — “Situacion futura. Hidrogramas de salida segun TR”...........cccccciiiiinnnns 139
Tabla 10. 16 — “Vertedero. Tirante-Volumen” .............ooiiiiiiiiiiice e 141
Tabla 10. 17 — “Caudales de salida para TR=25 al0s”...........cccccceeiieieiiiiiiiiiiiie e, 143
Tabla 10. 18 — “Calculo conducto de salida”.............ccccouuiimiiiiiiiiiieeeaeees 146
Tabla 10. 19 — “Caracteristicas de calles segun tip0” ............ccccviummmmmiiimiiiiiiiiiiiaanns 147
Tabla 10. 20 — “Velocidades y caudales de calles”............cccccummmmiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiniininanns 149
Tabla 11. 1 — “Cantidad total de habiantes”.............ccccciiiiiiiiiiiiees 154
Tabla 11. 2 — “Demanda por NOAO”..........uuiiii i e e e e e aaaees 163
Tabla 11. 3 — “ENOHSA. Velocidades segun didmetro” ..........ccccccooiiiiiiiiiiiiiiieiiiii 164
Tabla 11. 4 — “Diametro interno PEAD KB ..o 165
Tabla 11. 5 —“Cota de cada NOAO” ...........uuuummmmiiiiiiiiiiiiiineeeeeeeeeeenennennnnnnnnnes 166
Tabla 11. 6 — “Presién obtenida por NOAO” ... 168
Tabla 11. 7 — “Velocidades obtenidas por tramo” ...............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiens 170
Tabla 12. 1 — “Poblacion total’.........c.oooi e 175
Tabla 12. 2 — “ENOHSA. Factores de diSeN0” ...........ceiiiiiiiiiiiiiiie e e e 175

Elaboro: Fasolis - Tottis Cédigo: TF — FT - 2019

Reviso: Fontana - Ganancias | Emision: Diciembre 2021

Autorizé: Fontana - Ganancias | Revision: 01 Pégina 25 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

Tabla 12.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 13.
Tabla 16.
Tabla 16.
Tabla 16.
Tabla 16.
Tabla 16.
Tabla 16.
Tabla 16.

3 — “Capacidad biodigestor”..............uuuueririiiiiiiiiiiiiiiiiiee e
4 — “Capacidad camara SEPLICA” ........coeeeuiiiiiiie e
1 —“Calculo de dimensiones de camara humeda”.............cccooooeviiiiiiiciineeenn,
2 — “Dimensiones de camara humeda adoptados”...........cccoovveeiiiiiiiiiiinneeenn,
3 — “Altura geométrica de bOmMDEO™.............euuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s
4 — “Pérdidas por friCCiON T .. .. e e e
R =T o [To F= TS (o o= 1S S I P
O =T o [To F= TSR (o o= [ N
7 — “Altura manomeétrica para bomba” ............cccoooi i,
8 — “Especificaciones técnicas bomba Flygt N3102”.........cccooiiiiiiiiiiinnne,
9 — “Camara humeda. DIMENSIONES” .........uuuuuuurmuuriiiiiiinriirnreninrnnnniennnes
10 — “Camara humeda. Materiales” .............ccccccovviiiiiiiiie
11 — “Datos del SUEIO™........coiiiiiiiiie e
12 — “Camara humeda. Armadura losas laterales. H1” ...........ccccccvvvvviiinnnnnn.
13 — “Camara humeda. Corte y verificacion losas laterales. H1”....................
14 —“Camara humeda. Armadura losas laterales. H2” ..............ccccccceeiienne,
15 — “Camara humeda. Corte y verificacién losas laterales. H1”....................
16 — “Camara humeda. Dimensiones losa de fondo™ ..............ccoovvvviiiiieneeenn,
17 — “Camara humeda. Armadura losa de fondo”...........ccccoevviieiiiiiiiciieneeen,
18 — “Camara humeda. Corte y verificacién losa de fondo” ..........cccccceeeeeee.
19 — “Camara humeda. Armadura losa de fondo”...........cccccovviiviiiiiiiciieneeen,
20 - “Camara humeda. Corte y verificacion losa de fondo” ............ccccceeeeeee.

“Presupuesto. Calles” ...

“Presupuesto. Veredas”........ccoiv i iiiiieiiiiiii e e e

“Presupuesto. Laguna de retencion” ...,

“Presupuesto. Red colectora cloacal” ...........cccooeviiiiiiiiiii i

1-—
2 —
3 -
4 — “Presupuesto. Red de agua potable” ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens
5—
6 — “Presupuesto. Estacion de bombeo” ...
7 -

“Presupuesto. Total de obra” ..o

Elaboré:

Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019

Revisé:

Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021

Autorizé:

Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 26 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA










UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

1 INTRODUCCION

Como cualquier actividad humana realizada por el hombre, el proyecto de una nueva
urbanizacion modifica el medio en el cual se emplazaré. Siendo la cuestion mas importante a
resolver la transformacién del suelo rural en uno urbano. Debido a que, antes de la ejecucion
por parte del hombre, el entorno se mantiene con un cierto equilibrio; por lo que se deben
realizar los estudios e investigaciones correspondientes para que, una vez modificado el
medio, se conlleve a atenuar las consecuencias de la manera mas eficiente, preservando en
la mayor medida posible las condiciones de equilibrio iniciales del medio.

En la actualidad, cuando se lleva a cabo la planificacién de un desarrollo urbano, se hace
un gran hincapié en las cuestiones hidrologicas. Ya que a lo largo de la historia a estas
cuestiones no se le dieron la importancia adecuada, causando inundaciones y grandes
problemas a las poblaciones que se encuentran ubicadas principalmente aguas debajo de un
desarrollo urbanistico determinado. Consciente de ello se ha considerado a este punto de
gran importancia, para trabajarlo y desarrollarlo en profundidad, siguiendo lo establecido en
las normativas de la Administracion Provincial de Recursos Hidricos (APRHI). Esta establece
como parametro principal de todo proyecto que el caudal pico de salida del loteo sea antes 'y
después de la urbanizacion, de valores similares. Como asi también que las calles no
presenten valores de tirante y velocidad elevados; entre otras.

Otras cuestiones que se llevaron a cabo para el correcto funcionamiento de una
urbanizacion fue la realizacion de la red agua potable y red de residuos cloacales.
Determinando con ello sus longitudes, diametros, velocidad, pendientes, accesorios y demas
elementos que conllevan al funcionamiento adecuado de ambos sistemas, siempre
cumpliendo con lo establecido por las normas ENOSHA.

Ademas, se analizaron los correspondientes impactos que producira el proyecto. Para ello
se realizaron dos evaluaciones: una de impactos ambientales (EIA) y otra de impacto social
(EIS). En cuanto al primero se puede identificar, evaluar y describir los impactos ambientales
generados por el proyecto, para poder ser presentados ante la autoridad competente para su
futura aprobacion o rechazo. En este punto se realiz6 la Matriz de Leopold la cual consiste en
un método cualitativo. Para el caso del segundo impacto, en este se proporciona la
informacion adecuada que nos permite analizar las oportunidades y amenazas que generar
el proyecto en la sociedad, y asi poder llegar a la aprobacion del mismo por parte de la

poblacion vecina.
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Por ultimo, se computaron los principales materiales y actividades que se necesitan para
la correcta ejecucion del proyecto. Y asi poder obtener un presupuesto adecuado para poder
realizar el estudio de factibilidad del mismo.
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2 OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES
— Aplicar los conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera de Ingenieria
Civil, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Cordoba;
— Describir las tareas necesarias para la ejecucion de un proyecto de loteo;
— Formular soluciones ante las distintas situaciones que surjan durante el disefio;

— Desarrollar y fundamentar de manera clara las tareas a realizar.

OBJETIVOS PARTICULARES

— Analizar la poblacién donde se realizara el proyecto;

— Considerar todos los factores que caractericen la localidad,;

— Detallar, describir y calcular todas las tareas a realizar: obras de desague pluvial,
red de agua potable, red colectora cloacal, estacion de bombeo;

— Sugerir modificaciones externas al loteo, de ser necesario;

— Aplicar los conocimientos adquiridos en Mecéanica de los fluidos, Obras hidraulicas,
Hidrologia, Vias de comunicacion, Calculo estructural, Ingenieria sanitaria,
Planeamiento y urbanismo, siendo las mencionadas las que mas se utilizan en el
proyecto;

— Interpretar los resultados obtenidos;

— Sintetizar lo realizado en una conclusién, que permita conocer el criterio de quienes
realizan el presente trabajo.
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3 ALCANCE Y METAS

El Trabajo Final, tiene como alcance realizar un estudio y desarrollo de una urbanizacién.
Se busca la viabilidad econémica y técnica para que el proyecto pueda ser llevado a cabo, ya

que el lugar de emplazamiento se encuentra actualmente en crecimiento.
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4 MARCO TEORICO: URBANIZACIONES

La palabra urbanizacién procede de urbe, que quiere decir ciudad. Alude a la accion o
consecuencia de urbanizar, proceso de concentracion de la poblacion y de sus actividades.
Se refiere al conjunto de edificaciones que son construidas en un medio rural antiguo. Es el
proceso con el cual se obtiene el crecimiento y el desarrollo de las ciudades. Las
urbanizaciones poseen una serie de servicios basicos para que sus habitantes se desarrollen
correctamente, tales como agua potable, electricidad, medio de transporte, sistemas de
recoleccioén de residuos y otros servicios que pueden llegan a ser basicos para sus residentes,
segun cada caso.

Cuando se urbaniza un terreno se divide en diversas entidades, sea en parcelas,
manzanas, calles, poligonos, etc., para luego establecer la infraestructura y las viviendas
necesarias.

Existen diversos modos de realizar urbanizaciones:

— Urbanizaciones cerradas, se tratan de barrio residenciales, donde su viabilidad y su
ordenamiento son proyectados, ejecutados y mantenidos por un ente privado;
posee un perimetro definido por rejas o muros y dispone entradas controladas por
un servicio de seguridad. Cada urbanizacion determina su reglamento interno,
como normas de transito, recoleccion de residuos, horarios de construccion, etc.
Teniendo como objetivo lograr mayor armonia social y edilicia.

— Urbanizaciones publicas, se tratan de barrios donde el estado determina los modos
y usos del suelo; en ellos conviven diferentes actores que establecen cierto
dinamismo. Pueden coexistir usos privados, de comercio o residenciales, entidades
publicas y espacios verdes; el cuidado y mantenimiento de la infraestructura

responde ante el estado.

En cualquier tipo de urbanizacion tanto privada como publica siempre se debe respetar lo

establecido por el codigo de edificacion de cada municipio.
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5 ORDENANZA N° 852/2016 MUNICIPAL LOCALIDAD DE
SINSACATE

Para implementar el desarrollo y disefio de una urbanizacion, es fundamental estudiar y
conocer los codigos de urbanizacion vigentes del area donde se emplazara cada proyecto.
Siendo que las normas se crean con el fin de lograr una organizacion territorial coherente,
manteniendo las condiciones de circulacion, de usos, de sanidad y de paisajismo. Debido a lo
recién expresado, a continuacion, se citaran algunos fragmentos del cédigo de urbanizacion

vigente en la localidad de Sinsacate, en la cual se desarroll6 el proyecto.

5.1 FRACCIONAMIENTO, SUBDIVISION DEL SUELO Y
PARCELAMIENTO (Titulo Il; Capitulo II)

5.1.1 SUBDIVISION DEL SUELO Y GENERALIDADES

Todo fraccionamiento que se pretenda implementar a partir de la promulgacion de las
presentes normas urbanisticas, deberéa efectuarse bajo una de las siguientes formas:
e Urbanizacion o Loteo.
e Simple Division.
e Subdivision por Particién de Condominio.

e Subdivision por Particién Hereditaria.

Se considera Urbanizacion o loteo a todo fraccionamiento de tierra con apertura de calles
de uso publico. Sera considerado también como urbanizacion o loteo, todo fraccionamiento
por el que se generen mas de diez parcelas, aunque no haya apertura de calles.

Todo proyecto de urbanizacién debera ser estudiado teniendo en cuenta el desarrollo futuro
de la zona, la coordinacién con los trazados existentes en el entorno, el amanzanamiento y
las areas para Espacios Verdes y Equipamiento Comunitario. El fin principal del estudio del
proyecto sera el de contribuir al crecimiento arménico de la localidad, a través de la creacion
de barrios y nudcleos residenciales que aseguren un uso racional del suelo y la variedad

espacial; que eviten la monotonia del trazado y garanticen un ambiente organico y

significativo.
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5.1.2 AMANZANAMIENTO Y TRAZADO VIAL

En el trazado de las manzanas deberdn cumplimentarse las siguientes normas:

a) Su forma debera ser preferentemente cuadradas y/o rectangulares, en &areas con
pendientes menores al 15 %, pudiéndose aceptar cualquier otra justificada por el trazado de
los sectores colindantes, por su orientacion, por la topografia en areas con pendiente superior
al 15%, o por condiciones especiales de disefio, atendiendo en todos los casos al
ordenamiento del conjunto y a que no se obstaculice el tendido de las redes de infraestructura.

b) Cuando el largo de la manzana exceda de 150 m, podra proyectarse un pasaje peatonal
en la parte central de la manzana, el que podra desplazarse del centro si razones de la trama
vial del entorno y/o criterio del DEM (Departamento Ejecutivo Municipal) asi lo aconsejaran.

c) En las subdivisiones de parcelas, éstas deberan tener cotas de nivel interiores y
pendientes que garanticen el escurrimiento de las aguas hacia la via publica, para lo cual se
exigiré la presentacion de planimetria de puntos acotados en el interior y exterior de la parcela.
En el caso de relieves en pendiente, se debera evitar que las aguas viertan a los terrenos
colindantes.

El trazado vial podrd incluir diferentes jerarquias de vias desde las calles que puedan
considerarse principales hasta las vias locales y pasajes vehiculares y/o peatonales. El
trazado vial del fraccionamiento deberd efectuarse respetando las siguientes pautas
fundamentales:

a) Debera darse continuidad a las Vias Arteriales Principales que el Municipio determine
en un todo de acuerdo con calles y caminos existentes y facilitando el enlace racional y
perfecto de aquellos. Todo pasaje privado o servidumbre de paso deberd estar siempre
conectado a una calle publica y en ningun caso podré estar vinculado con otro pasaje privado
y/o servidumbre de paso.

b) El trazado vial debera jerarquizarse mediante la asignacion diferenciada de anchos de
calles segun las caracteristicas, dimensiones y forma del terreno y su urbanizacion y la
atraccion vehicular de los usos previstos. Dichas vias deberan atender la localizacion de los
espacios verdes, los equipamientos comunitarios y considerar el aprovechamiento de los
recursos paisajisticos, visuales y ambientales.

c) Se reducira en lo posible el nimero de cruces y empalmes sobre las vias principales.

d) Los cruces y empalmes de vias deberan efectuarse preferentemente en angulo recto,

salvo que las dimensiones, forma del area a fraccionar, topografia y/o trazado de la red vial
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interna o de las areas colindantes requieran angulos distintos, en cuyo caso el encuentro
deberé suavizarse.

f) Las calles perimetrales a trazar podran realizarse en el terreno del interesado, o bien, en
parte del terreno del interesado y en parte en el terreno del colindante, en cuyo caso se
requiere la conformidad de este ultimo de transferir al Dominio Publico Municipal la superficie
correspondiente, lo cual deber4d documentarse expresamente por Escritura Publica y ser
acompafada del plano de mensura correspondiente en el momento de iniciacién del
expediente de urbanizacion.

g) En caso de no existir la necesidad de dar continuidad de las vias existentes y del trazado
vial en el perimetro del fraccionamiento, las calles transversales a dicho perimetro, cuya
longitud no exceda los 80 m, podran disefiarse como calles sin salida, siendo obligatoria la
ejecuciéon del ensanchamiento en su extremo cerrado con la finalidad de permitir el giro y
salida de los vehiculos que en ella ingresan. La calle de ingreso tendra un ancho minimo de
9,00 m con una calzada de 6,00 m y veredas de 1,50 m. El ensanchamiento del extremo
cerrado con la finalidad de permitir el giro y salida de los vehiculos que en ella ingresan tendra
un ancho minimo de 18,00 m; radio minimo de 9,00 m que incluye una calzada de 3,00 m de
ancho; a ello se suma una vereda de 1,50 m.

En toda operacion de urbanizacion en inmuebles afectados por canales de riego, se
debera dejar un espacio libre a cada uno de los lados del mismo y con una dimensién de un
metro con cincuenta centimetros (1,50 m) al eje del mismo. Sobre los canales de riego queda
prohibida la ejecucién de obras de cualquier tipo y posibles desviaciones sin la aprobacién del
proyecto y la supervision de la ejecucion por el DEM (Departamento Ejecutivo Municipal).

El propietario de un terreno que presente un canal de riego tendra a su cargo la realizacion
de los trabajos correspondientes para proteger sus margenes. Por otra parte, debera permitir
el libre acceso al sector del canal de riego, de la Comisién de Regantes, cuando se deba
realizar su limpieza y/o ejecutar cualquier tipo de obras tendientes a su mejoramiento y/o

conservacion, previa notificacion a su titular.

5.1.3 PARCELAMIENTO

En todo Fraccionamiento ya se trate de urbanizacion o de subdivision, las parcelas
deberan respetar las dimensiones minimas (de anchos y superficies) que se establezcan para
cada zona en las Disposiciones Especiales de esta norma urbanistica. En parcelas de esquina

se considerard como ancho minimo al lado menor.
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En el trazado de las parcelas deberan respetarse las siguientes normas generales:

a) Los lotes deberdn ser preferentemente rectangulares o acercarse a tal forma, en lo
posible, en el caso de manzanas irregulares, en cuyo caso, las parcelas emergentes deberan
admitir la inscripcién de un rectangulo con las dimensiones reglamentarias para la zona, no
pudiendo su frente ser inferior al ancho establecido para la zona, debiendo cumplir ademas
con el promedio ponderado de sus anchos.

b) Las lineas divisorias que nazcan de la L.M., deberan formar con ésta un angulo de 90
grados, siempre que razones técnicas no justifiqguen lo contrario.

Toda parcela debera tener acceso a la via publica.

Cuando el predio a subdividir esté ubicado simultaneamente en distintas zonas, las nuevas
parcelas, bloques o0 manzanas que se conformen en su consecuencia, deberan respetar los
limites de las zonas establecidos por las presentes normas, de manera de quedar incluidas

en forma integral dentro de cada una de las zonas.

5.1.4 CESION DE ESPACIOS PUBLICOS

En toda Urbanizacién o Loteo deberd preverse la siguiente escala para determinar la

superficie destinada a espacios verdes:

a) Cuando la superficie a Urbanizar es menor a una hectarea el porcentaje de la superficie
es 0,00%.

b) Cuando la superficie a Urbanizar supere la superficie de 1 (una) hectarea, debera
preverse un minimo del 5% (cinco por ciento) para espacios verdes y un 5% (cinco por
ciento) para el equipamiento comunitario o para usos institucionales, pudiendo el DEM
(Departamento Ejecutivo Municipal) utilizar los mismos para un fin social, sin perjuicio
de lo que para cada zona se establece en las Disposiciones Especiales de estas
normas urbanisticas. Dichos porcentajes seran tomados de la superficie neta a lotear
sin descontar la superficie destinada a calles y pasajes publicos, vehiculares y
peatonales. Ademas, el terreno debera tener la forma que sea adecuada para el
desarrollo de los usos previstos. En el caso de subdivisiones, esta superficie (verde y
de equipamiento) debera estar proxima a una calle publica o a futura apertura de la
misma.

c) Cuando la superficie a Urbanizar supere las cuatro hectareas, debera preverse un

minimo del 5% (cinco por ciento) para espacios verdes.
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Se podran computar como parte del porcentaje destinado a espacios verdes, las siguientes
superficies:

a) El 20% de la superficie de canteros centrales de vias arteriales siempre que la misma

no supere el 50% del porcentaje de espacio verde establecido para la urbanizacién.

b) EI 100% de las fajas verdes de uso publico marginales a los cursos de agua.

c) EI 60 % de las fajas verdes de uso publico marginales de los canales de desagties.

Segun lo determine el DEM (Departamento Ejecutivo Municipal), el loteador deberd
organizar los parques y plazas publicas con arbolado y ajardinamiento, y realizar sendas o
recorridos peatonales, pequefias construcciones relacionadas con los servicios o el
mantenimiento de tales espacios, y los elementos accesorios que faciliten el mejor uso para
el descanso y la recreacion, y se eliminaran las barreras fisicas que supongan la
discriminacién de posibles usuarios.

Se admiten las edificaciones destinadas a usos y servicios propios de los pargques o
jardines, incluyendo las de uso cultural, y las instalaciones descubiertas para actividades
deportivas, siempre que la superficie ocupada por las mismas no sobrepase el 5% de la
superficie total del parque o plaza correspondiente y que la altura de las edificaciones no se

transforme en una barrera visual.

5.1.5 PROVISION DE SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA

En toda Urbanizacion o Loteos correspondera que se realicen obras de apertura y
conformacion de vias vehiculares y peatonales, realizacion de corddn cuneta y desagles
pluviales en los casos que asi se exija en las disposiciones especiales, enarenado, forestacion
de veredas, alumbrado publico, red eléctrica domiciliaria y red de agua potable.

En todos los fraccionamientos, loteos y/o subdivisiones que se ejecute la infraestructura
para brindar el servicio de Alumbrado Publico, la cantidad de artefactos, capacidad luminica
Especificaciones Técnicas de los mismos, debera ser acordado previamente con el Area
Técnica del Municipio, cuyas normativas se estableceran mediante Decreto Reglamentario
del DEM (Departamento Ejecutivo Municipal).

Los proyectos y ejecucion de las obras enumeradas anteriormente estaran a cargo
exclusivo del propietario que realiza la Urbanizacién o Loteo. La Municipalidad se reserva el
derecho de completar las obras de infraestructuras previstas para toda urbanizacién a cargo

de los frentistas.
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5.16 ESTRUCTURA DE LA RED VIAL

Todas las vias de comunicacién dentro del territorio del Municipio de Sinsacate se
clasifican a Nivel Regional y a Nivel Urbano conformando una red jerarquizada que permite
regular los usos, establecer restricciones y limitaciones, asi como ordenar las obras de
apertura, ensanche, pavimentacién y todas aquellas que en materia vial se realicen en el
futuro.

A Nivel Urbano, las vias de comunicacion de la localidad de Sinsacate se clasifican en las
siguientes redes:

a) Red Vial Urbana Principal,

b) Red Vial Urbana Secundaria;

¢) Red Vial Urbana Terciaria.

Se considera Red Vial Urbana Principal de Sinsacate a la constituida por bulevares, las
avenidas y calles existentes o nuevas que cuenten con la mayor concentracion y variedad de
usos del suelo relacionados a las funciones centrales, principalmente comercial, de servicios,
administrativo y otros similares, con alguna presencia de uso residencial; que puedan
concentrar los mayores voliumenes de transito urbano y tengan control parcial de acceso, o
bien, seran calles que por el disefio de la urbanizacién, requieran tal jerarquia.

Se considera Red Vial Urbana Secundaria de Sinsacate a la constituida por las vias
existentes 0 nuevas que interconectan la Red Vial Urbana Principal; el control de acceso es
escaso o nulo.

Se considera Red Vial Urbana Terciaria de Sinsacate la constituida por las vias en que su
entorno es predominantemente residencial, los volumenes de transito son bajos, el transito de
paso es escaso y el control de acceso es practicamente nulo.

Los perfiles transversales tipo de calles para las futuras urbanizaciones, seran los
siguientes:

a) Red Vial Urbana Principal: se ejecutaran de acuerdo a perfil tipo:

Perfil 1 - Bulevares. Ancho entre Lineas Municipales, 25,00 m; ancho de vereda peatonal,
4,50 [m]; ancho de cada una de las dos calzadas, 7,00 m; ancho del cantero central, 2,00 m.

Perfil 2 - Avenidas. Ancho entre Lineas Municipales, 20,00 m; ancho de vereda peatonal,
4,00 m; ancho de calzada 12,00 m.

b) Red Vial Urbana Secundaria: se ejecutaran de acuerdo a perfil tipo:

Perfil 3 - Calles. Ancho entre Lineas Municipales, 16,00 m; ancho de vereda peatonal, 3,00

m; ancho de calzada, 10,00 m.
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¢) Red Vial Urbana Terciaria: se ejecutaran de acuerdo a perfil tipo:
Perfil 4 - Calles. Ancho entre Lineas Municipales, 16,00 m; ancho de vereda peatonal, 3 m;
ancho de calzada, 10,00 m.

5.2 OCUPACION DEL SUELO Y ESPACIOS VERDES (Titulo II;
Capitulo 1V)

521 INTENSIDAD DE OCUPACION DEL SUELO

Se establecen los indicadores urbanisticos que regulardn la ocupacion del suelo en
términos de intensidad maxima admitida para cada zona. Estos indicadores son: el Factor de
Ocupacioén del Suelo (F.0.S.), el Factor de Ocupacion Total (F.O.T.) y la Cantidad maxima de
Unidades Funcionales por parcela (C.U.F.).

Los efectos del célculo del FOS debera considerarse la proyeccion del edificio sobre el
terreno, computando las superficies cubiertas y semi-cubiertas sobre la cota de parcela. El
FOS puede expresarse como porcentaje o en forma decimal.

Para el computo del FOT se considera superficie cubierta edificada en una parcela, a la
suma de todas las areas cubiertas en cada planta ubicadas por sobre el nivel de la cota de la
parcela, incluyéndose espesores de tabiques, muros interiores y exteriores.

La superficie libre que resulte de la aplicacion del F.O.S. debera destinarse, en un
porcentaje no inferior al 50%, a terreno natural absorbente, forestado y parquizado.

Se entiende por Cantidad de Unidades Funcionales (C.U.F) a la relaciéon que determina

para cada zona el nimero maximo de Unidades Funcionales permitido por parcela.

522 VEREDAS

Todo terreno frente a la via publica debe tener vereda, construida de acuerdo con las
especificaciones que se establecen a continuacion, las cuales estan en funcion de la jerarquia
de la via por su tipo y funcion y por el uso del suelo del entorno. Ademas, debera
cumplimentarse lo que establece las disposiciones municipales y/o toda otra norma especifica
que se establezca a tal fin.

Las veredas deberan construirse segun lo que a continuacion se disponte:
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a) La pendiente transversal de las veredas sera del 1% al 5%. En ningln caso se permitiran
escalones paralelos a la Linea Municipal.

b) El material de las veredas debera ser antideslizante, que no lo afecten las heladas, y se
asentard con mortero y junta abierta.

En todos aquellos casos en los que, ya sea por las pendientes del terreno o aceras
existentes, o bien por otras razones, se requiera de una solucién especial para las veredas,
se realizara el estudio particularizado correspondiente que deberd ser presentado para su

aprobacién por el DEM, en forma previa a la construccion de la acera en cuestion.

5.2.3 FORESTACION

Cualquier plan de obra publica o privada que contemple la extraccion de especies arboreas,
debera contar con la autorizacion de la autoridad municipal competente.

Cuando se deban extraer especies arbéreas, se debera efectuar la reposicién de dos
ejemplares por cada uno de los extraidos, en el mismo predio o en los espacios publicos que
indique la autoridad municipal competente.

Ante cualquier tipo de obra, sea de infraestructura o edificacion, la documentacién a
presentarse para su aprobacion debera contener como minimo: el nimero y ubicacion del
arbolado publico existente frente al predio. Si se plantea alguna tala, ésta sera autorizada si

no se justifica la imposibilidad de salvar el arbol en su lugar o trasplantado.

5.3 ZONIFICACION (Titulo Ill; Capitulo 1)

El Ejido Urbano actual aprobado por Ordenanza N° 61/1989 del Municipio de Sinsacate
comprende las siguientes Zonas Normativas, en correspondencia con el plano “URB-01
URBANIZACION — Zonificacion” adjunto.

1. Zona Central Urbana -ZCU-

2. Zona Comercial Eje Central -ZCC-
3. Zona Residencial Urbana -ZRU-
4. Zona Residencial Parque -ZRP-
5. Zona Residencial Eje Camino Real -ZRCR-
6. Zona Histérico-Patrimonial Posta de Sinsacate -ZHPS-
7. Zona Industrial Eje Ruta Nacional N° 9 -ZIRN9-
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8. Zona Mixta Eje Ruta Nacional N° 9
9. Zona Rural Oeste -ZRO-
10. Zona Rural Este -ZRE-

En todas las zonas normativas deberdn cumplimentarse
correspondientes anteriormente detalladas, ademas de las que se establezcan en las

siguientes disposiciones especiales. De acuerdo a la urbanizacion desarrollada solo se

-ZMRN9-

nombrar las zonas normativas correspondientes.

5.3.1 ZONA RESIDENCIAL PARQUE (Z.R.P)

las disposiciones generales

a) Delimitaciones: segln plano “URB-01 URBANIZACION — Zonificacién”.

b) Usos del suelo:
Usos dominantes:
Uso habitacional:
i.  Vivienda Unifamiliar;
ii.  Vivienda Comunitaria;
iii.  Vivienda Transitoria;
iv.  Vivienda Temporaria.
Usos complementarios:
i.  No se admiten.
Usos condicionados:

Uso Comercial:

i.  Comercios minoristas de comestibles y articulos asociados;

ii. Comercios minoristas en general.

Uso Equipamiento:
i.  Cultural;
i. Religioso.

Uso Servicios

i Servicios Recreativos Generales.

Requisitos para los usos condicionados:

i.  Edilicios: caracteristicas de disefio que no afecten al paisaje del entorno; el disefio
de su tipologia deberé asimilarse a las caracteristicas de las viviendas del area

evitando la incorporacion de vidrieras comerciales y tecnologia para cubrir
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espacios de grandes luces (tinglados, techos de chapa, etc.). En las actividades
gue generen ruidos, se requiere de aislacion acustica del edificio.

ii. Publicidad comercial: la misma deberd tener las dimensiones adecuadas de
manera tal de no obstaculizar las visuales o deteriorar el paisaje del lugar.

c) Subdivisién del suelo:
. Manzanas:
a. Forma: segun lo establecido en el punto uno, “Fraccionamiento, Subdivision del
Suelo y Generalidades”;

b. Dimensiones: superficie minima 1 ha.

II. Parcelas:
a. Forma: segun lo establecido en el punto uno, “Fraccionamiento, Subdivision del
Suelo y Generalidades”;
b. Dimensiones:
Frente minimo: 20m

Superficie minima: 1.000 mz

[ll.  Anchos de Calles:
Segln lo establecido en el punto uno, “Fraccionamiento, Subdivision del Suelo y

Generalidades”.

IV. Espacios Verdes y Equipamiento Social:
Segln lo establecido en el punto uno, “Fraccionamiento, Subdivision del Suelo y

Generalidades”.

V. Provision de Servicios de Infraestructura y Forestacion:

Red de agua potable, energia eléctrica, cordon cuneta y obras necesarias para el normal
uso del fraccionamiento y/o loteo como alcantarillas, lagunas de retencién, pasos sobre cursos
de agua, canales de desagies, etc. (segun criterio del DEM, con planos de proyecto
aprobados por profesional matriculado), consolidacion de calles (enarenado , enripiado y
compactacion segun criterio del DEM), alumbrado publico , un artefacto de iluminacion cada

25 metros, (pudiendo ir intercalado en ambos lados de la calle segun especificaciones y
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criterio del DEM) y forestacion en veredas: 1 arbol cada 6 metros de distancia como minimo
dependiendo de cada especie y con las especies establecidas para cada sector.

d) Ocupacion del Suelo:
I.  FOS maximo: 0,30
[I.  FOT méximo: 0,60

[ll.  Retiros Minimos:
i. De frente: 4m
ii. Deun lateral: 3m
iii. Enlotes de frente mayor a 30 [m], retiros laterales: 3 m

iv. De fondo: 4 m

IV. CUF:
Una unidad funcional de vivienda cada 750 m2 de superficie de lote.
En los lotes con superficies mayores a 3.500 m?, donde el cociente entre los metros
cuadrados de superficie y la Unidad Funcional de Vivienda (CUF) arrojara un resultado con

decimales, se podra tomar el nUmero entero inmediato superior.

e) Alturade la Edificacion:

Numero maximo de plantas: 2 (dos). En el caso de edificaciones con techos inclinados, se
admite un tercer nivel comprendido dentro de la pendiente del techo cuya superficie no supere
el 30% de la del segundo nivel.

f) Requisitos de Tratamiento de Cercas y Ejes Divisorios:

I.  Tratamiento de cercas:

La cerca debe tener caracteristicas que colaboren en la calidad del espacio urbano. Se
admiten muros sélidos (de mamposteria, piedra, otros), con tratamiento arquitectonico-
paisajistico, muros con rejas, cerramientos con elementos naturales, con vegetacion, troncos,
forestacion y/o similares. La altura maxima de la cerca podra ser de 2,00 m, la parte de muros

sélidos tendr& una altura maxima de 0,80 m.
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En el caso de los lotes con un frente a la via publica y el contra frente al limite del loteo, la
cerca de fondo deberd tener tratamiento paisajistico. Deberd considerarse la situacion de
convertirse en fachada a una futura via publica.

II.  Tratamiento de ejes divisorios:

Se admiten muros sélidos (de mamposteria, piedra y/o similares), que en el sector del
espacio urbano producto del retiro de frente, tendréd una altura maxima de 0,80 m. Sobre esa
altura solo podran materializarse los ejes divisorios mediante construccion semitransparente
(rejas metalicas o de madera, de alambre, troncos y/o similares) y deberan tratarse con
vegetacion. En el sector que no forma parte del espacio urbano, el muro divisorio podra tener
2,00 m de altura.

En los lotes de formas triangulares y/o frentes a dos calles que se cortan en angulos
menores a 90°, se debera realizar un estudio particularizado de la situacion para cada caso.
El criterio que prevalece es el de la contribucion de la edificacion a generar un espacio publico
con buena calidad ambiental y paisajistica, para lo cual se debe evitar la construccion de
muros ciegos de gran longitud. Aquellos muros que deban realizarse por razones de proyecto,

deberan tener tratamiento paisajistico.

g) Requisitos de Tratamiento de Veredas:

Segun lo establecido en el punto tres, “Ocupacioén del suelo y Espacios Verdes”.

h) Requisitos de la Edificacion:

I.  Segun lo establecido en el Cadigo de Edificacion;

II.  En el caso de construcciones con caracteristicas de tinglados, cubiertas de chapa
ondulada, hierro galvanizado, y similares, las mismas deberan tener un tratamiento de
fachadas que evite su vision;

lll.  Las construcciones complementarias como cajas de escaleras, tanques de agua y las
instalaciones, requieren un tratamiento arquitectonico que contribuya a la calidad del
espacio publico;

IV.  En las edificaciones a ejecutar donde la luz de los locales supere la distancia de 6,00

m, no se permitird colocar techos de estructuras metalicas.
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i) Requisitos de Seguridad Ambiental:
I.  Enlos lotes ubicados en zonas con pendientes mayores al 10% se debera minimizar
la realizacién de obras que requieran una ruptura de la pendiente;
II. En la ocupacion del suelo se deberan considerar los canales naturales de

escurrimiento.

5.3.2 ZONA RESIDENCIAL EJE CAMINO REAL (Z.R.C.R)

De acuerdo a la Ordenanza 685/2012 la ZONA RESIDENCIAL EJE CAMINO REAL -
ZRCR- se divide en dos zonas: ZONA RESIDENCIAL EJE CAMINO REAL NORTE — ZRCRN
-y ZONA RESIDENCIAL EJE CAMINO REAL SUR - ZRCR SUR- quedando establecido para
ambas zonas las mismas disposiciones que se establece en este articulo, con excepcioén a la

superficie minima del lote, quedando establecido para la zona Sur de 2.500 m? y para la zona
Norte de 2.000 m2.

a) Delimitaciones: segun plano “URB-01 URBANIZACION — Zonificacién’.
b) Usos del Suelo:
Usos Dominantes:
Uso habitacional:
I. Vivienda Unifamiliar;
ii. Vivienda Comunitaria;
iii. Vivienda Transitoria;
iv.  Vivienda Temporaria.
Usos Complementarios:
No se admiten.
Usos Condicionados:
Uso Comercial:
i.  Comercios minoristas de comestibles y articulos asociados;
il Comercios minoristas en general,
ii.  Establecimientos Recreativos Especiales. Estos establecimientos tendran
caracteristicas edilicias vinculadas a la temética historica del camino Real cuyo
destino sea la realizacion de eventos sociales (conferencias, fiestas familiares, etc.)

Uso Equipamiento:
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i.  Cultural,

i. Religioso.
Usos servicios:

i.  Servicios Recreativos
Requisitos para los usos condicionados:

i.  Edilicios: caracteristicas de disefio que no afecten al paisaje del entorno; el disefio
de su tipologia debera asimilarse a las caracteristicas de las viviendas del area
evitando la incorporacion de vidrieras comerciales y tecnologia para cubrir espacios
de grandes luces (tinglados, techos de chapa, etc.). En las actividades que generen
ruidos, se requiere de aislacion acustica del edificio.

ii.  Publicidad comercial: la misma debera tener las dimensiones adecuadas de manera
tal de no obstaculizar las visuales o deteriorar el paisaje del lugar.

c) Subdivisién del Suelo:

I.  Manzanas:

a. Forma: segun lo establecido en el punto uno, “Fraccionamiento, Subdivision
del Suelo y Generalidades”;

b. Dimensiones: quedan condicionadas a los tamafios y agrupamiento de los
lotes y a las condiciones del trazado de la red vial.

Il Parcelas: PARA LA ZONA SUR (Z.R.C.R SUR)

a. Forma: segun lo establecido en el punto uno, “Fraccionamiento, Subdivisién del
Suelo y Generalidades”;

b. Dimensiones:
Frente minimo: 25m
Superficie minima: 2.500 m2

c. En zonas con pendientes superiores al 15 %:
Frente minimo: 40 m

Superficie minima: 4.000 m2

[ll.  Parcelas: PARA LA ZONA NORTE (Z.R.C.R NORTE)
a. Forma: segun lo establecido en los articulos correspondientes de la Seccion 3,
Capitulo Il, Titulo Il, de las Disposiciones Generales.

b. Dimensiones:
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Frente minimo: 25m
Superficie minima: 2.000 mz
c. En zonas con pendientes superiores al 15 %:
Frente minimo: 40 m
Superficie minima: 4.000 m?

IV.  Ancho de Calles:
Segun lo establecido en el punto uno, “Fraccionamiento, Subdivision del Suelo y

Generalidades”.

V. Espacios Verdes y Equipamiento Social:
Segun lo establecido en el punto uno, “Fraccionamiento, Subdivision del Suelo y

Generalidades”.

VI.  Provisién de Servicios de Infraestructura y Forestacién:

Red de agua potable, energia eléctrica, corddn cuneta y obras necesarias para el normal
uso del fraccionamiento y/o loteo como alcantarillas, lagunas de retencién, pasos sobre cursos
de agua, canales de desagies, etc. (segun criterio del DEM, con planos de proyecto
aprobados por profesional matriculado), consolidacion de calles (enarenado , enripiado y
compactacion segun criterio del DEM), alumbrado publico , un artefacto de iluminacion cada
25 metros, (pudiendo ir intercalado en ambos lados de la calle segun especificaciones y
criterio del DEM) y forestacion en veredas: 1 arbol cada 6 metros de distancia como minimo

dependiendo de cada especie y con las especies establecidas para cada sector.

d) Ocupacién del Suelo:
l. FOS méaximo: 0,25
II.  FOT maximo: 0,50

. Retiros minimos:

i De frente: 8m
ii. De un lateral: 4m
iii. De fondo: 5m
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IV. CUF:

Una unidad funcional de vivienda cada 1.200 m? de superficie de lote.

V.  En parcelas con dimensiones iguales o mayores a: frente de 40 m y superficie
4.000 mz;
i. FOS méximo: 0,15
ii. FOT méximo: 0,25

iii. Retiros Minimos:

a. De frente: 8m

b. De todos los laterales: 5m

c. De fondo: 5m
iv. CUF:

Una unidad funcional de vivienda cada 1.500 m2 de superficie de lote.

e) Altura de la Edificacion:
Numero maximo de plantas: 2 (dos). En el caso de edificaciones con techos inclinados, se
admite un tercer nivel comprendido dentro de la pendiente del techo cuya superficie no supere

el 30% de la del segundo nivel.

f) Requisitos de Tratamiento de Cercas y Ejes Divisorios:
I.  Tratamiento de cercas:
La cerca debe tener caracteristicas que colaboren en la calidad del espacio urbano.
Il.  Cercos sobre linea de edificacion o el frente:
Estos cierres elevados con el proposito de proteccion visual, deberan observar las
siguientes limitaciones:
i.  Se admiten solo cercos verdes: compuestos por enredaderas o arbustos,
que pueden ser acompafados de tejido de alambre de varios hilos o
romboidal, con postes de madera, cafias, o paja como soporte de los
mismos.
il La altura méxima de la cerca podra ser de 2,00 m,

lll.  Cubiertas para el tejido de alambre:
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Su crecimiento debera ser limitado a 2,00 m de altura con un ancho proporcionado a la
misma. En ningun caso podran sobrepasar la “linea Municipal” del lote cuando sean ubicados
en este limite del terreno.

En el caso de los lotes con un frente a la via publica y el contra frente al limite del loteo, la
cerca de fondo deberd tener tratamiento paisajistico. Deberd considerarse la situacion de
convertirse en fachada a una futura via publica.

IV.  Tratamiento de ejes divisorios:

Cerco perimetral; cerco verde; enredaderas o arbustos, que no superen los 3,00 m de altura
y 2,00 m de ancho, y que no sean de habito invasor. que pueden ser acompafados de tejido
de alambre de varios hilos o romboidal, con postes de maderas madera como soporte de las
mismas.

Se prohibe la construccién de cercos de mamposteria a cualquier altura, sobre la linea
municipal aceptandose solo en la base para fijar el cerco.

Especies no aptas para cerco, por tener habito de crecimiento invasor o no ser del tamafio
correspondiente al indicado para cerco, y especies recomendadas.

V.  Caracteristicas del ingreso a la propiedad:

Sobre la Linea municipal, se podra ejecutar con mamposteria o similar 7 (siete) metros de
largo y 3 (tres) de altura como méximo con tratamiento paisajistico.

En los lotes de formas triangulares y/o frentes a dos calles que se cortan en angulos
menores a 90°, se deberd realizar un estudio particularizado de la situacién para cada caso.
El criterio que prevalece es el de la contribucién de la edificacion a generar un espacio publico
con buena calidad ambiental y paisajistica, para lo cual se debe evitar la construccion de

muros ciegos, utilizdndose solo cercos vivos.

g) Requisitos de Tratamiento de Veredas:

Segun lo establecido en el punto tres, “Ocupacion del suelo y Espacios Verdes”.

h) Requisitos de la Edificacion:
I.  Segun lo establecido en el Cadigo de Edificacion;
II.  Enelcasode construcciones con caracteristicas de tinglados, cubiertas de chapa
ondulada, hierro galvanizado, y similares, las mismas deberan tener un
tratamiento de fachadas que evite su vision;

lll.  Se exige el tratamiento de la quinta fachada;
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IV.  Las construcciones complementarias como cajas de escaleras, tanques de agua
y las instalaciones, requieren un tratamiento arquitecténico que contribuya a la
calidad del espacio publico;

V. Enlas edificaciones a ejecutar donde la luz de los locales supere la distancia de
6,00 metros, no se permitird colocar techos de estructuras metalicas.

i) Requisitos de Seguridad Ambiental:
I.  En los lotes ubicados en zonas con pendientes mayores al 10% se debera
minimizar la realizacion de obras que requieran una ruptura de la pendiente;

. En la ocupacién del suelo se deberan considerar los canales naturales de
escurrimiento;

lll.  Enlas areas que se encuentren dentro de las cuencas hidricas y en particular, en
las que alimentan perforaciones para extraccion de agua de la Municipalidad de
Sinsacate, el DEM determinard la solucién técnica mas adecuada en funcion de
las caracteristicas de las actividades.
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6 MARCO TEORICO: HIDROLOGIA

Existen varias definiciones de hidrologia, pero la mas completa es quizas la siguiente:

"Es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulacién y distribucion en la
superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su relacién con el medio ambiente,
incluyendo a los seres vivos. " (Aparicio Mijares)

El ingeniero que se ocupa de proyectar, construir o supervisar el funcionamiento de
instalaciones hidraulicas debe resolver numerosos problemas practicos de muy variado
caracter. Por ejemplo, se encuentra con la necesidad de disefiar puentes, estructuras para el
control de avenidas, presas, vertederos, sistemas de drenaje para poblaciones, carreteras y
sistemas de abastecimiento de agua. Sin excepcién, estos disefios requieren de analisis

hidrol6gicos cuantitativos para la seleccion del evento de disefio necesario.

El objetivo de la hidrologia aplicada es la determinacién de esos eventos, que son analogos
a las cargas de disefio en el andlisis estructural, por poner un ejemplo de la ingenieria civil.
Los resultados son normalmente so6lo estimaciones, con aproximacion limitada en muchos

casos Yy burda en algunos otros.

Sin embargo, estas estimaciones rara vez son menos aproximadas que las cargas usadas

en el andlisis estructural o el volumen de tréfico en carreteras, por ejemplo.

6.1 PROCESOS HIDROLOGICOS

6.1.1 CICLO DEL AGUA
El ciclo hidrolégico se considera el concepto fundamental de la hidrologia. Se observa a

modo ilustrativo en Figura 6. 1.

Como todo ciclo, no tiene ni principio ni fin; y su descripcion puede comenzar en cualquier
punto. El agua que se encuentra sobre la superficie terrestre o muy cerca de ella se evapora
bajo el efecto de la radiacion solar y el viento. El vapor de agua, que asi se forma, se elevay
se transporta por la atmdsfera en forma de nubes hasta que se condensa y cae hacia la tierra
en forma de precipitacion. Durante su trayecto hacia la superficie de la tierra, el agua
precipitada puede volver a evaporarse 0 ser interceptada por las plantas o las construcciones,

luego fluye por la superficie hasta las corrientes o se infiltra.
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El agua interceptada y una parte de la infiltrada y de la que corre por la superficie se
evapora nuevamente. De la precipitacion que llega a las corrientes, una parte se infiltra y otra
llega hasta los océanos y otros grandes cuerpos de agua, como presas y lagos. Del agua
infiltrada, una parte es absorbida por las plantas y posteriormente es transpirada, casi en su
totalidad, hacia la atmdsfera y otra parte fluye bajo la superficie de la tierra hacia las corrientes,
el mar u otros cuerpos de agua, o bien hacia zonas profundas del suelo (percolacién) para ser

almacenada como agua subterrdnea y después aflorar en manantiales, rios o el mar.

Transpiracion Intgreepeion ’s
J Escurrimiento
fen corrientes . -~

'Hic ?53

Evaporacién

Capilaridad 1) 4, subsuperficialy

Flujo subterranec
Aguz subterranea

Percolacion profunda

Figura 6. 1 — “Ciclo hidrolégico”

6.1.2 EVAPORACION Y EVAPOTRANSPIRACION

Desde el punto de vista de la ingenieria hidroldgica es importante conocer la cantidad de
agua que se pierde por evaporacion en grandes depdsitos, como presas lagos, o en sistemas
de conduccién, y por otro la cantidad de agua con que es necesario dotar a los distritos de

riego para determinar las fuentes y las dimensiones de los sistemas de abastecimiento.

— EVAPORACION: proceso por el cual el agua pasa del estado liquido en que se
encuentra en los almacenamientos, conducciones y en el suelo, en las capas
cercanas a su superficie a estado gaseoso y se transfiere a la atmosfera;

— TRANSPIRACION: es el agua que se despide en forma de vapor de las hojas de
las plantas. Esta agua es tomada por las plantas del suelo;

— EVAPOTRANSPIRACION: es la combinacion de evaporacion y transpiracion;
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— USO CONSUNTIVO: es la combinacion de evapotranspiracion y el agua que las
plantas retienen para su nutricion. Esta tltima cantidad es pequefia en comparacion
con la evapotranspiracion.

6.1.2.a FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA EVAPORACION

Si se considera que la evaporacién se produce por el aumento de la energia cinética que

experimenta el agua mas cercana a la superficie. Los factores intervinientes son:

— Radiacion solar;
— Viento;
— Temperatura del viento y del agua,;

— Diferencias en presién de vapor (del aire y de saturacion).

6.1.3 INFILTRACION
Es el movimiento de agua a través de la superficie del suelo y hacia adentro del mismo,
producido por accion de las fuerzas gravitacionales y capilares.

La diferencia entre el volumen de agua que llueve en una cuenca y el que escurre por su
salida, recibe el nombre genérico de pérdidas. Estan dadas por la intercepcion en el follaje de
las plantas y en los techos de las construcciones, la retencién en depresiones o charcos la

evaporacion y la infiltracion.
La porcién mas considerable de las pedidas esta dada por la infiltracion

6.1.3.a PROCESO DE INFILTRACION

Al inicio de una tormenta, el suelo esta de tal manera seco que la cantidad de agua que
puede absorber en la unidad de tiempo, es decir, su capacidad de infiltracion, es mayor que
la intensidad de la lluvia en esos primeros instantes de la tormenta. Bajo estas condiciones,

se infiltraria toda la lluvia, es decir si:

I<Fp->f=I

f= infiltracion;

Fp = capacidad de infiltracion;

I= intensidad de lluvia.
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 57 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

En esta parte del proceso las fuerzas producidas por la capilaridad predominan sobre las

gravitatorias.

Al avanzar en el tiempo, y si la lluvia es suficientemente intensa, el contenido de humedad
del suelo aumenta hasta que su superficie alcanza la saturacién. Se originan charcos y
comienza a producir flujo sobre la superficie. A este instante se le llama tiempo de
encharcamiento y se denota como tp.

Después del tiempo de encharcamiento, si la lluvia sigue siendo intensa, las fuerzas
capilares pierden importancia frente a las gravitatorias, pues el contenido de humedad del

suelo aumenta y la capacidad de infiltracién disminuye con el tiempo. Si:
I>Fp,t>tp > f=Fp
f=infiltracion;
Fp = capacidad de infiltracion;
I=intensidad de lluvia;

tp= tiempo de encharcamiento.

Bajo las condiciones anteriores, la capa saturada se ensancha a medida que su limite
inferior, denominado frente hUmedo baja. Entonces, dado que cada vez una mayor parte del
suelo esta saturada, las fuerzas capilares pierden importancia paulatinamente hasta que llega
un momento, (t=infinito) en que el estar todo el medio saturado, el movimiento del agua se

produce s6lo por la accion de la gravedad y la capacidad de infiltracién se hace constante.

Si después del tiempo de encharcamiento la tormenta disminuye su intensidad hasta
hacerse menor que la capacidad de infiltracion, el agua de la superficie disminuye hasta

desaparecer. Si llueve nuevamente, se repite el ciclo.

6.1.3.b FACTORES QUE AFECTAN LA INFILTRACION

Textura del suelo (porosidad)

— Contenido de humedad de saturacién (capacidad de absorciéon del suelo);
— Cobertura vegetal,

— Uso del suelo;

— Aire atrapado;

— Lavado de material fino;
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Compactacion;

— Temperatura, sus cambios y diferencias;

Incendios (se pierde la capacidad de infiltracion y propiedades);

— Ganado (compactacion y desgaste del suelo).

6.1.4 PERDIDAS

Las pérdidas son todas las retenciones superficiales, las infiltraciones y la
evapotranspiracion que estan presentes en el escurrimiento superficial de la cuenca. En
disefio hidroldgico, las pérdidas se consideran como la diferencia entre la lluvia total caida
(medida) y la lamina correspondiente a la escorrentia directa o superficial.

Se desarrollara el método SCS para el célculo de las pérdidas.

6.1.4.a METODO DE CALCULO SCS

El Soil Conservation Service (1972) desarroll6 un método para calcular las abstracciones
de la precipitacion de una tormenta (CHOW V. T, 1994).

Es un método que:

— No tiene en cuenta la intensidad de la lluvia utiliza exclusivamente el dato de altura
de precipitacion P;

— En sus resultados tiende a sobreestimar el volumen de escorrentia;

— Existen tablas para estimar el nimero de curva de acuerdo a cada situacion;

— Para cuencas urbanas sobrestima pérdidas.

Para la tormenta como un todo, la profundidad de exceso de precipitacién o escorrentia
directa Pe es siempre menor o igual a la profundidad de precipitaciéon P; de manera similar,
después de que la escorrentia se inicia, la profundidad adicional del agua retenida en la
cuenca Fa es menor o igual a alguna retencion potencial maxima S. Existe una cierta cantidad
de precipitacion Ia (abstraccion inicial antes del encharcamiento) para lo cual no ocurrira

escorrentia, luego la escorrentia potencial es P-Ia.

La hipétesis del método del SCS consiste en que las relaciones de las dos cantidades

reales y las dos cantidades potenciales son iguales, es decir:

Fa Pe
S P—lIa
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Si se aplica el principio de continuidad:
P=Pe+Ia+Fa
Si se combinan las ecuaciones anteriores, y se despeja Pe:

(P — Ia)?
Pe=— "
P—Ila+S

La cual es la ecuacién basica para el calculo de la profundidad de exceso de precipitacion

0 escorrentia directa de una tormenta utilizando el método SCS.

Al estudiar los resultados obtenidos para muchas cuencas experimentales pequefas, se

desarroll6 una relacién empirica.
la=02x%S
Por lo que, finalmente:

P_@—mhﬂy
¢ T TP+ (08%9)

Al representar en graficas la informacién de P y Pe para muchas cuencas, el SCS encontrd
curvas, tal como se observa en Figura 6. 2. Para estandarizarlas, se define un nimero
adimensional de curva CN (entre 0-100). Para superficies impermeables y superficies de agua
CN = 100, y para superficies naturales CN<100. Los nameros de curva han sido tabulados

por el SCS en base al tipo de suelo y el uso de la tierra. Se definen 4 grupos de suelo.

Para una cuenca hecha de varios tipos de suelo y con diferentes usos de la tierra se puede

calcular un CN ponderado.
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Figura 6. 2 — “Curva Numero”

El nimero de curva (CN) y el S, se relacionan mediante:

=1
§S=— 10

Correccion del CN por humedad antecedente en funcién de la lluvia acumulada cinco dias

antes:

— condicién seca <CN;
— condicion normal = CN;

— condicién humeda >CN.

6.1.4.a.1 TIPOY USO DEL SUELO

El tipo de suelo hace referencia a las caracteristicas y composiciones que presenta el
mismo dentro de la cuenca. Se pueden tener distintos tipos de suelo dentro de una cuenca.

Entre los tipos de suelo se encuentran: arenas, arcillas, limos, rocas, por nombrar algunos.
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El uso de suelo se refiere a las actividades que se realizan sobre el mismo. Puede ser
desde un bosque, hasta el uso que le puede dar el hombre, por ejemplo, cultivos o

urbanizaciones.

En el método del SCS se especifican tablas que nos permiten obtener una valorizacién de

este parametro.

Para obtener un valor del tipo y uso del suelo se deberan utilizar las tablas que se especifica
en el método SCS. En las columnas se encuentran distintos el tipo de suelo identificandolo

como del tipo A, B, C 0 D. En las filas se detallan los usos de dicho suelo (Tucci, 1993).

Tipos de suelo

Grupo A: Suelos arenosos, con bajo tenor de arcilla total (inferior a 8%), sin rocas, sin
capa arcillosa y no densificada hasta una profundidad de 1,5m. O tenor de humus es muy

bajo, no llega al 1%. (Mucha infiltracién poco escurrimiento)

Grupo B: Suelos arenosos pocos profundos que los del Grupo A y con menor tenor de
arcilla total, inferior al 15%. En el caso de tierras rojas este limite puede subir al 20% gracias
a una mayor porosidad. Los tenores de humus pueden subir respectivamente, a 1,2% y 1,5%.

Permeabilidad superior a la media.

Grupo C: Suelos barrosos, con tenor de arcilla del 20 al 30%, pero sin capas arcillosas
impermeables o contenido piedras hasta la profundidad de 1,2 m. En el caso de tierras rojas,
estos limites maximos pueden ser de 40% y 1,5 m. Capacidad de infiltracion abajo de la media.

Grupo D: Suelos arcillosos (30 a 40% de arcilla total) y con capa densificada a unos 50 cm
de profundidad o suelos arenosos como B, pero con capa arcillosa casi impermeable. Mucho

escurrimiento.

Para cada cuenca se ponderaron los distintos CN en funcion del area que abarca de uso

de suelo y se obtiene un CN ponderado de la cuenca.
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Uso del suelo

En la Figura 6. 3, se pueden ver algunos de los valores de CN, segun el tipo de suelo y el

uso del mismo. Para una cuenca compuesta por varios tipos de suelos y con diferentes usos

de la tierra se puede calcular un CN compuesto.

Uso del suelo Superficie A B (o4 D
Suelo labrado Con surcos rectilineos 7 86 91 94
En hileras rectas 70 80 87 90
Plantaciones En curvas de nivel 67 77 83 87
Regulares Terrazas en nivel 64 76 84 88
En hileras rectas 64 76 84 88
Plantaciones de En curvas de nivel 62 74 82 85
Cereales Terrazas en nivel 60 71 79 82
En hileras rectas 62 75 83 87
Plantaciones de En curvas de nivel 60 72 81 84
legumbres o Terrazas en nivel 57 70 78 89
cultivados Pobres 58 79 86 89
Normales 69 79 94
uenas 39 61 T4 80
Pastajes Pobres, en curvas de nivel 47 67 81 88
Normales, en curvas de nivel 25 59 75 83
Buenas, en curvas de nivel 6 35 70 79
Campos Normales . L 30 58 71 78
permanentes Esparcidos, de baja transpiracion 45 66 77 83
Normales L 36 60 73 79
Densos, de alta transpiracion 25 55 70 7
Chacras Normales 56 75 86 91
Calles de tierra alas 5 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Bosques Muy esparcidos, baja transpiracion 56 75 86 91
Esparcidos S 46 68 78 84
Densos, alta transpiracion 26 52 62 69
Normales 36 60 70 76
Figura 6. 3 — “Usos del suelo”
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6.2 CUENCAS

6.2.1 DEFINICION

Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las

gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia
un mismo punto de salida.

La definicion anterior se refiere a una cuenca superficial;, asociada a cada una de éstas
existe también una cuenca subterrdnea, cuya forma en planta es semejante a la superficial.

De ahi la aclaracion de que la definicion es vélida si la superficie fuera impermeable.

Desde el punto de vista de su salida, existen fundamentalmente dos tipos de cuencas:
endorreicas y exorreicas. En las primeras el punto de salida esta dentro de los limites de la
cuenca y generalmente es un lago; en las segundas, el punto de salida se encuentra en los

limites de la cuenca y esta en otra corriente o en el mar. Ambos tipos se observan en Figura
6. 4.

Lago

T e
) Corri

S \' omentel o mar {
L3=7) / |

a) Cuenca endorreica b) Cuenca exorreica

Figura 6. 4 — “Cuenca endorreica y exorreica”

6.2.2 PARAMETROS DE LA CUENCA
Se clasifican segun la manera en gue controlan los fendmenos: las que condicionan el
volumen de escurrimiento como el area de la cuencay el tipo de suelo, y las que condicionan

la velocidad de respuesta, como son el orden de corrientes, pendiente de la cuenca y los
cauces, etc.

El parteaguas es una linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topogréfico y
que separa la cuenca de las cuencas vecinas.

El area de la cuenca se define como la superficie, en proyeccion horizontal delimitada por

el parteaguas. Puede ser calculada por una integral numérica o por métodos manuales.
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La corriente principal de una cuenca es la corriente que pasa por la salida de la misma. Las
demas corrientes se denominan tributarias. Todo punto de cualquier corriente tiene una
cuenca de aportacion, toda cuenca tiene una y soélo una corriente principal, las cuencas
correspondientes a las corrientes tributarias o los puntos de salida se llaman cuencas

tributarias o subcuencas.

Entre mas corrientes tributarias tenga una cuenca, es decir, mas rapida sera su respuesta
a la precipitacion.
Todos los elementos nombrados se observan en Figura 6. 5.

Corrientes ’_777_

tributarias - - Area de la cuenca

-

’~e_ Parteaguas

principal

N
Figura 6. 5 — “Componentes de una cuenca”

6.2.2.a LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL

La longitud del cauce principal LCP es, probablemente, una de las caracteristicas
descriptivas principales dependiendo del tipo de cuenca que se esta estudiando. Para su
determinacion, al igual que en el caso anterior, es posible utilizar el programa AutoCAD con
el cual es posible definir cada uno de los cauces principales de las cuencas y medir sus

longitudes incluyendo todas las curvas (meandros) que permite la escala de trabajo.

6.2.2.b PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE PRINCIPAL

La pendiente media del cauce principal se calcula a partir de dividir el desnivel km de la
cuenca entre la longitud del cauce principal LCP km. El desnivel de la cuenca se obtiene a
partir de restar a la cota mas elevada de la cuenca la cota correspondiente al punto de salida
de la misma, es decir donde se encuentra la estacion o el sitio de interés. La ecuacion expresa

la manera en que se calcula este parametro.
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Hsup — Hinf

Pendiente =
Lep

Pendiente= expresada en [m/m];
Hsup= cota de nivel superior [m];
Hinf= cota de nivel inferior [m];

Lcp= longitud del cauce principal [m].

6.2.2.c PERIMETRO DE LA CUENCA

El perimetro de la cuenca: Lp es la longitud de la linea divisoria de aguas que define a la
cuenca. El mismo se obtiene a partir de un proceso grafico para el cual ha sido empleado el
programa AutoCAD.

6.2.2.d TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion, es aquel tiempo transcurrido entre el inicio de la precipitacion
hasta el momento en que toda la cuenca se encuentra aportando a su salida. También pudiera
entenderse como el tiempo que toma a la gota mas alejada llegar a la salida de la cuenca. De
esta manera, si una lluvia es igual o mayor en tiempo, toda la cuenca se encontrard aportando

a la salida.
- METODO DE TEMEZ

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 siguiente ecuacion:

T,: Tiempo de concentracion [hr];
L: Longitud cauce principal [km];

S, Diferencia de altura [%].
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— METODO DE KIRPICH (1940)

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

bien definidos y pendientes empinadas.

Tc = 0,02 % LO77 x §70385

T,: Tiempo de concentracion [min];
L: Longitud cauce principal [m];

S: Diferencia de altura [m/m].

—~ METODO DE CALIFORNIA (1942)

Esencialmente es el metodo de Kirpich desarrollado para pequefias cuencas y zonas

agricolas en California.

(0,871 * L3>0'385
Te = | ————
H

T.: Tiempo de concentracion [hr];
L: Longitud cauce principal [km];

H: Diferencia de altura [m].

- METODO DEL SCS (1973)

Ecuacioén desarrollada por el SCS a partir de informacion de cuencas de uso agricola; ha
sido adaptada a pequefias cuencas urbanas con éreas inferiores a 800 ha; se ha encontrado
gue 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.

25400
S = N 254
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0,0136 * Lc%8 x §O7
Tc = AF05

S: Potencial maximo de retencion de agua,;
CN: Curva niUmero;

T.: Tiempo de concentracion [min];

L.: Longitud cauce principal [m];

AH: Diferencia de altura [m]

6.3 PRECIPITACIONES

Para que se formen las nubes, el agua que se evapora de la superficie terrestre debe
elevarse hasta que la presion y la temperatura sean las necesarias para que exista la
condensaciéon, una vez condensada el agua adquiere peso y precipita sobre la superficie

terrestre de diversas formas.

— Se da en forma de lluvia, granizo, nieve, neblina, rocié y helada;

— Es variable (relacionada al clima) tanto temporal (distinta cantidad en distintas
épocas) como espacialmente (no llueve la misma cantidad en todas partes);

— La precipitacion media anual: valor que se obtiene a partir del promedio de las

lluvias registradas en los 12 meses del afio.

La lluvia se define como el fenémeno atmosférico que se inicia con la condensacion del
vapor de agua contenido en las nubes, que luego precipita por peso propio en forma de

pequefas particulas liquidas de agua.

La precipitacion incluye la lluvia, la nieve y otros procesos mediante los cuales el agua cae
a la superficie terrestre, tales como granizo y nevisca. La formacion de precipitacion requiere
la elevacion de una masa de agua en la atmosfera de tal manera que se enfrié y parte de su
humedad se condense. Los tres mecanismos principales para la elevacion de masas de aire

son:

— Elevacion orografica (a), mediante la cual una masa de aire se eleva para pasar por

encima de una cadena montafosa;
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— Elevacion convectiva (b), donde el aire se arrastra hacia arriba por una accion

convectiva, como ocurre en el centro de una celda de una tormenta eléctrica;
— Elevacion frontal (c), donde el aire caliente es elevado sobre aire frio por un pasaje

frontal.

En Figura 6. 6 se observan graficamente los conceptos anteriores.

b
altura c
P |en miles
mb |dem a
300 + 90 = =
500 4 Z Ea@ superTlcne
= . frontal
700 1 C-// aire frio
-~ 5;3
-
850 1

Figura 6. 6 — “Mecanismos de elevacion de masas de aire”

6.3.1 PARAMETROS DE LA LLUVIA

— Intensidad: cociente entre la altura precipitada y el tiempo de precipitacion de lluvia;

— Duracién: tiempo de precipitacion de la lluvia;

— Altura o Profundidad: medida en mm. 1 mm de lluvia equivale a 1 L de agua por m?;

— Frecuencia o Recurrencia: tiempo de retorno. Tiempo promedio para la ocurrencia
de un hecho;

— Distribucién temporal: regimenes de precipitaciones por épocas.

6.3.2 CURVAS IdT

La magnitud del riesgo aceptable depende del balance entre el costo de la obra y el de los
dafios que se producirian al verificarse una falla, y para poder determinar cual es el riesgo
gue se corre al proponer los parametros de disefio de la obra, es necesario analizar

estadisticamente los datos hidrol6gicos recabados en la zona en estudio.

Estos datos son fundamentalmente de dos tipos: escurrimientos y precipitaciones. Un
andlisis del primer tipo de datos tendria como resultado directo un parametro de disefio, que
es el gasto maximo, mientras que el segundo proporcionaria datos con los cuales seria

necesario alimentar un modelo de la relacion lluvia-escurrimiento, para obtener una avenida
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de disefio. Cuando hablamos de curvas i-d-t nos referimos al andlisis estadistico de
precipitaciones.

El nimero de afios en que, en promedio, se presenta un evento, se llama periodo de
retorno, intervalo de recurrencia o simplemente frecuencia y se acostumbra denotarlo con T.

(T=1/P siendo P la probabilidad de un evento).

Las curvas IdT se determinan de la siguiente manera:

— Intensidad-periodo de retorno, relaciona estas dos variables para cada duracién por
separado mediante alguna de las funciones de distribucion de probabilidad usadas
en hidrologia;

— Relaciona simultdneamente tres variables en una familia de curvas cuya ecuacién

KxT™
(d+o)™

es:] = donde k,m,n y ¢ son constantes que se calculan mediante un andlisis

de correlacion lineal multiple.

6.4 OTRAS DEFINICIONES

6.4.1 HIETOGRAMA

Un hietograma es un grafico que relaciona la precipitacion con el tiempo.

En el caso del hietograma de precipitacion efectiva es fundamental para el estudio de las
relaciones de lluvia-escorrentia. La diferencia entre el hietograma total y el efectivo son las
pérdidas. Existen distintas formas de calcular el hietograma efectivo de acuerdo a si existe

informacion de caudales para la tormenta.

El hidrograma es un grafico que muestra la variacion en el tiempo de alguna informacién
hidrolégica; siendo el hidrograma unitario de una cuenca, el hidrograma de escorrentia directa
gue se produciria en la salida de la cuenca si sobre ella se produjera una precipitacion neta

unidad de una duracién determinada (por ejemplo, 1 mm durante 1 hr).

6.4.2 HIDROGRAMA
El hidrograma es la representacion gréafica del caudal, Q, o volumen de agua que pasa por

una seccién en determinado tiempo T. Si bien la forma de los hidrogramas producidos por las
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tormentas particulares varia no solo de una cuenca a otra sino también de tormenta a

tormenta, es posible, en general, distinguir las siguientes partes en los hidrogramas.
6.4.2.a CAUDAL PICO

Es el caudal madximo que se produce por la tormenta. Con frecuencia es el punto mas

importante de un hidrograma para fines de disefio.

6.4.2.b TIEMPO AL PICO

Es aquel tiempo que transcurre desde el punto de levantamiento hasta el pico del
hidrograma.

6.4.3 TRANSFORMACION LLUVIA-CAUDAL

Lo que se va a desarrollar corresponde a la transformacion lluvia caudal, partiendo de un
hietograma. Los pasos a seguir son los siguientes (se puede observar en Figura 6. 7 y
Figura 6. 8Figura 6. 8).

P

/ Separacion\
dela ]
Precipita-
B 3 Pneta \Ma/ El calculo de qué parte de la precipitacion va a generar
"/ escorrentia puede realizarse para cada incremento de tiempo
%; (p.e. hora a hora), como indica el dibujo, o para todo el aguacero
/f/ conjuntamente,
%% Por ejemplo: con el método SCS o simplemente aplicando un
coeficiente de escorrentia calculado o estimado )
Preta Aqui representamos la precipitacion neta separadamente

/——\ En esta fase calculamos el hidrograma
%aég‘g?agﬂ S?)Lrl?:l generado por la precipitacion neta
\Precipitacic'm neta / (Método Racional, hidrogramas sintéticos,

Q
hidrograma unitario)

|

)

: tiempo

Figura 6. 7 — “Transformacion lluvia-caudal”
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;
: Le anadimos el caudal basico si existia
, .
— B previamente
Q : + Caudal
base
: \_ase  /
|
|
, - Si el hidrograma calculado atin debe
| : tiempo recorrer cierta distancia hasta llegar a
: la zona de interes, debemos calcular el
I /ﬁéns'rbdeh transito de la avenida : retardo y
\_caudal_/ atenuacion —disminucion del caudal
y punta— (p.e.: método Muskingum)
:Retardn
—l

| tiempo
Figura 6. 8 — “Transformacion lluvia-caudal”
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7 MARCO TEORICO: RED DE AGUA POTABLE

7.1 INTRODUCCION

Un sistema de abastecimiento de agua potable para una poblacién es el conjunto de obras,
equipos y servicios destinados al suministro de agua potable para consumo domeéstico,

industrial, servicios publicos y otros usos.

Para la elaboracion de un proyecto de abastecimiento de agua, es necesario realizar
estudios de campo, de laboratorio y de gabinete, para un correcto dimensionado y analisis
gue considere las necesidades actuales y futuras de consumo, contemplando la posibilidad
de la construccion por etapas.

Un sistema de abastecimiento de agua potable comprende:

— Captacién o toma de agua;

— Conduccion principal de agua cruda;

— Tratamiento de Potabilizacion;

— Tanque de almacenamiento o cisternas;

— Tanque de almacenamiento y distribucion elevados;

— Red de distribucion;

— Estaciones de bombeo (cuando sean necesarias) de agua cruda como de agua ya

potabilizada.

7.2 PARAMETROS DE DISENO

Con el objetivo de contar con los elementos de juicio adecuados para evaluar la demanda
actual de la poblacion en estudio y su proyeccion durante la vida Util del sistema es necesario
definir los parametros de disefio, es decir, todos aquellos datos, métodos de calculo y
fundamentos necesarios para elaborar el proyecto del sistema de abastecimiento de agua
potable. Por lo tanto, serd necesario considerar las diferentes variables o parametros que
permitan brindar los elementos adecuados y necesarios para la determinacion de la demanda

que se debe afrontar mediante el disefio de nuestro sistema.

A continuacién, se mencionaran los mismos y se estableceran para que sirven cada uno

de ellos y cual es la manera correcta de obtenerlos.
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7.2.1 HORIZONTE DE DISENO
El horizonte de disefio es el periodo de tiempo que permite desarrollar un plan director de
largo plazo el cual debe ser suficientemente extenso para lograr garantizar que todas las

metas previstas en la planificacion puedan alcanzarse.

Al definir un horizonte de disefio se esta aceptando implicitamente que el proyecto a
desarrollar queda englobado en una planificacion de mayor alcance para la cual se han

determinado las variables participantes y su comportamiento esperado.

En conclusion, el horizonte de disefio permite tener en cuenta y conocer las necesidades
mas all4 del periodo de disefio y establecer las secuencias posteriores de duplicacién,
ampliacién, rehabilitacion, etc. con los consiguientes costos totales (operativos y
constructivos) asociados a cada una de las soluciones logrando realizar una adecuada

planificacion financiera a largo plazo del sistema.

7.2.2 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es definido como el lapso de tiempo que transcurre entre la fecha
efectiva de iniciacion de las operaciones del sistema y la fecha en que el servicio deja de ser
eficiente, no satisfaciendo las condiciones de previsién de agua potable con la cantidad y

calidad que fueron previstas.

Esta limitacién puede provenir del agotamiento de la vida util de los materiales o por

alcanzar la capacidad de la red.

En los casos de fijar un periodo de disefio corto, se corre el riesgo de agotar la capacidad
antes de lo previsto, y si se toma un periodo largo se dispondria de un sistema
sobredimensionado durante mucho tiempo, lo cual resulta antieconémico y puede hacer

inviable la ejecucién de la obra.

También es importante aclarar que no todas las partes integrantes de un sistema de agua
potable son disefiadas para un mismo periodo ya que son dependientes de diversos factores,

entre ellos los siguientes:

— Facilidad de ampliacién de capacidad de la unidad considerada;
— Relacion entre el costo de la unidad y el costo total del sistema;
— Grado de dependencia de la prestacion en relacion a la unidad considerada,;

— Posibilidad de obsolescencia anticipada.
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Para lograr establecer el periodo de disefio de cada unidad integrante de la red se suelen

utilizar tres criterios o metodologias, ellas son:

Fijacion del periodo de disefio igual a la vida util;

— Fijacién de valores definidos en base a experiencia;

Fijacion del periodo de disefio 6ptimo;

— Fijacion del periodo de disefio en base a valores recomendados por la norma.

Por lo general la ultima metodologia mencionada es la mas utilizada. La Norma ENOHSA

brinda una tabla con valores preestablecidos para cada unidad componente del sistema.

A continuacion, se presenta la Figura 7. 1 que brinda dicha norma la cual esta basada en
consideraciones técnicas-econémicas sobre la base del costo minimo para una tasa de

descuento del 10%:

Sector Periodo de disefio

Sistemas de Captacion 20 (Superficiales)
10 (Pozos)

Lineas de Impulsion 15
Plantas de Potabilizacion 10
Obras Civiles basicas 20
Modulo de tratamiento 12 etapa 10
Instalaciones electromecanicas 10
Tanques de Almacenamiento 10
Redes de Distribucion 15
Estaciones de Bombeo
Obras Civiles 20
Instalaciones electromecanicas 10
Medidores Domiciliarios 5a8

Figura 7. 1 — “Periodos de disefio de unidades de red de agua potable”

7.2.3 RADIO A SERVIR
El radio a servir permite establecer el area inmediata a servir con agua potable
contemplando y/o considerando las posibilidades de una futura expansién y consolidacién

durante el periodo de disefio y asi poder lograr definir correctamente el radio futuro a servir.

Para determinar de manera adecuada el radio a servir es necesario analizar informacion
previa que se obtiene de diferentes fuentes como: planos catastrales, fotografias aéreas,

vistas satelitales, conociendo el desarrollo urbano, etc.

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 75 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

7.2.4 CAUDAL DE DISENO

En un sistema de agua potable, pueden definirse cinco caudales caracteristicos para cada

afo de periodo de disefio basados en los valores de las dotaciones de consumo.

A continuacién, en la siguiente Figura 7. 2 se presentan los mismos con sus

correspondientes nomenclaturas para el afio n:

Caudal Nomenclatura
Medio diario Qcn
Maximo diario Qon
Maximo horario Qzn
Minimo diario Qzn
Minimo horario Qan

Figura 7. 2 — “Caudales caracteristicos de disefio”

Para lograr obtener cada uno de estos caudales se parte del caudal medio diario anual el

cual esta dado por la siguiente formula:
CAUDAL MEDIO DIARIO ANUAL = Poblacion x Dotacion

El producto de estas dos variables expresa una demanda media anual ya que las
dotaciones son valores medios anuales y en consecuencia sus productos por la poblacién dan

como resultado demandas medias anuales, expresadas en L/dia o m*/dia.

A partir de este valor se pueden lograr conocer todos los demas caudales afectandolo por
los coeficientes de pico. Estos ultimos mencionados se emplean con el fin de considerar las

variaciones estacionales, diarias y horarias que sufre la demanda de agua potable.

También es importante aclarar que los valores de los coeficientes pueden permanecer
invariables en el tiempo o variar, dependiendo de las condiciones y caracteristicas del servicio
bajo las que se determinan y definen. Por ejemplo, la disponibilidad de grandes reservas
domiciliarias en cada vivienda, puede hacer disminuir el coeficiente pico horario, ya que los
incrementos de consumo puntuales en cada vivienda seran amortiguados por la disponibilidad

de la reserva.

Con el fin de lograr esquematizar el procedimiento de célculo para la obtencién de estos

caudales se presenta en la siguiente Figura 7. 3 un grafico sencillo que resume el mismo:
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Figura 7. 3 — “Secuencia de calculo de caudales”

Ademas, en la siguiente Figura 7. 4 se brindan los valores recomendados por la Norma

ENOHSA conforme al tamafio de la poblacion determinada:

Poblacién servide a1 : 2 | e i 81 82 (]
- 1 re—
S0 N sP, S 3.000h 1,40 | 1,90 |26 |00 |050 |0,30
3.000 h <P, $ 15.000 h 1,40 | 1,70 | 2,38 0,7 |o0s0 |03
15.000 h <P, $ 30.000 h 1.3 | 1,50 | 1,95 l 0,70 | 0,60 | 0,42
|

Figura 7. 4 — “Valores de coeficientes pico”
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Las variaciones de caudal mencionadas, se pueden observar en la siguiente Figura 7. 5 :

1.300 | Q= Canal rhéxim?o dianjo

| | |
o] 7 1., N N Y I O O O
SN
RV O A
= o0 A\l Q_ F Caudal medio diario /
O @ [ [ Y | AT

S ———a

\
- |
l

Q _= Caudal minimo djario

850‘ \

\

1

i -
1 2

| e .
B 77 8 2 1w 11 12
Meses

800

3 fo—ns
o

Figura 7. 5 — “Variaciones de los consumos a lo largo del afio”

En esta figura se aprecia la variacion tipica de los caudales diarios del sistema durante
todo el afio. El promedio anual de esos caudales diarios es el denominado caudal medio diario
anual (Qcn).

Se puede observar que Qc indica el caudal promedio de agua potable consumida y no

brinda informacién sobre la variacion de los caudales diarios a lo largo de ese afio.

Para caracterizar esa variacion es necesario identificar al caudal maximo diario (Qd) y al
caudal minimo diario (Qb). A su vez, estos caudales representan volimenes de agua
consumida en un lapso de 24 horas, pero no brindan informaciéon sobre como varian los
caudales horarios durante ese periodo.

Para ello es necesario identificar por un lado el caudal maximo horario (Qe) y por otra parte
el caudal horario minimo horario (Qa) que se consumen durante el dia que se produce el
caudal minimo diario.

Estas Ultimas variaciones se pueden apreciar en la siguiente Figura 7. 6:
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Figura 7. 6 — “Variaciones de consumo a lo largo del dia”

Brindado y definido cada uno de estos caudales se procedera a mencionar las aplicaciones

que se le dan a cada uno de ellos.

El caudal medio diario anual (Qcn), por representar un promedio anual, resulta util para
calcular pardmetros asimilables a ese periodo, tales como: consumos de energia, de

productos quimicos, costos operativos en general, volimenes anuales varios, etc.

El caudal méaximo diario (Qdn) permite definir la capacidad de las instalaciones de bombeo
y, en general, de todas aquellas unidades donde existan volumenes que puedan regular el
efecto de los caudales méaximos horarios (Qen). Este ultimo mencionado establece las
dimensiones de todas aquellas conducciones y unidades no vinculadas a volumenes de

regulacion.

Finalmente, los caudales minimos diarios (Qbn) y horarios (Qan) permiten verificar las
condiciones de autolimpieza, de no sedimentacion en conducciones, como asi también

presiones en redes de sistemas de agua potable.

También es importante aclarar que algunos de estos caudales sufren variaciones en su
aplicacion a lo largo del periodo de disefio, esto dicho se puede observar en la siguiente Figura
7.7
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Minimo del dia Minimo diario Medio diario Maximo diario Maximo del dia mayor
Periodo | menor consumo anual anual anual consumo
Qa Qs Qc Qo Qe
Verificacion de
: y Unidades de
nicial |  espociaes. | Plantas, equipos | Costos e e
optat‘ o de dosificacion, operativos
ald macromedicion,
etc.
. Estaciones de bombeo
Capacidad de la a :
10 Afios . - Costos .Irg etapa de la 1 etaparéCapamdad
operativos Planta de la 1" etapa de
reserva
Cap :;(agffede la Capacidad redes y
Capacidad de las i SOna ?e d
condilcsonas alimentacion a la red.
Codlia ot B Estacion de Bombeo de
20 Afios — — Ehiterne® S e la 2% etapa, capacidad
Ll Ciidal Estacion de reserva de 2™ etapa
a6 Brmbos y capacidad de equipos
@Q )-' de dosificacion,
o macromedicion, etc.
Nota: Para Qv (caudal de bombeo) segun sea el caso debe utilizar Qo para obras de toma y aducciones,
en otros caos por ejemplo impulsion a un tanque elevado de distribucion se debe efectuar un balance de
caudales utilizando Qp 0 Qg en funcion del calculo de la vanacion del volumen almacenado y variaciones de
presion en la distribucion.

Figura 7. 7 — “Aplicaciones de caudales”

7.3 ENOHSA

Si bien el objetivo del trabajo no es el de tocar en profundidad cada uno de los puntos
desarrollados en el ENOHSA (Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento), se cree
importante hacer mencién a los mas relevantes a este proyecto. A continuacion, se pasara a

mencionar algunos de estos.

La misién del ENOHSA es organizar, administrar y ejecutar programas de infraestructura
que deriven de las politicas nacionales del sector agua potable y saneamiento basico, en toda

la extensién del territorio pais.

7.3.1 CALIDAD DEL AGUA A TRATAR
Se considerardn como aguas a tratar a aquellas que se utilicen como fuente de ingreso a

un sistema de abastecimiento publico, sean estas de tipo superficial o subterraneo.

7.3.1.a CALIDAD DEL AGUA EN LAS FUENTES

Para evaluar las posibles fuentes a utilizar se puede emplear la clasificacion de los cuerpos
de agua, que de acuerdo con su calidad y requerimiento de tratamiento pueden cumplir con

las Normas de potabilidad. Esta clasificacion se basa en las siguientes categorias:
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Tipo A: Aguas subterraneas o superficiales, provenientes de cuencas con
proteccion sanitaria estando los parametros de calidad de acuerdo con los
requerimientos estandar de potabilidad;

Tipo B: Aguas superficiales o subterraneas, provenientes de cuencas no protegidas
que puedan satisfacer el estandar de potabilidad con tecnologias de tratamiento
que no demanden coagulacién quimica;

Tipo C: Aguas superficiales provenientes de cuencas no protegidas que exijan
tecnologias de tratamiento con coagulacién quimica para alcanzar el estandar de
potabilidad;

TIPO D: Aguas superficiales de cuencas no protegidas, sujetas a contaminacién

gue requieren tratamientos especiales para alcanzar el estandar de potabilidad.

7.3.1.b CALIDAD DEL AGUA TRATADA

De acuerdo con lo establecido por la Resolucién No. 494 del Ministerio de Salud y Accién

Social (Art. 982), el Agua potable de suministro publico y Agua potable de uso domiciliario, es

aguella que es apta para la alimentacién y uso doméstico. El agua potable de uso domiciliario

es el agua proveniente de un suministro publico, de un pozo o de otra fuente, ubicada en los

reservorios o depdsitos domiciliarios.

Para cumplir con esta definicion no debe contener sustancias o cuerpos extrafios
de origen biolégico, organico, inorganico o radiactivo en tenores tales que la hagan
peligrosa para la salud;

Debe presentar ademas sabor agradable y ser practicamente incolora, inodora,
limpia y transparente;

Con respecto a la calidad que debe poseer el agua potable, debe tomarse como
referencia a las Normas establecidas en el Cddigo Alimentario Argentino
Actualizado;

Podran adoptarse otras normas de calidad (provinciales, municipales y/o
internacionales) siempre y cuando los valores limites para cada uno de los

parametros fueran menores a los establecidos en el Codigo Alimentario Argentino.
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7.3.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Es el sistema integrado por una serie de tuberias generalmente enterradas y sus piezas de
unién y accesorios necesarios para operarla, cuya funcién principal es conducir en forma
continua agua para la prestacion del servicio a los consumidores en cantidad y con la presién
adecuada. Esta formada por cafierias maestras o principales, distribuidoras o secundarias y

subsidiarias y sus valvulas y piezas especiales.

7.3.2.a INFORMACION REQUERIDA

El planteo, disefio y célculo de una red de distribuciébn de agua requiere contar con la

siguiente informacién:

— Sectores del sistema de abastecimiento con redes existentes y de proyectos
anteriores;

— Relevamiento topografico planialtimétrico del perimetro actual y sus &reas de
expansion;

— Cursos de agua con las obras existentes (viaductos, alcantarillas, etc.) y las
instalaciones proyectadas;

— Caracteristicas topogréficas de la localidad;

— Singularidades: vias del ferrocarril, calles pavimentadas actuales y futuras (tipo de
pavimento y veredas);

— Instalaciones importantes tanto a la vista como enterradas de los principales
servicios publicos de la localidad;

— Radio servido actual y futuro;

— Poblacién existente y prevista en el horizonte de disefio y periodos intermedios;

— Densidad de la poblacién y variacion de la densidad y expansién del area a servir;

— Caracteristicas socioeconémicas de la poblacion en las diferentes zonas a servir.

7.3.2.b DIAMETROS

El diametro a utilizar para las cafierias que forman las mallas o conforman las cafierias
principales, debe resultar del respectivo calculo de la red. El diAmetro minimo debe ser de 50
mm. Las cafierias secundarias y subsidiarias se podran proyectar con el diAmetro minimo
antes indicado, salvo en zonas de elevada densidad demogréfica donde debe justificarse en

cada caso el didmetro a adoptar. No se acepta la instalacion de conexiones domiciliarias sobre
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caferias de didmetro 300 mm o superior. De presentarse esta situacion deben proyectarse

las correspondientes cafierias subsidiarias.
7.3.2.c PRESION DE SERVICIO

Las presiones deben ser tales que no excedan las maximas de trabajo de acuerdo al tipo
y clase de cafierias utilizada, tanto para la red de distribucion como para las conexiones

domiciliarias.
Presion minima

La presibn minima se fija previamente teniendo en cuenta las caracteristicas de la
edificacion dominante, debiendo cumplirse esta condicion para todos los puntos de la red.
Segun la ordenanza y considerando la zonificacién, podran construirse como maximo 2 pisos.

Por este motivo se establece la presion minima en 6 m.c.a, equivalente a 0,6 kg/cmz.

En consecuencia, de cumplirse esta condicidén en el punto mas desfavorable de la red, que
es aquel que esta 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 altura 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.
Presion méaxima

La presibn maxima se fija a efectos de evitar altos costos de explotacion como

consecuencia de un mayor consumo, alta posibilidad de roturas, pérdidas, etc.

Por ello se establece dicha presion maxima de servicio en 30 m.c.a.

7.3.2.d VELOCIDADES

Se establecen limites de velocidades para el disefio de la red de agua. Las velocidades
minimas se relacionan con la calidad del agua, ya que evitan la sedimentacién y/o decantacion

de las particulas.

Las velocidades maximas se establecen porque se potencian una serie de inconvenientes
en la cafieria, entre ellos los posibles golpes de ariete originados en el cierre de vélvulas; la
evacuacion de aire aumenta y por ende es mas peligroso a velocidades altas de escurrimiento

en ramales de derivacion, cambios de didmetro, cambio de direccion y tapones terminales.

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 83 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

Las velocidades muy altas también pueden generar erosion en las tuberias y costosos
sistemas de anclaje.

Se establecen las siguientes velocidades como las mas usuales:

Diametro de la tuberia [Inm] Velocidad [m/s]
Menor o igual a 200 0.30a0.90
250 a 500 0.60a 1.30
Mayor de 600 0.80 a 2.00

Figura 7. 8 — “Red de agua potable. Velocidades”
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8 MARCO TEORICO: RED COLECTORA CLOACAL

8.1 INTRODUCCION

El objetivo fundamental de la red colectora, es el de transportar los liquidos con las

sustancias que lo integran, lo mas rapidamente posible a su destino final.

El escurrimiento de las aguas cloacales consiste esencialmente en transportar “liquido —

agua”, ademas de cierta cantidad de materiales flotantes, suspendidos y disueltos.

Se busca que las redes colectoras, puedan evacuar y concentrar los residuos liquidos
producto de las distintas actividades humanas, llamadas aguas negras o aguas servidas, a
los efectos de realizar su tratamiento, con el propésito de proteger la salud y bienestar de la

comunidad.
Los sistemas de red se pueden clasificar segun:

— El tipo de agua que transportan: Sistemas unitarios o sistemas separativos;

— Como es su funcionamiento: Sistemas a presion o sistemas a gravedad.

Los sistemas de red unitarios son sistemas que transportan las aguas residuales y pluviales
en forma conjunta. Las plantas de tratamiento en sistemas unitarios son dimensionadas para

los caudales punta de tiempo seco mas el caudal por precipitacién.

Los sistemas separativos tratan sélo cloaca y se considera en el dimensionado una parte

de la lluvia, pero la red de drenaje no esta vinculada.

8.2 CARACTERISTICAS DE LOS EFLUENTES

Si bien el presente trabajo, tal como se explicé anteriormente, no incluye el tratamiento de
los liquidos recolectados, es importante a la hora de la realizacién del proyecto tener un

conocimiento de alguna de las caracteristicas de estos.

8.2.1 LIQUIDO CLOACAL
Contienen agua proveniente de la cocina, bafio y lavarropas, lavado de pisos, veredas, etc.
La materia fecal por habitante y dia esta entre 100-300 gr/dia. De esta cantidad de material el

20% es materia secay el 80% es agua. De su volumen el 45% son cuerpos bacterianos. Para
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poder determinar el mejor tratamiento es necesario hacerle un andlisis fisico, quimico y

biol6gico que permite caracterizar la sustancia.

8.2.2 CARACTERISTICAS FISICAS
8.2.2.a TEMPERATURA

La temperatura es un poco mas elevada que la del agua corriente de suministro por el
aporte de agua caliente usada para fines domésticos. Si la temperatura es muy elevada
el liquido proviene de procesos industriales o refrigeracion. En cambio, si la temperatura
esta por debajo de lo normal, indica la presencia de aguas subterraneas.

8.2.2.b COLOR

Cuando el liquido cloacal es fresco, se lo puede observar de color gris. Pero al envejecerse

y descomponerse, se vuelve de color negro brillante.

8.2.2.c OLOR

El olor en los liquidos cloacales se debe a los gases producidos por la descomposicién de
la materia organica. Cuando el liquido es fresco, presenta un olor ligeramente putrido;
mientras que cuando el liquido es séptico tiene fuerte olor putrido.

8.2.3 DETERMINACIONES QUIMICAS
8.2.3.a CONTENIDO DE SOLIDOS

Se encuentran presentes los compuestos por materia organica e inorganica.

8.2.3.b SOLIDOS SUSPENDIDOS

Se pueden separar por filtracion. Los solidos sedimentables se depositan después de un

periodo de retencion.

8.2.3.c SOLIDOS DISUELTOS

Se obtienen por evaporacion de una muestra previamente filtrada.
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8.2.4 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Los aspectos biol6gicos que deben tenerse presente incluyen el conocimiento de los
grupos principales de microorganismos que se encuentran en las aguas residuales, asi como
también aquellos que intervienen en el tratamiento biolégico y aquellos que son utilizados
como indicadores de polucién y contaminacién, y finalmente, el conocimiento de los métodos

utilizados para valorar la toxicidad de las aguas residuales tratadas.

8.2.4.a MICROORGANISMOS

Los principales grupos de microorganismos que se encuentran presentes en las aguas

residuales se clasifican en protistas, plantas y animales.

8.3 PAUTAS PARA EL TRAZADO DE LA RED

El trazado depende fundamentalmente de:

— Trazado de la red vial,

— Topografia;

— Geologia e hidrologia del area;
— Limitaciones legales;

— Localizacién del punto de descarga.

Otras consideraciones a tener en cuenta:

— Las colectoras deben proyectarse en tramos rectos;

— Como regla, las colectoras seguiran en su trazado, en lo posible, la tendencia del
escurrimiento natural de las aguas superficiales, configurandose cuencas de aporte
cuyos efluentes seran colectados por emisarios;

— Los trazados deberan implicar la menor profundizacion posible de las cafierias en

el terreno.
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8.3.1 CRITERIOS DE DISENO
8.3.1.a PENDIENTE MiNIMA

El método usado para la circulacién es la “conduccién con agua por gravedad” donde
puede aplicarse las leyes de la hidraulica aplicadas a los fluidos ideales. Debemos garantizar
en los conductos cloacales determinadas pendientes para que escurran y no se depositen los

solidos.

Siempre se debe tratar de seguir la pendiente natural del terreno, de esa forma se
minimizan las excavaciones y estas deben ser compatibles con las velocidades minimas y

maximas.
Se pueden dar tres casos:

1. Pendiente del terreno mayor que la maxima admisible para la cafieria. En este caso
se instalara la misma con pendiente maxima hasta alcanzar la tapada minima,

donde se debera aplicar un salto. Ver Figura 8. 1,

pendiente del terreno > pendients maxima

pendiente max ima

Figura 8. 1 — “Pendiente minima. Caso 1”
2. Pendiente del terreno comprendida entre la maxima y la minima de la cafieria. En
este caso, se instalara la cafieria paralela al terreno, con un volumen minimo de

excavacion, seria el caso mas favorable. Ver Figura 8. 2;
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pendients maxima > pendients del tereno > pendiente minima
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Figura 8. 2 — “Pendiente minima. Caso 2”

3. Pendiente del terreno menor o en contra pendiente con respecto a la de la cafieria.
Caso mas desfavorable, puesto que la cafieria se iria enterrando hasta un punto en
el cual habra que realizar bombeo, la pendiente de la misma debera ser la minima

para evitar grandes excavaciones. Ver Figura 8. 3.

pendient= del terreno < pendiente minima &
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Z /\%‘? \/"%\Kj/ >
\}3’ QU7
GX /}g&\f/ R e
zr
sy

Figura 8. 3 — “Pendiente minima. Caso 3”

La pendiente minima esta en funcién del didmetro y de la velocidad. La velocidad minima
es la que asegura que no se depositen solidos en las paredes del cafio; llamada también

velocidad de autolimpieza. De Tabla 8. 1 se obtiene el valor:

— La pendiente minima para caneria de 160 mm es igual a 0.003 m/m (3 %o).

8.3.1.b VELOCIDAD MINIMA

La velocidad minima o de autolimpieza se establece en 0.6 m/s (Tabla 8. 1) para cafieria
a seccion llena, esta velocidad garantiza la no sedimentacién de los solidos suspendidos,

teniéndose que verificar en conductos de @ 300 mm o mayores y cuando el proyecto se realiza
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en varias etapas y los caudales son menores ya que las velocidades disminuyen cuando bajan
los tirantes.

8.3.1.c VELOCIDAD MAXIMA

Es importante controlar la velocidad maxima por la accién erosiva que pudiera provocar

ésta. El CoFAPyYS define la siguiente expresion para determinar la velocidad maxima:

Vmax =6+*.,/g*R

m
Vmax = 6 %,/9,8 0,04 = 3,75?

Siendo:

Vméax= velocidad maxima [m/s];
g= aceleracién gravitaria [m/s?];
R= radio hidraulico de cafieria [m].
El valor debera verificarse segun Tabla 8. 1.
8.3.1.d PENDIENTE MAXIMA

La pendiente maxima est4 en funcion de la velocidad maxima y el didmetro de cada
cafieria. Para velocidades altas el liquido escurre y el sélido se deposita en las paredes del
cafio; También se tiene en cuenta el material constituyente de la red que admite una velocidad
méxima. De Tabla 8. 1 se obtiene el valor:

— La pendiente maxima para cafieria de 160 mm es igual a 0.07 m/m (7 %).
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8.3.1.e  TAPADA SOBRE LOS CANOS

Se la define como la profundidad desde la superficie del terreno hasta el intradés del tubo.
La finalidad de la tapada minima es proteger a los conductos contra la rotura por impacto del
transito cuando van por debajo de la calzada o cualquier otro peso que pueda incidir sobre

ella, evitar que las cafierias se congelen y asegurar un buen gradiente de acometida.

Se han considerado las siguientes tapadas que son, en la practica, las exigidas por la

mayoria de los municipios:

— Tapada minima en calzada: 1,20 m;
— Tapada minima en vereda: 0,80 m;

— Tapada maxima para conexion domiciliaria: 3,00 m.

El valor maximo de las tapadas se determina por la imposibilidad o la poca comodidad de
hacer las instalaciones domiciliarias a elevadas profundidades, también por las condiciones
del terreno, el material constitutivo del cafo, los costos de excavacion, y en nuestro caso uno
de los condicionantes es la profundidad de la napa freatica. Superado el valor maximo se
deberia realizar la conexién a colectoras subsidiarias. Estos valores pueden observarse en

Figura 8. 4.
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Figura 8. 4 — “Red colectora cloacal. Tapada de cafios”
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8.3.1.f DIAMETROS

Si bien el diametro debe surgir del calculo hidraulico, se fija el valor limite minimo 100 mm,
segun especificaciones de la ENOHSA para aquellas colectoras en las cuales el proyectista
pueda demostrar que su capacidad de conduccién es suficiente para los caudales a

transportar al final del periodo de disefio de la obra.

No obstante, el diametro minimo usado generalmente es de 150 mm (2160 mm en PVC),

gue es el que se usard para el calculo.
8.3.1.g MATERIALES

La selecciéon de las cafierias debera hacerse en funcion del dimensionamiento hidraulico

de la misma y su verificacion estructural a las cargas externas.

El material usado generalmente en la actualidad es el PEAD (Polietileno de Alta Densidad),

que es el que se utilizara para este proyecto.

8.3.1.h  CONEXIONES DOMICILIARIAS

Estas se clasifican en internas y externas. Las internas son las que se realizan en el interior
de las viviendas hasta el frente y son realizadas por el frentista, las externas se construyen en
la calle por parte de la empresa adjudicataria, enlazando asi la cafieria de desagie interna

con la colectora externa.

A medida que se va instalando la colectora y de acuerdo al plano de ubicacién de los lotes,
se dejan colocados los ramales para el enlace con las obras domiciliarias internas, aunque el
mismo sea baldio. En los terrenos baldios, los ramales se deben cerrar con un disco de
material vitreo asentado con mezcla de cal o mastic asfaltico si se encontrara debajo del nivel

freatico.

Los cafios y piezas de conexién a emplear seran de igual material que el de la red, la
derivacion domiciliaria esta compuesta por un ramal a 45° y una curva a 45°. El ramal a 45°
se coloca sobre el corte realizado en la colectora, de manera que el liquido residual
proveniente del domicilio ingrese en la misma direccion que el escurrimiento de la colectora,
a continuacion de la curva a 45° se coloca un tramo de cafio de 110 mm de didametro, hasta
60 cm antes de la linea municipal. Finalmente se inserta un tapén de plastico en el extremo
libre, a los fines de evitar el ingreso de objetos extrafios, retirandose el mismo cuando la red

se encuentre en condicion de ser utilizada.
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Con respecto a la cafieria de la instalacion domiciliaria interna esta se efectiia con diametro
de 110 mm, con pendientes minimas de 1/60, 5 cm por metro, y maximas de 1/20, 1,6 cm por
metro y sobre un plano rigido, o sea una solera de hormigdn ya que aqui las uniones son

rigidas. Lo recientemente mencionado, se observa en el esquema de Figura 8. 5.

LM

Calzada

Closcz en calzads

Figura 8. 5 — “Red colectora cloacal. Conexién domiciliaria”

8.3.1.i BOCAS DE REGISTRO

Los sistemas convencionales de redes cloacales utilizan accesos de hombre para
inspeccion y desobstruccion de las cafierias, denominadas Bocas de Registro, estas ademas

sirven para ventilar las caferias.

Estos accesos poseen un didmetro minimo de 1,00 m en la parte inferior 0 zona de trabajo,

que puede reducirse a 0,60 m en la zona superior 0 acceso.

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

red:

— En cada esquina de las plantas urbanas o cada 120 m fuera de ella (Figura 8. 6);
— Cambios de direccién (Figura 8. 7);

— Uniones con colectores (Figura 8. 8);

— Cambios de pendiente (Figura 8. 9);

— Cambios de didametro de la cafieria (Figura 8. 10).
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Habitualmente, las bocas de registro se construyen en hormigén premoldeado o moldeado
in situ, con tapa de hierro fundido u hormigdén armado. En las bocas instaladas en calzada
estas tapas deben ser aptas para soportar el peso de vehiculos.

distancia < 120 m.

E—1

S

Figura 8. 6 — “Bocas de registro. Distancia maxima”

Figura 8. 7 — “Bocas de registro. Cambio de direccién”

Figura 8. 8 — “Bocas de registro. Unién con colectores”
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Figura 8. 9 — “Bocas de registro. Cambio de pendiente”

Figura 8. 10 — “Bocas de registro. Cambio de diametro”
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9 DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD EN ESTUDIO

9.1 UBICACION

Sinsacate es una localidad del centro-norte de la provincia de Coérdoba, ubicada en el sur
del departamento Totoral a 55 km de la ciudad capital y a 30 km de la ciudad cabecera
departamental Villa del Totoral. Ademas, estan en cercanias de las ciudades de Jesus Maria
y Colonia Caroya, las cuales son cabeceras del departamento Colon. Se encuentra situada
sobre el "Camino Real" que llevaba al Alto Peru en épocas del Virreinato del Rio de la Plata,
y sobre el ramal del ferrocarril de cargas General Belgrano, aunque su zona de influencia
abarca también los terrenos que se encuentra a la vera de la Ruta Nacional N°9 Norte. Las
coordenadas correspondientes a su ubicacion son 30° 56’ 35" Sur, 64° 05 38" Oeste

expresadas en grados, minutos y segundos. Su altitud medida sobre el nivel del mar es 545m.
La misma cuenta con una poblacion de 1317 habitantes, segun el Censo del INDEC 2010.

Se accede a la misma desde la capital provincial a través de la Ruta Nacional N°9 Norte,
pasando por las localidades de Jesus Maria y Colonia Caroya. Desde el Norte del Pais se
puede acceder a través de la misma ruta nombrada anteriormente u optar por desviar en el
acceso por el Camino Secundario N° 327, que se dirige a la localidad de Barranca Yaco, y
derivar en la interseccion con el Camino Real. Otro acceso por el cual se puede acudir a dicha
localidad es a través del camino secundario denominado “Camino a Estancia de belén”

proveniente de la zona serrana de Santa Catalina.

En las siguientes figuras (Figura 9. 1, Figura 9. 2, Figura 9. 3, Figura 9. 4, Figura 9. 5) se
puede apreciar en forma secuencial desde un nivel nacional a uno municipal donde se ubica
la ciudad de Sinsacate y el loteo correspondiente al proyecto. De igual manera, se adjunta en
anexo el plano “UBI-01 UBICACION — Proyecto de loteo”.
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Figura 9. 1 — “Ubicacién. Argentina”
Figura 9. 2 — “Ubicacion. Provincia de Cérdoba”
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igura 9. 3 — “Ubicacién. Departamento Totoral”
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Figura 9. 4 — “Ubicacion. Departamento Totoral”
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Figura 9. 5 — “Ubicacién. Loteo en Sinsacate”

9.2 HISTORIA

Esta localidad fue lugar de parada de la expedicion fundadora de Cérdoba en 1573. Afios
mas tarde fueron entregadas en merced al capitan Miguel de Ardiles, uno de los cofundadores
de la provincia de Cordoba. A principios del siglo XVIII fue duefio de la merced el maestre de
campo Alonso de Herrera y Velasco, continuando con la heredad sus descendientes, entre
ellos, Fernando de Herrera y Velasco.

La estancia en esos tiempos fue conocida como San Pablo de Sinsacate. Transcurrido
cierto tiempo, la estancia paso6 diversas dificultades, algunas de caracter econdémico, ya que
fue puesta en censo a favor del monasterio de Santa Catalina de Siena, y del convento de
San Francisco. De alli parti6é un largo pleito judicial donde pretendio ser parte la Compafiia de
Jesus; aunque sin conseguirlo. Segun una version, en 1750 la localidad formaba parte de la
estancia de Jesus Maria con el nombre de Puesto de San Pablo de Sinsacate. Los jesuitas

habrian construido una capilla contigua y un molino harinero.

En 1762, la estancia fue adquirida por Juan Jacinto de Figueroa, por lo que pertenecio
durante varias generaciones a su familia. A fines del siglo pasado, parte de la propiedad fue

transferida a Nemesio Gonzalez, familia duefia de la vecina posta de Los Talas.
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Al instalarse en 1762 el servicio de postas, Sinsacate cumplié esa funcién hasta fines del
siglo XIX, cuando desaparecieron esos establecimientos por la llegada del ferrocarril.

Por aqui transitaron encumbrados personajes, desde la época colonial hasta llegado el
periodo independiente. La posta de Sinsacate fue testigo del paso de los ejércitos patriotas
gue marchaban al Alto Peru, y también del general José de San Martin cuando marcho para
hacerse cargo del Ejército del Norte. San Martin recibio en esta posta ayuda de caballada por

parte de José Javier Diaz, duefio de la estancia cercana de Santa Catalina.

En la capilla de la Posta de Sinsacate fueron velados los restos del general Juan Facundo
Quiroga y de su secretario, Dr. José Santos Ortiz, luego de su asesinato en el cercano paraje

de Barranca Yaco, antes de ser trasladados a la ciudad de Coérdoba.

También en Sinsacate, tuvo estadia en 1840 el general Juan Lavalle, cuando iba derrotado

a su tragico destino final en la ciudad de Jujuy, siendo asesinado al afio siguiente.

En el afio 1941, el edificio de la estancia y posta de Sinsacate fue declarado Monumento
Historico Nacional.

9.3 POBLACION

La poblacion de la localidad de Sinsacate puede conocerse a través de los censos
nacionales, que son realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la
Republica Argentina (INDEC). Ver Tabla 9. 1.

Tabla 9. 1 — “Censos. Sinsacate”

ANOS 1991 2001 2010
POBLACION 314 791 1344

A la fecha actual no se cuenta con el dato preciso de la cantidad de habitantes en la
localidad. Por lo que, se realizara un método de proyeccion de la poblacion para poder conocer
aproximadamente la poblacion actual de la localidad, con el objetivo de analizar el impacto

poblacional generado por el proyecto.
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9.3.1 PROYECCION DE LA POBLACION
El crecimiento demogréfico de una localidad en un determinado periodo es consecuencia

de la accion conjunta de dos procesos; el crecimiento vegetativo y el movimiento migratorio.

El crecimiento vegetativo: es la diferencia entre los nacimientos y las defunciones

acaecidas durante el periodo analizado.
El movimiento migratorio: representa la entrada y salida de personas en el mismo periodo.
9.3.1.a PROYECCION ARITMETICA

El uso de este método para proyectar la poblacion 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 numéricamente en la misma
magnitud a lo largo del tiempo.

Para poder realizar la Proyeccion Aritmética, se debe determinar un valor K, para dos

intervalos de tiempo reales.

e Determinamos K, para un intervalo de tiempo real (1991-2001)

P, — P

K, = > — P
th— 8
791 — 314

Kn=—77—7——7=477
42001 -1991

o Determinamos K, para un intervalo de tiempo real (2001-2010)

Py —P

K, = 3 — P
t3— ¢
1344 — 791

Ky=—————=61,44
«= 20102001~ "

Obtenido estos dos valores se busca un valor promedio entre ambos.
Promedio K, = 54,57

La estimacion de poblacion para el afio 2021 por Proyeccién Aritmética, utiliza la siguiente

ecuacion.
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P = Pyo10 + K4 * (ANO,, — 2010)
P = 1344 + 54,57 = (2021 — 2010) = 1944,27
Pyo21 = 1944 habitantes

Concluyendo, la poblacion actual de Sinsacate es de 1944 habitantes segun lo calculado.

9.4 CLIMA Y RELIEVE

94.1 CLIMA

Las condiciones climéaticas son diferentes segun la region, aunque predomina el clima
templado. La Provincia de Cérdoba, presenta generalmente veranos calidos e inviernos
frescos a templados segun la region. La temperatura media anual estd comprendida entre 16°
y 18 °C.

Las lluvias son estacionales de verano con unos 800 mm anuales. No obstante, las
temperaturas al igual que las precipitaciones disminuyen de norte a sur y de este a oeste. La
temperatura maxima promedio es de 30 °C y la minima de 10 °C, existiendo una buena

diferenciacién de las cuatro estaciones.

El clima de la provincia de Cérdoba es templado moderado con las cuatro estaciones bien
definidas. En términos generales el clima es pampeano, de inviernos no muy frios y poco
lluviosos. Los veranos son humedos, con dias calurosos y noches frescas. Los vientos del
este y del oeste son raros, de corta duracion y poca intensidad, en primavera soplan con
fuerza creciente principalmente del norte y el noreste a medida que un centro de depresion
ciclénica se define en el frente polar. En el verano pueden producirse tormentas eléctricas y

ocasionalmente caida de granizo.

Las nevadas son poco frecuentes y dependiendo las regiones pueden producirse durante
el invierno frecuentemente en las Altas Cumbres y ocasionalmente en algunas areas mas

pobladas.

En Figura 9. 6 se pueden observar los climas de la Provincia de Cérdoba.
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Figura 9. 6 — “Clima. Provincia de Cérdoba”
9.4.2 RELIEVE

La provincia de Cordoba puede distinguirse dos areas diferenciadas: el de las sierras al

noroeste y el de la llanura en el resto. El sector serrano forma parte del sistema de las sierras

pampeanas.

La llanura ubicada al este, o llanura oriental se formé por acumulacion de sedimentos que

le dan una gran fertilidad. Dentro de la llanura oriental la pampa himeda o pradera es una de

las regiones de mayor riqueza de la provincia.

En la localidad de Sinsacate se puede observar esta diferenciacién de relieves (ver Figura
9. 7), ya que el camino real es el que delimita claramente estas dos areas hacia es este y
oeste. Como se podra observar en adelante el lote destinado al proyecto es cruzado por dicho

camino, diferenciandose claramente estos dos relieves caracteristicos de la provincia de

Cordoba.
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Figura 9. 7 — “Relieve. Provincia de Cérdoba”
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9.5 CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LA LOCALIDAD

La superficie del ejido municipal es de aproximadamente 3032 ha, la cual abarca zona
residenciales, industriales, ganaderas y de agricultura. Donde, la zona residencial se ubica en
su mayor proporcién sobre los margenes del Camino Real, concentrado su mayor poblacién
en la zona céntrica de la localidad. Las industrias estan ubicadas a los margenes de la Ruta
Nacional N°9, y en cuanto a la ganaderia y agricultura se desarrolla en las zonas aledafias a

las mencionadas anteriormente.

La distribucion de la urbanizacién de la esta localidad como se dijo anteriormente su mayor
concentracion de poblacién se ubica en la zona céntrica, donde se concentra el nucleo de la
actividad comercial; sobre ella se encuentra diferentes locales comerciales, la sede de la
Municipalidad de Sinsacate, el Jardin de infantes (Leopoldo Anibal Reyna), el Centro
Educativo de Nivel Primario (Coronel Pascual Pringel), el Centro Educativo de Nivel
Secundario (IPET 413), el Centro de Atencion Primaria de Salud, Geriatrico y el Club Deportivo
Sinsacate. El resto de la poblacion se ve distribuida en su mayoria en los margenes del
Camino Real en el sentido hacia la ciudad de JeslUs Maria, la restante poblacion se ubica

sobre el mismo camino, pero en sentido contrario y sobre la Ruta Nacional N°9.

En la siguiente Figura 9. 8, se puede observar la distribucién de la estructura urbana, que

cuenta con las presentes referencias:

1. Municipalidad de Sinsacate; Jardin de Infantes “Leopoldo Anibal Reyna”; Centro de
Salud Primario;

2. Club Deportivo Sinsacate;
3. Centro Educativo “Coronel Pascual Pringel”;
4. Geriatrico;
5. Centro Educativo “IPET 413”;
6. Posta de Sinsacate.
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Figura 9. 8 — “Puntos de interés Sinsacate”

9.6 SERVICIOS

9.6.1 SERVICIO DE CLOACAS

En la actualidad no existe servicio de alcantarillado cloacal en la localidad de Sinsacate.
Existen dos proyectos para la red colectora cloacal, uno donde la cafieria maestra iria por el
Camino Real y otro por el costado de las lineas férreas del ferrocarril General Belgrano. Hasta
la actualidad no se tiene novedades si se llevara a cabo en el futuro cercano alguno de los
proyectos. Por ende, hoy en dia los efluentes se tratan de forma individual mediante camara
séptica y pozo negro en cada vivienda con el consabido riesgo de contaminacion de las napas
fredticas. Sumandole a esto el inconveniente adicional de su desagote periddico, debido a

que el uso de detergentes y jabones impermeabilizan las paredes y fondo del pozo.

9.6.2 SERVICIO DE AGUA POTABLE

La localidad cuenta con servicio de agua potable con algo menos de 600 conexiones. El
municipio provee al 100% de la poblacion el servicio de agua potable, bacteriolégica y
guimicamente apta para el consumo humano, a un costo razonable, no sélo por la mejora en
la calidad de vida sino en la apertura de posibilidades para la radicacion de empresas que

requieren de buenos servicios.
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9.6.3 OFERTA EDUCATIVA

En cuanto a este tema, cuenta con instituciones en diferentes niveles; jardin de infantes,
nivel primario y secundario, nivel para adultos y escuelas rurales. Para el nivel inicial se cuenta
con un jardin de infantes “Leopoldo Anibal Reyna “, para el nivel primario se cuenta con la
institucion “Coronel Pascual Pringles” y en cuanto al nivel secundario cuenta con un “IPET
413” con especialidad en Técnica de Mecanizacion Agropecuaria. En educacion para adultos
cuenta con un centro de educacion medio con especializacién en produccion de bienes y
servicios. La localidad de Sinsacate cuenta con 4 escuelas rurales en su jurisdiccion, la
escuela “Carlos Frias” del Paraje San Lorenzo, la escuela “José Maria Paz” del Paraje Belén,
la escuela “Capitan Diaz Vélez” del Paraje Mula Muerta y la escuela “Juan Bautista Alberdi”

del Paraje Los Cometierra.

9.6.4 TRANSPORTE

La localidad de Sinsacate no cuenta con terminal de émnibus propia. La terminal cabecera
de la zona es la de la ciudad Jesus Maria. Con lo que si cuenta esta localidad es con el servicio
de transporte urbano de la empresa de transporte de Jesus Maria.

9.6.5 HOTELERIA

La localidad de Sinsacate cuenta con dos ofertas en lo que respecta a hoteleria. En primer
lugar, y el mas sencillo con el alquiler de departamentos temporales ubicados en la zona
céntrica de la localidad. Como segunda opcién, dentro de la categoria hoteles, un hotel de

categoria cuatro estrellas ubicado sobre la Ruta Nacional N°9.

9.6.6 ALUMBRADO PUBLICO Y CALLES

En lo que respecta al alumbrado publico, la zona céntrica esta en un 100% alumbrada con
luminaria de tecnologia LED de bajo consumo. En cambio, el Camino Real se encuentra
alumbrado con faroles de luz amarrilla por una cuestién estética, dandole una indole de

aspecto colonial.

En cuento a lo que respecta a las calles, la zona céntrica cuenta en su totalidad con el
servicio de corddn cuneta y solamente la calle principal y un par de calles secundaria cuenta
con adoquin. En las zonas aledafias a la céntrica, no se cuenta con ninguno de estos dos

servicios mencionados anteriormente, Unicamente son calles de ripio transitables en periodos

de lluvia.
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9.6.7 ZONA INDUSTRIAL

El parque industrial de la localidad de Sinsacate se encuentra ubicado sobre los margenes
de la Ruta Nacional N°9, en donde se pueden encontrar diferentes industrias. Como por
ejemplo industria dedicadas al sector agropecuaria, estaciones de servicio, industria
productora de papel. Como asi también diversos negocios como ferreterias, restaurantes,

venta de materiales de construccion y madera.

9.6.8 OTROS SERVICIOS

La localidad cuenta también con servicio de energia eléctrica, internet por fibra 6ptica y
teléfono, que le provee la Cooperativa de Servicios Publicos de Colonia Caroyay Jesus Maria.
Estos servicios se materializan con cables pre-ensamblados aéreos y postacion de hormigon,

los que le seguridad y calidad en los diferentes servicios.

A su vez, también cuenta con el servicio de gas natural que cubre a un 70% de los
habitantes. Donde el ramal troncal proviene de la conexion realiza en la ciudad de Jesus Maria
en la interseccién de las calles Pase del Huerto y Bv. Agtiero y el final de la linea se ubica en
la Posta de Sinsacate. De esta cafieria troncal el 77% de la linea corresponde al ejido de

Sinsacate.
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9.7 DISENO Y DIMENSIONES DE MANZANAS Y LOTES

El proyecto de urbanizacién cuenta con una superficie de 36 ha 5070 m2, segun titulo y
segun mensura de 37 ha 3230,37 m2. A la cual hay que descontarle una extension de 4698,16
mz correspondiente al Camino Real, el cual atraviesa el terreno en direccién sur-norte, y una
de 6596,34 m2 adecuado a la usurpacion de terreno vecino. Por ende, la urbanizacién contara
con un total de 36 ha 1935,87 m2, segln plano “URB-02 URBANIZACION - Relevamiento y

Mensura” adjuntado en el anexo.

De esta superficie final, se deberé tener en cuenta que el 10% de la misma se debe destinar
a espacios verdes y el 5% a equipamiento institucional.

De acuerdo a la zonificacion vigente de la ciudad de Sinsacate, ver Plano “URB-01
URBANIZACION — Zonificacion” adjunto en el anexo, la propiedad esta situada sobre dos
zonificaciones diferentes. Estas comprenden, la Zona Residencial Parque (Z.R.P) y la Zona
Residencial Eje Camino Real (Z.R.E.C). Entre ambas se diferencia principalmente las
dimensiones de los lotes y manzanas. En la primera se tendra lotes con una superficie minima
de 1000 m2 con un frente minimo de 20 m y una manzana no menor a 1 ha. En la segunda
zona la dimension de los lotes se divide de acuerdo a si el terreno se ubica hacia el norte de
la Municipal de Sinsacate o hacia el sur de la misma. Aqui nos encontramos en la primera
situacion, es decir, al norte, donde los lotes tendran una superficie minima de 2000 m2 con un
frente minimo de 25 m y una manzana que no cuenta con una extensién minima, sino que
quedara sujeta al agrupamiento de los lotes y al trazado de la red vial. En ambas zonas se
establecen que el largo maximo de las manzanas no puede superar los 150 m, si esto

sucederia se deberd realizar un pasaje peatonal en la mitad de la cuadra.

Partiendo de las dimensiones y condiciones establecidas en los parrafos anteriores tanto
para el terreno como para los lotes, se procedi6 al disefio de la urbanizaciéon propiamente
dicha. Se llevé a cabo diferentes variantes del mismo, siempre tratando de buscar el mejor
aprovechamiento del terreno disponible, optimizando usos y espacios, y dandole una armonia

con sus alrededores.

Como resultado, la urbanizacion cuenta con un area de espacios verdes y equipamiento
social de 5 ha 4346,51 m?, donde parte del espacio verde se destind a la conservacion del
bosque nativo ubicado en extremo oeste del proyecto, otra seccidn se destind a los margenes

de la acequia ubicado al norte y por ultimo una seccion ubicada en el este donde se realizara
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la laguna de retenciones y el equipamiento social. Se logré un total de 23 manzanas y 190
lotes; de las cuales 4 manzanas y 25 lotes se encuentran en la Zona Residencial Eje Camino
Real. Las restantes manzanas y lotes se encuentran en la Zona Residencial Parque, segun
plano “URB-03 URBANIZACION — Parcelamiento” adjunto en el anexo.

9.8 PROYECTO VIAL

Las calles son la base de cualquier sistema de movilidad vehicular. Ademas, son los pilares
para el desarrollo econémico de las ciudades. En el proceso de disefio de una calle, es
importante tener clara la relacién que tiene la misma con otras vias de la ciudad, asi como,
con elementos urbanos, zonas habitacionales, comerciales, industriales y equipamiento. La
calle forma parte de un sistema complejo, la forma de este sistema condiciona el
funcionamiento cotidiano de una ciudad y tiene efectos directos en aspectos tales como su
conectividad, movilidad y habitabilidad.

A la hora de plantear el proyecto vial de la urbanizacion se busco cumplir con los aspectos
antes detallados. Siendo que, no se cuenta con urbanizaciones colindantes, no se pudo seguir
con algun trazado caracteristico de la ciudad. Por lo tanto, se realiz6 un trazado vial coherente,
teniendo en cuenta la posibilidad de alguna urbanizacién futura en los terrenos vecinos, sin
dejar pasar por alto el escurrimiento superficial del agua de lluvia.

En primera medida se puede visualizar que el agua escurre en sentido oeste-este, ver
plano “HID-02 HIDROLOGIA — Escurrimiento actual del lote” adjunto en el anexo. Llegado a
un estancamiento aguas abajo, aproximadamente a una distancia de ¥ del terreno desde el
limite ubicado en el extremo oeste. Es asi, que hasta este punto se priorizo que las calles
copien la pendiente del terreno natural y desde alli se objetd la decision de generar los
movimientos de suelo adecuados, ver anexo de planos, seccion “Movimiento de suelos y
perfiles longitudinales”, para realizar el correcto escurrimiento del agua hacia la laguna de
retencién ubicada en el punto este del terreno.

Es asi que las pendientes longitudinales de las calles se estimaron entre un 6% a un 0,9%
de acuerdo a los movimientos de suelo establecidos, ya que el cddigo no establece nada al
respecto de pendientes maximas o minimas. Y se establecié una pendiente transversal del
2% para la calle propiamente dicha y un 5% de pendiente para el cordon cuneta. En la
siguiente Figura 9. 9, se puede observar, esquematicamente, la seccion transversal de la calle

y como es el funcionamiento frente a la presencia de aguas de lluvia.
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Figura 9. 9 — “Peffil transversal calle”

El proyecto vial cuanto con dos perfiles tipos, establecidos en la ordenanza municipal de la
ciudad de Sinsacate:
e Red Vial Urbana Principal: segun plano “URB-04 URBANIZACION - Perfil Transversal
— Calle Principal”, adjunto en el anexo;
e Red Vial Urbana Secundaria: segun plano “URB-05 URBANIZACION - Perfil

Transversal — Calle Secundaria”, adjunto en el anexo.
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10 HIDROLOGIA

En el andlisis hidrolégico se recopilan todas las posibles afecciones y repercusiones
hidraulicas que la urbanizacion del loteo pueda producir. Para esto se estudia la situacion
actual del lote y la situacion futura, para poder reducir el posible impacto hidraulico que la
urbanizacion produce, dentro de los cudles se destacan la disminucion de la capacidad de

infiltracion del terreno y el aumento del escurrimiento superficial.

10.1 IDENTIFICACION DE LAS CUENCAS DE APORTE

10.1.1 CUENCA EXTERNA AL LOTEO

En primer lugar, es necesario determinar la cuenca externa de aporte al loteo.

Utilizando la plataforma de la APRHI -Administracién Provincial de Recursos Hidricos- se
obtienen datos referidos a las cuencas y subcuencas, para asi poder realizar un analisis

general.
En el mapa a continuacion, Figura 10. 1, se destacan las cuencas interprovinciales.

Santa F¢

ann Luis

C

i =1
Figura 10. 1 — “Cuencas interprovinciales”
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La localidad de Sinsacate pertenece a la cuenca “Laguna Mar Chiquita” -color verde agua,
cuya superficie es de 53.643, 85 km?2. Es la segunda en importancia, ya que la cuenca de
mayor superficie es la “Rio Carcarafa” -color celeste- con 66.352,37 kmz.

Mediante el software Global Mapper se pudo analizar un sector de dicha cuenca, y asi
determinar las subcuencas, microcuencas y lineas de escurrimiento. En Figura 10. 2, Figura

10. 3y Figura 10. 4 se puede observar en color rojo el terreno a lotear, los cauces de agua y
las subcuencas.

Cabe destacar que el corddn montafioso corresponde a las Sierras Chicas.

Figura 10. 3 — “Global Mapper. Cuencas de aporte”
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' Fi?;ura 10. 4 — “Global Mapper. Cuenca de lote en estudio”

El software determina una subcuenca, en ella se observa el cauce de mayor jerarquia, se
denomina arroyo Sinsacate. La region en estudio, no tiene representadas las curvas de nivel
en las cartas IGM (Instituto Geogréfico Militar), ahora llamado IGN (Instituto Geografico
Nacional), por lo que fue necesario trazar las curvas con Global Mapper en conjunto con
Google Earth.

Con las herramientas y consideraciones mencionadas, se delimitaron las subcuencas
mediante AutoCAD, para tener mayor exactitud a la hora de los célculos, ver en el plano “HID-
01 HIDROLOGIA - Cuenca externa” adjunto en el anexo. En la siguiente Figura 10. 5 se

pueden observar dos cauces principales, el arroyo Sinsacate y el rio Los Dos Rios.

Figura 10. 5 — “Desembocadura Arroyo Sinsacate”
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El arroyo Sinsacate cuenta con 4,8 km de longitud y desemboca en el Cauce Los Dos Rios.
Mediante una obra hidraulica, ver Figura 10. 6, el arroyo Sinsacate continua su escurrimiento
por debajo de la Ruta Nacional N° 9 norte, ya que aqui desemboca toda el agua de la cuenca,
incluido el desagule del loteo.

A I o 27 5O TRIZIZ R
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Figura 10. 6 — “Obra desaglie bajo nivel RN9”

Desde la Localidad de Sinsacate hacia el norte, pasando por nuestro loteo, se encuentra
una acequia que bordea el Camino Real, la cual fue construida entre los afios 1940 y 1950.
Su principal objetivo fue brindar agua de riego a los campos, donde el agua se proveia desde
la vertiente San Pablo. Actualmente, por la acequia no circula agua, excepto en ocasiones
donde los duefios de los campos soliciten su cuota de riego. Es alli donde a través de obras
de desvio precarias circula agua por la misma.

En casos de lluvia tampoco hay escurrimiento de agua en sentido sur-norte debido a que
se instalaron obras de desvio hacia el este, para asi conducir esta agua de lluvia al arroyo
Sinsacate.

A modo de cierre, las herramientas brindan una nocion general, pero queda en el criterio
profesional tener en cuenta o no algunos aspectos a la hora del andlisis.

Luego de analizar el material obtenido, se concluye que no es necesario considerar un
aporte externo a nuestro lote, debido a que los terrenos ubicados tanto al norte como al sur
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desaguan directamente hacia la Ruta Nacional N°9 norte. Hay un pequefio aporte del terreno

ubicado inmediatamente al sur de nuestro loteo, que se analizara en la cuenca interna.

10.1.2 CUENCA INTERNA
En el siguiente apartado se hara un analisis de las cuencas -tanto previo a urbanizar como
posterior a esto- en el terreno donde se encontrara emplazado el loteo; estudiando los
cambios que se producen con el objetivo de atenuarlos en la mayor medida posible.
10.1.2.a SITUACION ACTUAL

Para la delimitacion de las cuencas internas del loteo previo a la urbanizacion, se trabajo
con las curvas de nivel obtenidas a partir del Software Global Mapper 20. Este software se
basa en procesamiento de datos SIG (Sistema de Informacién Geografica) que incluye todo
tipo de informacién cartogréfica y de mapas. La informacion presenta grandes similitudes con
datos de Google Earth y relevamientos realizados, con una precisién de 2 m; motivo por el
cual se consider6 adecuada la utilizacion de la informacién brindada por el software para
continuar con la realizacion del trabajo. En el plano “HID-02 HIDROLOGIA - Escurrimiento
actual del lote” adjunto en anexo, se puede observar el comportamiento actual del terreno.

Con las curvas de nivel y los conocimientos previos, se determinaron cuatro cuencas con
todas sus caracteristicas, que mas adelante se detallaran. Estas caracteristicas son: area y
perimetro de la cuenca, longitud y pendiente de los cauces; todo el andlisis se hizo por medio
del software AutoCAD. Ver Figura 10. 7. Se adjunta en el anexo plano “HID-03 HIDROLOGIA

- Cuenca interna situacion actual” donde se observan las cuencas.

'

Figura 10. 7 — “Situacioén actual. Cuencas internas”
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En la “Cuenca 1” se observa que los limites del terreno coinciden con el limite de la cuenca
al norte, pero no al oeste, esto es debido a que hay un pequefio aporte de la loma que no
justifica ser tratado como aporte externo, sino que se lo trabaja en la cuenca interna.

En el caso de la “Cuenca 2” y “Cuenca 4”, no hay limite fisico con el terreno colindante al
sur, por lo que no existe motivo para el cierre de cuenca, el trazado de la linea de escurrimiento
lo confirma.

En todos los casos, la acequia establece la divisoria de cuencas.

Las cuencas 1, 2 y 3 son exorreicas, ya que tienen salida hacia la acequia. El caso de la
cuenca 4 es distinto, ya que se trata de una cuenca endorreica, es decir, sin punto de salida.

Esta informacién se obtuvo principalmente de las curvas de nivel obtenidas, entrevistando
a gente del lugar y observando imagenes aéreas a lo largo del tiempo, donde se ve con
claridad las partes donde el agua se estanca.

Retomando la informacién sobre la acequia del apartado de Cuenca Externa, se sabe que
se construyd para brindar agua de riego a los campos y actualmente no escurre el agua de
lluvia proveniente de aguas arriba, solamente escurre agua cuando se maniobran obras de
desvio de funcionamiento manual. Esta acequia tiene una seccion rectangular, con ancho de
0,50 my 1 m de profundidad (esta ultima varia segun la zona); se encuentra 1 m dentro de
los limites del terreno y es de terreno natural, solamente se encuentra hormigonado en las
obras de desvio.

Es importante considerar la presencia de la acequia ya que, actualmente, es el punto de
salida de tres de nuestras cuatro cuencas. En la Figura 10. 8 se observan los puntos
importantes de la acequia, siendo:

Figura 10. 8 — “Situacion actual. Desagtie del terreno”

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 118 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CORDOBA

JESUITAS

e Punto 1, ubicacién de un vado para generar el paso de agua sobre el camino real;

e

Figura 10. 9 — “Situacién actual. Cruce de agua por Camino Real”

e Punto 2, obra de desvio tipo T mediante sistema manual, dependiendo la posicion

de la compuerta, el agua escurre hacia el norte o el este. Construida de hormigén.

FilO. 10 — “Situacién actual. Obra de desvio”
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Figura 10. 11 — “Situacion actual. Obra de desvio”

e Punto 3, la acequia escurre por debajo del nivel de las vias del ferrocarril (seccion
0,50 m de ancho por 1,5 m de profundidad). Ver Figura 10. 12 y Figura 10. 13.

]

N TR

Figura 10. 12 —

“Situacion actual. Acequia bajo nivel de vias”

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revis6: Fontana - Ganancias Emision: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Pégina 120 de 275
CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CORDOBA

JESUITAS

uccC

e i ) Y.
; s . -

/n
R\ ./ y 3 .
Figura 10. 13 - “Situacién actual. Acequia bajo nivel de vias”

¢ Punto 4, fin de la acequia, desemboca finalmente en la cuneta de la RN9.

Luego del desarrollo de los siguientes célculos, se obtuvieron los tiempos de concentraciéon

de cada cuenca.

16.1.2.a.1 TIEMPOS DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracidon 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 desagiie o punto de cierre. Esta 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.

Para todos los calculos, se basé en la informacion brindada al comienzo del trabajo en el

marco teorico de hidrologia.
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- METODO DE TEMEZ

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 &rea de cuenca, se

puede utilizar la siguiente ecuacion:

L 0,75

T.: Tiempo de concentracion [hr];
L: Longitud cauce principal [km];

S, Diferencia de altura [%].

— METODO DE KIRPICH (1940)

Desarrollada a partir de informacién del SCS en siete cuencas de Tennessee con canales

bien definidos y pendientes empinadas.

Tc = 0,02 LO77 x §70385

T.: Tiempo de concentracion [min];
L: Longitud cauce principal [m];

S: Diferencia de altura [m/m].

— METODO DE CALIFORNIA (1942)

Esencialmente es el metodo de Kirpich desarrollado para pequefias cuencas y zonas

agricolas en California.

<0,871 * L3>0’385
Te=|2———
H

T,: Tiempo de concentracion [hr];
L: Longitud cauce principal [km];

H: Diferencia de altura [m].
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— METODO DEL SCS (1973)

Ecuacioén 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
gue generalmente es buena cuando el area se encuentra completamente pavimentada; para
areas mixtas tiene tendencia a la sobreestimacién; se aplican factores de ajuste para corregir

efectos de mejoras en canales e impermeabilizacion de superficies.

Los CN (Numero de Curvas) necesarios para realizar los calculos se obtuvieron de la Figura
10. 14, (Tucci, 1994). Cabe destacar que, a partir de diferentes estudios, se conoce que el
tipo de suelo es un suelo tipo “C”, que si bien no corresponde a suelos barrosos, ya que hay
presencia de loess franco limoso, la permeabilidad esta por debajo de la media. Y gracias al
relevamiento realizado, se sabe que los usos de suelos corresponden a zonas de bosques,
zonas urbanas y zonas agrigolas. En el plano “HID-04 HIDROLOGIA — Curva nimero” se

presentan las cuencas referenciadas con sus usos de suelo.

Uso del suelo Superficie A B c D
Suelo labrado Con surcos rectilineos 7 86 91 94
En hileras rectas 70 80 87 90
Plantaci ivel 7 77 7
Reguiares orraTa o el s 76 & 8
En hileras rectas 64 76 84 88
Pl i ivel 74
g e el & % 8
En hileras rectas 62 7% 83 87
Plantaci ivel 7 1 4
Qibiess °  Torarseen e 8 8 9
cultivados Pobres 58 78
- ormales 4 6!
Buenas 39 61 J4 80
Pastaj Pobi de nivel 47 7
2=apes Normales, en curvas de nivel 25 & i 8
Buenas, en curvas de nivel 6 35 10 9
Campos Normales 2 e 32 gg 71 78
permanentes Esparcidos, de baja transpiracion 4 7 (_;3
Densos, de alta transpiracion %g gg ;8 7
T
SRe e Bg gﬁperﬁcie dura 7% gd SO 82
Bosques Muy esparcidos, baja transpiracion 56 75 86 91
p— id 7i 4
Bg%grocsl gﬁa transpiracion gg gg Gg 89
Normales 36 60 E 7%
Figura 10. 14 — “Valores CN”
g 25400 254
CN
. 0,0136 * Lc%8 x 597
€= AHOS
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S: Potencial maximo de retencion de agua,;
CN: Curva niUmero;

T,: Tiempo de concentracion [min];

L.: Longitud cauce principal [m];

AH: Diferencia de altura [m]

Los resultados obtenidos se pueden visualizar en las siguientes tablas: Tabla 10. 1, Tabla
10. 2, Tabla 10. 3, Tabla 10. 4, Tabla 10. 5y Tabla 10. 6.

Tabla 10. 1 — “CN Cuenca 1”

CN Cuenca 1
Area Porcentaje CN S la
Uso del suelo CN J
[ha] [%0] Ponderado [mm] [mm]
Pastaje 70 1,52 17,15%
70 108,86 21,77
Bosques 70 7,35 82,85% ' '
3 8,87 100,00%
Tabla 10. 2 — “CN Cuenca 2”
CN Cuenca 2
Area | Porcentaje CN S la
Uso del suelo CN
[ha] [%0] Ponderado [mm] | [mm]
Pastaje 70 | 1,20 31,32%
Bosques 70 | 1,89 49,37% 71 104,90 | 20,98
Plantacion de legumbres 74 | 0,74 19,31%
> | 3,83 100,00%
Tabla 10. 3 — “CN Cuenca 3”
CN Cuenca 3
Area | Porcentaje CN S la
Uso del suelo CN )
[ha] [%0] Ponderado | [mm] | [mm]
B 7 1,91 44,19%
—0Sques 0] 19 ,19% 72 97,64 | 19,53
Plantacion de legumbres 74| 2,41 55,81%
S 4,31 100,00%
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Tabla 10. 4 — “CN Cuenca 4~

CN Cuenca 4
Area | Porcentaje CN S la
Uso del suelo CN
. [ha] [%] Ponderado | [mm] | [mm]
Bosques 70 1,52 4,59%
- 74 90,10 | 18,02
Plantacion de legumbres 74 | 31,72 95,41%
S | 33,24 100,00%

Tabla 10. 5 — “Caracteristicas de cauces principales”

Caracteristicas de cauces principales
Area | Area total Longitud cauce | Hsup | Hinf AH
Subcuenca 0
[ha] [ha] [km] [m] | [m] [[m] [m/m] [%]
1 8,87 0,62 570 | 554 |16 0,03 2,558
2 3,83 50.95 0,29 572 | 554 |18 0,06 6,27
3 4,31 ’ 0,47 548 |544 | 4 0,01 0,85
4 33,24 0,81 552 | 53022 0,03 2,72
Tabla 10. 6 — “Tiempos de concentracion obtenidos”
Tiempos de concentracion
TC - Témez TC - Kirpich | TC - California TC - SCS | TC Optado
Subcuenca ; ) : )
[min] [min] [hr] [min] [min]
1 10,53 11,55 11,26 15,53
2 5,00 4,53 4,42 7,70 18,00
3 10,51 14,27 13,91 24,21
4 12,74 13,92 13,57 14,37

Se utiliza un valor para el T, = 18 min, para cumplir con todos los resultados y asegurarnos

de que toda la cuenca este aportando al punto de salida a la hora de simular la tormenta de

disefio.
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10.1.2.b SITUACION FUTURA

Con el objetivo de determinar las cuencas internas luego de urbanizar, es necesario poner
en contraste el disefio del loteo con los perfiles longitudinales de las calles, ya que estos dictan
las cotas de esquinas y las posibles direcciones de escurrimiento.

Por proyecto, se toma la decisién de que las calles con direcciéon oeste-este sean las de
escurrimiento principal, por lo que las calles en direccién norte-sur van a delimitar las cuencas
internas.

De esta manera, se obtienen 25 cuencas internas mas 2 pequefias cuencas de aporte
externo en el lado oeste, tal como se observa en plano “HID-05 HIDROLOGIA — Cuenca
interna situacion futura”. En la Figura 10. 15 se presentan las diferentes cuencas obtenidas, y
en anexo Tabla Anexo 1. 1 — “Caracteristicas de cuencas internas” se observan sus
principales caracteristicas.

o[ [ e [ (B[]

Figura 10. 15 — “Situacién futura. Cuencas internas”

El valor utilizado de Curva Numero (CN) para la situacion futura se obtiene de ponderar los
CN segun uso del suelo y valor porcentual de area.

Los usos del suelo y sus respectivos valores de CN se observan en Tabla 10. 7.

Tabla 10. 7 — “CN situacioén futura”

Descripcion CN
Bosque 70
Parque c/ césped 74
Urbano (2000 m?3) 80
Urbano (1000 m?) 83
Calles asfaltadas 98
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10.1.3 DETERMINACION DE LA LLUVIA DE DISENO

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), ver Figura 10. 16.
Una curva IDF o de Intensidad-Duracion-Frecuencia es una relacibn matematica,
generalmente empirica, entre la intensidad de una precipitacion, su duracién 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.

idT 5-180 min

Figura 10. 16 — “Curvas IDT 5-180min”

Los datos que a continuacién se proporcionan, en Tabla 10. 8, corresponden a lluvias de
18 min duracién, para recurrencias de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios; ya que, dicho tiempo es

igual al tiempo de concentracién de la cuenca interna, obtenido anteriormente.

Tabla 10. 8 — “Lluvia para 18min de duraciéon”

Duracién 18[min]
Recurrencia Intensidad
[afios] [mm/h]
2 66,70
5 84,90
10 94,88
25 109,30
50 118,25
100 130,00
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Luego, para determinar los hietogramas correspondientes a la lluvia de disefio se utilizo la
distribucion 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. Ver Tabla 10. 9. Esta distribucion
fue propuesta por Gabriel Caamafio Nelli y Clarita M. Dasso; caracteristica propia de las lluvias

de la zona.

Tabla 10. 9 — “Distribucioén tedrica de lluvias”

Porcentaje de
laminas

Sextil %
1 12
2 49
3 23
4 9
5 4
6 3

Los hietogramas a formar van a ser 4, uno por cada recurrencia. Los mismos se forman
multiplicando la intensidad de la lluvia segun cada recurrencia por la duracion de la lluvia, y a
este resultado se lo multiplica por el porcentaje correspondiente a cada sextil del hietograma.
Obteniendo como resultado los 4 hietogramas distribuidos en sextiles. Los resultados
obtenidos se pueden observar en las siguientes tablas: Tabla 10. 10, Tabla 10. 11, Tabla 10.
12 y Tabla 10. 13. A partir de estos valores, se realizaron los graficos: Figura 10. 17, Figura
10. 18, Figura 10. 19 y Figura 10. 20.
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Tabla 10. 10 — “Lluvia de disefio para TR=5 afios”

Tiempo [min][ P [mm]
3 3,06
6 12,48
9 5,86
12 2,29
15 1,02
18 0,76
P 0,4 hrs TR=5 afios P[mm]
3 6 9 12 15 18
0,00
5,00
10,00
15,00

Figura 10. 17 — “Hietograma TR=5 arfos”

Tabla 10. 11 — “Lluvia de disefio para TR=10 afos”

Tiempo [min] | P [mm]
3 3,42
6 13,95
9 6,55
12 2,56
15 1,14
18 0,85
P 0,4 hrs TR 10 afios P[mm]
3 6 9 12 15 18
0,00
5,00
10,00
15,00
Figura 10. 18 — “Hietograma TR=10 afios”
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Tabla 10. 12 - “Lluvia de disefio para TR=25 afios”

Tiempo [min] | P [mm]
3 3,93
6 16,07
9 7,54
12 2,95
15 1,31
18 0,98

P 0,4 hrs TR 25 afios P[mm]

3 6 9 12 15 18
0,00

5,00
10,00

15,00

20,00

Figura 10. 19 — “Hietograma TR=25 afos”

Tabla 10. 13 - “Lluvia de disefio para TR=100 afios”

Tiempo [min] | P [mm]
3 4,68
6 19,11
9 8,97
12 3,51
15 1,56
P 0,4 hrs TR 100 afios P[mm]
3 6 9 12 15 18
0,00
5,00
10,00
15,00
20,00
25,00
Figura 10. 20 — “Hietograma TR=100 afios”
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10.2 MODELACION HIDROLOGICA DE CUENCAS

Para llevar a cabo la modelizacién hidroldgica se utilizé el Software HEC-HMS (Hydrologic
Engineering Center’s Hydrologic Modeling System), del centro de ingenieria hidrolégica del
ejército de ingenieros de los Estados Unidos. El programa se desarrollé 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 simulacion hidrol6gica tipo evento, lineal y semi-distribuido,
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 calculo de hietogramas de disefio, pérdidas por

infiltracion, flujo base y conversion en escurrimiento directo
Pasos a seguir en la modelacién con HEC-HMS

Para desarrollar un modelo hidraulico de una cuenca, cauce, rio o canal, se deben realizar

los siguientes pasos:

e Crear un nuevo proyecto;
e Crear un modelo hidrolégico;
e Introducir los datos geométricos;
e Introducir datos hidraulicos;
e Correr el modelo;
e Ver resultados.
El software trabaja con tres médulos basicos que definen el proyecto de simulacion de la
cuenca, a continuacién, se realizar una breve descripcion de los diferentes médulos y se

sintetiza con la siguiente Figura 10. 21.

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 131 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

T ———————— Proyecto Ry,

Modelo Meteorologico 3
| Modelo Meteorolégico 2

Modelo de Cuenca
I Especificaciones de Control 2

Especificaciones de Control 1
Modelo Meteorologico 1 Caleular de 200 a 8:30

) A tiempo =10 minutos
Pluviometro 1
Subcuenca 3 l Pluvometro 2

Subcuenca 2

.......................................... F,gura 1021_M0du/os

ec-/-'I'MS"’mm
Médulo de precipitacion: (Meteorological Model) permite seleccionar el patron de

precipitacion (hietograma) del evento tormenta que mas se ajuste a las posibles condiciones

de la cuenca, incluyendo la introduccién manual de los datos de lluvia de disefio.

e Modulo de la cuenca: (Basin Model) permite la representacion del sistema fisico
con los elementos antes citados, y la inclusion de las caracteristicas morfo métricas
y de condicién del suelo para cada uno de ellos.

e Modulo de control: (Control Model) incluye las fechas de inicio y culminacién de los
datos de lluvia y caudal para la simulacion, y los intervalos de tiempo para realizar
los calculos.

Por ultimo, en esta breve descripcion del software, es importante destacar la interfaz gréafica
gue presenta, donde permite introducir la informacién necesaria para una simulacion, manejar
los componentes de andlisis hidrolégico a través de modulos integrados, y obtener respuestas

gréaficas o tabuladas de facil comprension e impresion.

Para definir las cuencas el programa considera 6 componentes, con los cuales se puede

elaborar una cuenca tan compleja como se requiera. Estos 6 componentes son:

e Subcuencas;

e Tramos de transito;
e Uniones;

e Embalses;

e Fuentes;

e Sumideros;

e Derivaciones;
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10.2.1 MODELACION ESTADO ACTUAL

En primera instancia se procede a la carga, en el Software, de las diferentes caracteristicas

de las cuencas desarrolladas en los parrafos anteriores. En segunda instancia se establece
un periodo de control de 24 hr, siendo esto un analisis de el comportamiento de la cuenca en
el tiempo establecido. Finalmente, se aplican las lluvias para cada tiempo de retorno, para la

posterior ejecucion del programa.

A continuacion, en Figura 10. 22, Figura 10. 23 y Figura 10. 24, se presenta la modelacion
realizada conjuntamente con los resultados arrojados por el programa, para un tiempo de
recurrencia de 25 afios. Ya que este corresponde a la verificacion de la escorrentia superficial.

~ Acequia Este-Oeste ,
- a4 4 Salida

2 youenca 3
Aceguia Sur-Norte

S, cuenca?
=1
L 2 5, ,Cuenca 4
Figura 10. 22 — “Modelacion. Situacion actual”
Sink "Salida® Results for Run *Tr 25"
z
T T T T T T T
0300 06:00 09:00 1200 15:00 18:.00 21:00 o0:m

17Julz0

Legend (Compute Time: 30ago2021, 10:13:42)
Run:Tr 25 Element:Salida Result Dutflows ——— Rum:Tr2% ElementAcequia Este-Oeste ResultOutflom  ------ Run:Tr25 Element:Cuenca 3 ResultOutflow

Figura 10. 23 — “Situacion actual. Hidrograma de salida”
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Project: TF - Antes  Simulation Run: Tr 25

Start of Run: 17jul2021, 00:00 Basin Model: Cuenca
End of Run:  18jul2021, 00:00 Meteorologic Model: P 25
Compute Time:30ago2021, 17:52:16 Control Specifications:Control 1

Show Elements: Initial Selection Volume Units: O MM @) i Sorting: |Hydrologic
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KkM2) M3/S) (1000 M3)
Salida [ 0,2320 [ 0,2 : 173ul2021, 00:27 [ 0,3

Figura 10. 24 — “Situacion actual. Valores de hidrograma”

En la siguiente Tabla 10. 14, se observan los datos de los hidrogramas de salida para los

diferentes tiempos de recurrencia.

Tabla 10. 14 — “Situacion actual. Hidrogramas de salida segun TR”

Estado actual
Tr Caudal Tiempo al pico Volumen
[afios] | [m3/s] [min] [m3]

5 0,035 24 100
10 0,08 33 100
25 0,2 27 300

100 0,4 27 600

10.2.2 MODELACION ESTADO FUTURO
De manera similar al estado actual, se procedi6 a calcular el estado futuro; modelando y

cargando las cuencas con sus caracteristicas en el software.

Debido a que los cauces de las subcuencas son las calles del loteo, se debi6 cargar las
secciones de las mismas. El procedimiento para cargar las secciones de las calles es a partir
del Muskingum de ocho puntos, esto es seleccionando ocho puntos del perfil de la calle y

definir la cota y progresiva de dicho punto.

Se cuenta con tres tipos de secciones de calles, ver planos “ URB-04 URBANIZACION —

Perfil Transversal Calle Principal; URB-05 — Perfil Transversal Calle Secundaria’.

A continuacion, se presentan en Figura 10. 25, Figura 10. 26, Figura 10. 27, Figura 10. 29

y Figura 10. 30, los datos cargados para cada uno de los perfiles.
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|£Z Paired Data  Table Graph

Station (M) Elevation (M)
0,00 0,19
4,49 0,15
4,50 0,00
11,49 0,15
13,49 0,15
20,50 0,00
20,51 0,15
25,00 0,19

Figura 10. 25 — “Calle 25m. Valores cargados en Hec-HMS”

| Paired Data

Table Graph

0,154

0,10

Elevation (M)

0,054

A

0,00

T T T
5 10 15 20
Station (M)

T
25

Figura 10. 26 - “Calle 25m. Perfil transversal en Hec-HMS”

Elaboré:

Fasolis - Tottis

Cddigo: TF — FT - 2019

Revisé:

Fontana - Ganancias

Emisién: Diciembre 2021

Autorizé:

Fontana - Ganancias

Revision: 01

Péagina 135 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

|Z Paired Data  Table Graph

Station (M) Elevation (M)
0,00 0,18
2,99 0,15
3,00 0,00
7,99 0,11
8,01 0,11
12,99 0,00
13,01 0,15
16,00 0,18

Figura 10. 27 - “Calle 16m. Valores cargados en Hec-HMS”

|£Z Paired Data Table Graph

s p

0,104

Elevation (M)

0,054

0,00 T | — T | — T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Station (M)
Figura 10. 28 - “Calle 16m. Perfil transversal en Hec-HMS”
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(Z Paired Data Table Graph
l=

Station (M) Elevation (M)
0,00 0,180
2,99 0,150
3,00 0,000
4,00 0,022
5,00 0,044
6,00 0,066
7,00 0,088
8,00 0,110

Figura 10. 29 - “Calle 8m. Valores cargados en Hec-HMS”

|&Z paired Data  Table Graph

0,15 A

0,104

Elevation (u)

0,054

0,00 T

Station (M)
Figura 10. 30 - “Calle 8m. Perfil transversal en Hec-HMS”

Los valores conseguidos por el software luego de cargar los datos y correr el mismo, fueron
los siguientes. Ver Figura 10. 31, Figura 10. 32 y Figura 10. 33.
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Figura 10. 31 — “Situacién futura. Modelacion”

Sink "Salida® Results for Run *Tr 25"

-
w

-
o
1

w
w
i

w
=]
1

»
w
i

Flow {cms)
= Lo
W =
rf L

=
1

0,57

0,0 T T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
| 210u12021 |

Legend (Compute Time: 30ago2021, 10:23:33)

Run:Tr 25 Element:Salida Result: Dutfiow = Run: Tt 26 Element20 Result:Outflow

Figura 10. 32 — “Situacion futura. Hidrograma de salida”

Project: TF - Urbanizadon  Simulation Run: Tr 25

Start of Run:  22jul2021, 00:00 Basin Model: Cueca Urbanizadon
End of Run:  22jul2021, 00:00 Meteorologic Model:  Tr 25
Compute Time:30ago2021, 18:16:58 Control Specifications: Contral 1
Show Elements: | Initial Selection « Volume Units: () MM (@) 1000 M3 Sorting:  Hydrologic -
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (1000 M3)
Salida 0,4374 4,3 21jul2021, 00:15 4.6

Figura 10. 33 — “Situacion futura. Valores de hidrograma”
En la siguiente Tabla 10. 15 se observan los datos de los hidrogramas de salida para los

diferentes tiempos de recurrencia.
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Tabla 10. 15 — “Situacion futura. Hidrogramas de salida segun TR”

Estado futuro
Tr Caudal Tiempo al pico Volumen
[afios] [m3/s] [min] [m3]
5 2,9 15 3000
10 3,4 15 3600
25 4,3 15 4600
100 5,8 15 6000

10.2.3  ANALISIS DE RESULTADOS
El principal impacto hidrol6gico de una urbanizacion es la impermiabilizacién del suelo.

Esto trae aparejado tres situaciones:

e Aumento de volumen: es consecuencia directa de la impermeabilizacién del suelo.
Se sabe que el factor de ocupacién del suelo ( F.O.S) es del 30%, produciendo una
disminucién de la superfie de infiltracién.

e Acelaracion del flujo: como consecuencia de que el escurrimiento del agua ya no
es en forma natural sino que se da a través de las calles.

e Aumento de caudales: es resultado final de la suma de las dos situaciones
anteriores, asumiendo mayores caudales en un periodo menor de tiempo.

Los aspectos anteriomente detallados se pueden observar en los resultados obtenidos, en

Tabla 10. 14 y Tabla 10. 15 correspondientes al analisis hidroldgico en estado actual y futuro.

Es necesario destacar también que, actualmente, el terreno trabajaba por inundacion
porque asi lo requiere el sembrado de alfalfa. Este es el motivo principal del aumento de

caudal tan grande en situacion futura.

Por exigencia de las normativas provinciales, se exige “que el agua de escurrimiento
superficial que sale por la cuenca, debe ser la misma antes y después de la urbanizacién del
sector, para un tiempo de retorno de 25 afios”. Por ende se debe realizar una obra de

atenuacion de drenaje pluvial.

10.2.4 OBRA DE ATENUACION PROPUESTA
La obra de atenuacion se conforma a través de una laguna de retencion. La cual estara
ubicada en el extremo este del loteo, ver plano “ URB-07 URBANIZACION — Laguna de
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Retencion” adjunto en el anexo. Esta tendra una forma irregular, copiando los limites del
terreno, al norte tendra un ancho de 97,61 my al sur de 62,91 m con una longitud de 160,1 m
del lado de la calle y de 163,62 m en el extremo colindate a la vias del ferrocarril. Quedando
asi una area total de laguna igual a 1 ha 2434 m2. Materializada con un fondo de pasto con

mantenimiento y una pendiente del 0,5%, que permite el correcto escurrimiento del agua.

El escurrimiento superficial del agua de lluvia una vez urbanizado, se puede visualizar en
el plano “HID-05 HIDROLOGIA — Cuenca interna situacion futura” adjunto en el anexo. Cabe
recalcar que el ingreso de agua hacia la laguna se da en su punto suroeste, mismo donde

concurren la calle principal, la calle K del 100-200 y la calle K 200-300 de la urbanizacion.

La laguna fue ubicada en ese punto debido a diferentes causas, que a su vez llevaron a

relizar ciertas modificaciones, a continuacion se nombran los parametros:

o En primer lugar, se sabe que el agua se estanca un tramo antes del ingreso a la
laguna. Por lo tanto se debe realizar el movimiento de suelos adecuado. Ver anexo
de planos, seccion “Movimiento de suelos y perfiles longitudinales”.

e En el extremo norte del campo existe, como se nombro anteriormente, una
alcantarrila por debajo de las vias. Esto nos proporciona un posible punto de salida
para la laguna.

e EIl terreno desde el punto de estancamiento hacia los costados en ambas
direcciones se eleva. Como consecuencia, tanto hacia el norte como hacia el sur,
se debe realizar movimientos de suelos, se elije hacerlo hacia el norte ya que que
se tiene el punto de salida nombrado en el punto anterior.

e A consecuencia de esto, en ese punto de salida se debera realizar un entubado,
desde alli hasta la alcantarilla ubicada en la Ruta Nacional N° 9. Debido a que el
movimiento de suelos necesario para la laguna quedara por debajo del punto de
salida. Ver “HID-06 HIDROLOGIA — Acequia perfil longitudinal”.

Para la modelacion de la laguna, se calcul6 el almacenamiento y el caudal de salida segun
su tirante. Con la particularidad que el célculo del caudal de salida varia segun el tirante y que
la misma trabaja como un vertedero. Se presentan a continuacion los calculos realizados y se
adjuntan en el anexo los “HID-07 HIDROLOGIA — Laguna de retencion” con la informacion

necesaria para su construccion.
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Para el dimensionado de la laguna se fue iterando tanto las dimensiones y pendientes de
la misma, como asi también las dimensiones del vertedero; con el fin de obtener un caudal de
salida los mas cercano a la situacion actual, para evitar consecuencias aguas abajo, y al
mismo tiempo no sobredimensionar la laguna. A continuacion, en la Tabla 10. 16 se presentan
los valores (tirante, volumen) cargados en el programa HEC-HMS. En Tabla Anexo 1. 2 —
“Calculos para laguna de retenciéon” se puede visualizar los célculos realizados para

confeccionar la tabla siguiente.

Tabla 10. 16 — “Vertedero. Tirante-Volumen”

Tirante Volumen

[m] [1000m3]
0,00 0,000
0,10 0,098
0,20 0,377
0,30 0,826
0,40 1,432
0,50 2,180
0,60 3,566
0,70 5,212
0,80 7,102

Para el calculo de los caudales fue necesario utilizar la siguiente ecuacion.
Caudal Vertedero:
Q=C,*LxH/
Donde:
C,: coeficiente del vertedero = 1,65
L : Longitud del vertedero
H : distancia entre el pelo de agua y el vertedero

Una vez realizados todos los célculos correspondientes, haber cargado los datos
necesarios en el programa HEC-HMS y ejecutado el mismo; el resultado es la disminucion
del pico de salida. Llevando la situaciéon futura a condiciones de situacion actual. En las

siguientes figuras, Figura 10. 34, Figura 10. 35 y Figura 10. 36, se puede visualizar esta

condicion.
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Figura 10. 34 — “Situacion futura. Modelacion con obra de atenuacion”

Project: Urbanizacion Laguna de rete  Simulation Run: Tr 25

Start of Run: 21jul2021, 00:00 Basin Model: Cueca Urbanizacion
End of Run:  22jul2021, 00:00 Meteorologic Model: Tr 25
Compute Time:31ago2021, 09:06:25 Control Spedifications:Control 1

Show Elements: ' Initial Selection Volume Units: Sorting: 'Hydrologic
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) M3/5) (1000 M3)
Laguna 0,4374 0,2 21jul2021, 00:39 3,4

Figura 10. 35 - “Situacién futura. Valores de hidrograma con obra de atenuacion”

Reservoir "Laguna® Results for Run *Tr 25"

45 0,700
_ 401 0,622
2 357 - 0,544
S 3.07 - F0467
S 754 - 0389 =
= 201 — Fosit B
£ 1,5 1 0,233
2 1.0 0,156
0,5 0,078
0,0 0,000
4,0 ﬁ,
44
301
S 2071
1
2,0] !
1=
0.0 T T T T T T T
00:00 03:00 06:00 08:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0000
| HJuizo |

Legend (Compute Time: 30ago2021, 10:29:28)
Run:Tr25 ElemantLaguna ResultStorage Run:Tr25 ElemantLaguna Result:Pool Elevation
——= Run;Tr25 Element:Laguna ResultCombinad Inflove

Run:Tr25 ElemantLaguna Result:Outflow

Figura 10. 36 - “Situacién futura. Hidrograma de salida con obra de atenuacién”
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10.2.5 COMPARACION DE LOS TRES ESCENARIOS
Para realizar por completo un andlisis hidrologico del escurrimiento del agua superficial, se
deben estudiar los tres escenarios que tiene el proyecto. Con el enfonque puesto en el tiempo

de recurrencia de 25 afios. Estos escenarios son:
+ Escenario actual: correspondiente al estado del terreno antes del loteo;
»  Escenario futuro: correspondiente al estado del terreno luego del loteo;

»  Escenario futuro regulado: correspondiente al estado del terreno luego del loteo y con

la presencia de la laguna de retencion.

En la siguiente Tabla 10. 17, se presentan los tres caudales de salida para los diferentes

escenarios.

Tabla 10. 17 — “Caudales de salida para TR=25 afios”

Caudales de salida para un tiempo de recurrencia de 25 afios

Escenario Actual 0,2 [m3¥/s]
Escenario Futuro 4,3 [m3/s]
Escenario Futuro Regulado 0,2 [m3/s]

Como se puede ver, el caudal de salida con la obra de atenuacion realizada, baja
considerablemente hasta conseguir igualar las condiciones actuales. Concluyendo que,
construida esta laguna, el impacto que genera este proyecto hacia aguas abajo es

practicamente nulo.
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10.3 VERIFICACION CONDUCTO DE SALIDA

Tal como se desarrollé anteriormente, la laguna de retencién tendrd un caudal de salida de
0,2 m3/s mediante un vertedero. Desde ahi, sera conducido por un cafio de hormigén hasta el
desagiie de la Ruta Nacional N°9, este conducto tendra una longitud de 383 m y una pendiente
de fondo del 0,5%, tal como se observa en el plano anexo “HID-06 HIDROLOGIA — Acequia

perfil longitudinal”.

En este apartado se debe calcular el didmetro necesario de este conducto, utilizando las
ecuaciones de Manning. Para determinar los parametros hidraulicos y relaciones hidraulicas
de los conductos circulares de seccion parcialmente llena, introducimos el concepto de angulo

central que demarca el sector circular y a la vez representa la zona ocupada por el caudal (ver

Figura 10. 37):

Figura 10. 37 — “Parametros hidraulicos seccioén circular”

El angulo central, en grados sexagesimales, se obtiene de la siguiente manera:

6  adyacente

cos 2 hipotenusa
D
6 7-d D d__ 2
“2T"R 2R D
2d_1 0
o = 1—cosy
0 = 2 arccos(1-2)
= * —_—
arccos D

d=y= tirante [m];

D= diametro del conducto [m].
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Una vez obtenido el angulo central, se desarrollan las siguientes ecuaciones para obtener

los pardmetros requeridos para Manning.

_ 2
Area = A = (9 sené@)) *D

0D
2

Perimetro mojado = P =

Radio hidraulico =R = 7
Ahora es posible presentar la ecuacion de Manning:

1 2 1
=—xR3xS2xA4
Q n* * *

Q= caudal de escurrimiento [m3/s];
n= coeficiente de rugosidad de Manning. Igual a 0,014 para H°;

R= radio hidraulico [m];

S= pendiente de fondo [m/m];

A= area de la seccion de flujo [m?].

Lo que se busca con esta ecuacion es el diametro de cafieria necesario, para utilizar la
ecuacion de Manning, se necesita una condicién de flujo (Q= 0,20 m3/s) y las ecuaciones
segun la seccion. La herramienta “solver”, brindada por Excel, permite iterar entre el tirante y
el diametro necesarios para mantener el caudal de salida constante. Se observan los calculos
en Tabla 10. 18:
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Tabla 10. 18 — “Calculo conducto de salida”
. 5 < Perimetro Radio :
Tirante | Angulo © Area mojado | hidraulico | ARA2/3 Caudal | Velocidad
[m] [°] [m?] [m] [m] [m?/s] [m/s]
0,043 129,53 0,36 9,64 0,04 0,04 0,20 0,56
Froude Condlc!on
de flujo
0,87 Subcritico
Coef. De rugosidad n= 0,014
Diametro obtenido o= 0,15 [m]
Pendiente de fondo So=| 0,005 [m/m]

Se observa que el didmetro obtenido es de 0,15 m, como se dijo anteriormente, se utilizaran

cafos prefabricados de hormigén cuyo didmetro menor es de 0,40 m, por lo tanto, éste sera

utilizado en el proyecto.

También se observa que la condicién del flujo sera subcritico, debido a que las velocidades

son muy pequefias.
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10.4 VERIFICACION HIDRAULICA DE CALLES

Una de las verificaciones fundamentales que se debe realizar es la verificacion hidraulica
de las calles, con el fin de proporcionar una adecuada transitabilidad en periodos de lluvia.

Segun las normas hay ciertos criterios que se deben cumplir para su verificacion; estos son
los siguientes:

e Para un Tiempo de Recurrencia (TR) de 5 afios, el tirante en la calle no debe llegar
a mas de 15 cm del fondo de la cuneta, es decir, no debe sobrepasar el cordon,
para permitir una correcta circulacion de vehiculos.

e Para un Tiempo de Recurrencia (TR) de 100 afios, el tirante en la calle no debe
llegar a méas de 45 cm del fondo de la cuneta, es decir, no debe superar el umbral
de las viviendas.

e La velocidad del agua no debe superar los 2 m/s; para que no arrastre a las

personas que puedan pisar en zonas por donde escurre el agua a esa velocidad.

Las secciones de calles a verificar son las de 25 m, 16 m y 8 m. Esta ultima corresponde a
la seccidn ubicada en el extremo sur del proyecto, la cual colinda con el terreno vecino.
En la Tabla 10. 19, se presentan los datos de las tres secciones de calles para la

verificacion hidraulica.

Tabla 10. 19 — “Caracteristicas de calles segun tipo”

Perfil Calle "25 metros" |Perfil Calle "16 metros" |Perfil Calle "8 metros"
Distancia de L.Ma L.M[m] 25 16 8
Ancho de calle [m] 7 10 5
Ancho de vereda [m] 45 3 3
Pendiente Transversal de calle [%] 2 2 2
Pendiente Transversal de calle [] 0,02 0,02 0,02
Pendiente Transversal Cordon Cuneta [%] 5 5 5
Pendiente Transversal Cordon Cuneta [] 0,05 0,05 0,05
Altura centro de calle [m] 0,15 0,11 0,11
Altura cordon cuneta [m] 0,15 0,15 0,15
Altura cordon a umbral [m] 0,3 0,3 0,3
Pendiente Vereda [%] 1 1 1
Pendiente Vereda [] 0,01 0,01 0,01
n mannig Calle 0,013 0,013 0,013
n mannig Vereda 0,024 0,024 0,024
Ancho Cantero Central [m] 2

Para la verificacion se utilizé la formula de Manning, con la cual se calculé el caudal y
velocidad correspondiente a cada calle de acuerdo a las tres secciones tipo; para cada valor

de tirante, desde 0 a 45 cm. Luego se compararon los valores de caudales que se obtuvieron
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por la férmula de Manning y los que se obtuvieron por la modelizacion en HEC-HMS para
cada calle y se comprobd que las verificaciones cumplan lo que se especifica la norma, los
tirantes y la velocidad.

e Formula de Manning:

1) Caudal:
2 1
Q=—xR3%xS2xA
2) Velocidad:
1 2 1
n
Donde:

» R: Radio Hidraulico=R = g ;
A: Area de la seccion del flujo de agua;

P: Perimetro mojado;
S: La pendiente de la linea de agua en [m/m];

YV V V VY

n: coeficiente de Manning.

En la Tabla 10. 20, realizada en Excel, se pueden observar los valores obtenidos.
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Tabla 10. 20 — “Velocidades y caudales de calles”

Y [m][i[m/m] | QTR5[m3s]|VTRS5[m/s]|Y [m]|i[m/m]|Q TR 100 [m%s]|V TR 100 [m/s]
Calle F 100-200 0,08 0,007 0,20 0,74 0,11 0,007 0,50 0,92
Calle F 200-300 0,08 0,036 0,40 1,68] 0,10] 0,036 0,70 1,95
Calle F 300-400 0,08 0,036 0,40 1,68] 0,10 0,036 0,80 1,95
Calle F 400-500 0,06 0,030 0,20 1,27] 0,08/ 0,030 0,40 1,53
Calle J 200-300 0,15 0,002 0,70 0,62 0,21 0,002 1,20 0,73
Bulevar 100-200 0,06 0,013 0,10 0,83] 0,09 0,013 0,40 1,09
Bulevar 200-300 0,05 0,060 0,20 1,58] 0,08/ 0,060 0,50 2,00
Bulevar 300-400 0,10 0,006 0,40 0,80] 0,13| 0,006 0,70 0,95
Bulevar 400-500 0,09 0,025 0,50 1,52 0,12| 0,025 1,10 1,84
Bulevar 500-600 0,09 0,038 0,70 1,87] 0,12 0,038 1,50 2,00
Bulevar 600-700 0,14 0,020 1,60 1,91] 0,18 0,020 3,00 1,89
Calle E 200-300 0,10 0,017 0,60 1,34] 0,13 0,017 1,30 1,75
Calle E 300-400 0,11 0,017 0,70 1,43 0,14 0,017 1,40 1,90
Calle E 400-500 0,11| 0,017 0,80 1,43 0,14 0,017 1,50 1,90
Calle B 0-100 0,09 0,038 0,30 1,87] 0,11 0,038 0,50 2,00
Calle B 100-200 0,09 0,038 0,30 1,87] 0,12 0,038 0,70 2,00
Calle B 200-300 0,06 0,038 0,10 1,42] 0,08/ 0,038 0,20 1,73
Calle B 300-400 0,09 0,0025 0,20 0,48 0,14 0,0025 0,30 0,73
Calle B 400-500 0,12 0,0025 0,20 0,61 0,14 0,0025 0,30 0,73
Calle B 500-600 0,12| 0,0025 0,20 0,61] 0,16 0,0025 0,40 0,75
Calle K 0-100 0,09 0,006 0,30 0,74 0,12 0,006 0,60 0,95
Calle K 100-200 0,15 0,006 1,10 1,22] 0,20 0,006 2,20 1,29

Como conclusion, y a partir de lo observado en las tablas, las calles cumplen con todos los

criterios necesarios explicados anteriormente. En el anexo, Tabla Anexo 1. 3 — “Verificacion

de calles”, pueden ver todas las tablas usadas para los célculos.
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11 RED DE AGUA POTABLE

11.1 INTRODUCCION

El sistema de red de agua potable consiste en un conjunto de tuberias que se desarrollan
enterradas, con la particularidad de no alterar la calidad del agua ni sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas. Con el fin de dar el suministro de agua a la poblacién en estudio, debe

realizarse el célculo de consumo siguiendo normativas vigentes.

Se conoce que en la Localidad de Sinsacate, el municipio provee al 100% de la poblacion
de agua potable, bacterioldgica y quimicamente apta para el consumo humano. La red
construida por el municipio fue ampliada durante el corriente afio 2021, con una nueva obra

de captacioén en la vertiente San Pablo.

Debido a que no se cuenta con el nivel piezométrico en el punto de conexion, se realiza un
analisis para determinar cual es el nivel que permita un 6ptimo funcionamiento de la red.
Como se vera mas adelante, la presion en el punto de conexion de 1,4 kg/cm?, equivalentes
a 14 m.c.a, permite que las presiones minimas y maximas verifiquen en todos los puntos.

Dicha conexién se encuentra materializada sobre el Camino Real, al sur del loteo analizado.

Por las investigaciones realizadas, ese nivel piezométrico es posible de obtener en la zona,
por lo que, si existiera una presion superior a la calculada, deber& colocarse un reductor de
presion. Esto se debe a que no pueden admitirse presiones superiores a 1,4 kg/cm?, porque

el terreno tiene diferencias de nivel de +25 m entre nodos extremos.
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11.2 RED DISTRIBUIDORA

Una red de distribucién de agua puede ser abierta o cerrada. La red abierta presenta un
tendido de la cafieria lineal. Cada punto de la red se alimenta desde una sola direccion. Los
cortes del servicio pueden llegar a afectar una gran extension, y en los finales de las cafierias
se producen zonas de aguas muertas, es decir sin circulacion, que pueden llegar a afectar la
calidad del agua por la posibilidad de contaminacién en dichas zonas que luego se propaga

al resto de lared. En la Figura 11. 1 se observa un esquema de red o malla abierta.

K

Figura 11. 1 — “Red de malla abierta”

Mientras que la red cerrada consiste en un marco de malla, cuadrado o rectangular que
circunda el area a servir. Las dimensiones de sus lados se establecen entre los 300 m como

minimo y los 600 m como méaximo.

Dentro de los marcos de malla, cuyas caferias se denominan Principales o Maestras, se
ubican las cafierias Secundarias o Distribuidoras, las que se caracterizan por estar vinculadas
exclusivamente en los lados opuestos del marco de malla, con lo que se logra el ingreso de

agua desde ambos extremos, eliminando la posibilidad de producir zonas de aguas muertas.

En ambos extremos de la unién con el marco de malla se coloca una valvula esclusa, cuya
finalidad es la de permitir, cuando razones operativas asi lo requieran, aislar total o
parcialmente la cafieria con la menor afectacion posible del servicio. Las cafierias secundarias

no estan vinculadas entre si.

En la Figura 11. 2 se observa un esquema de malla cerrada.

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 152 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

<_
Figura 11. 2 — “Red de malla cerrada”

Por lo desarrollado anteriormente se opta por la utilizacién de una red de distribucién

cerrada.

El Servicio Nacional de Agua Potable (SNAP), organismo que fue creado para promover el
abastecimiento de agua, a pequefias poblaciones y donde el servicio es actualmente prestado
por cooperativas o por las comunas, establece diametro minimo entre 50 y 60 mm, segln sea

la poblacién inferior o superior a 3000 habitantes.

11.3 PARAMETROS DE DISENO

Al momento de disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable, se deben tener en
cuenta ciertos parametros 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, pérdidas y velocidades admisibles.

La normativa busca la preservacion de la calidad de agua y que el sistema sea funcional y
duradero. Aplicando todos los pardmetros, no debe olvidarse el aspecto econémico, por lo

gue al momento de trazar la red deben evitarse tuberias innecesarias.
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11.4 POBLACION

Se debe estimar la cantidad de habitantes a servir, considerando que son 190 lotes de
viviendas unifamiliares, por lo que, segun un promedio establecido, son 4 habitantes en cada

una.

En la Tabla 11. 1 se observa que la cantidad total de habitantes a servir es de 760 hab.

Tabla 11. 1 — “Cantidad total de habiantes”

N° de lotes 190
Habitantes por lote 4
Habitantes totales 760

11.5 DEMANDA/DOTACION

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 L, valor
sugerido en las normas ENOHSA.

11.6 TRAZADO DE LA RED

El trazado de la red se realiza segln la orientacion de los lotes, priorizando que el sistema

sea lo mas eficiente posible.

Se lleva a cabo en el software AutoCAD, y puede observarse en el plano “RAP-01 RED DE
AGUA POTABLE - Pardmetros” del anexo.

11.6.1  UNION POR ELECTROFUSION
La caferia que se ha elegido para materializar la red, son cafios de Polietileno de Alta
Densidad (PEAD) — Clase 8.

Para el desarrollo del proyecto, se ha optado por unibn mediante soldadura por

electrofusion, es un proceso de union por calor para unir dos tuberias entre si con algun

accesorio.
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La presencia del accesorio es imprescindible para este método de soldadura, cada
conexion se fabrica con una resistencia eléctrica ya integrada, con dos terminales donde se
conecta el voltaje, provocando que la resistencia que tiene internamente funda el material y
asi, pueda permitirse la fusion con la tuberia. Esta corriente eléctrica que pasa por el material
de union es de baja tension (8 — 48 V), al circular por las espiras metalicas del accesorio,
origina un calentamiento bajo el efecto Joule que suelda los elementos. Se observa un corte

interno del accesorio de union en Figura 11. 3.

Figura 11. 3 — “Soldadura por electrofusién. Corte”

Antes de realizar la union es imprescindible raspar bien los extremos de los tubos que van
a ser soldados para quitar la pelicula fina brillante que tiene el tubo y que adquiere en el
proceso de fabricacién, esto asegura una buena preparacion de la superficie a soldar. Cuando
el extremo del tubo est4 listo, se coloca el accesorio a soldar sin tocar ni ensuciar la superficie
raspada para no contaminarla. A partir de ahi, se enchufan los conectores de la maquina y se
aplica la corriente indicada durante los segundos/minutos requeridos hasta obtener una
perfecta soldadura de la tuberia con el accesorio por electrofusion. En Figura 11. 4 se aprecia

cémo se realiza el proceso en obra.

Figura 11. 4 — “Soldadura por electrofusion. Ejecucion”
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La unién por electrofusién es el Unico método de fusion por calor que no necesita
movimiento longitudinal de las piezas que se desean unir, lo que la hace demasiado util
cuando se requiere generar una unioén y las tuberias no se pueden mover, como sucede en

reparaciones o en uniones en zanja.

Los accesorios de unidon mas utilizados son las cuplas (Figura 11. 5) y las tee (Figura 11.

6), ambos deben ser especiales para electrofusion.

777 0
%7777

o

e 1003
1M 575 e 500 340

]
T 7
i (—’——///“/‘4(_ 7/ /./,?// Z ‘////““/4—-’)
L L1

L

Figura 11. 5 — “Soldadura por electrofusion. Cupla”
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Figura 11. 6 — “Soldadura por electrofusion. Tee”

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 156 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

Un ejemplo de aplicacion seria el mostrado en Figura 11. 7, donde se diagrama una
interseccién para diametros 50 mm, y en Figura 11. 8 una cupla de reduccién de 63 mm a 50
mm, utilizados en el proyecto.

Cafio PEAD @ 50 cupla electrofusion @ 50

L9

tee electrofusion @ 50 —-=—r o o

Cafio PEAD O 50
Cafio PEAD @ 50 ~—==—

I

Figura 11. 7 — “Soldadura por electrofusion. Accesorios”

cupla reduccion 50-63 mm

/ PEAD @ 63 mm

=] o]

N

PEAD & 50 mm

Figura 11. 8 — “Soldadura por electrofusién. Accesorios”
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11.6.2  ACCESORIOS
Son aquellos que forman parte del sistema y son vitales para el correcto funcionamiento.
Se detallan en plano de anexo “RAP-02 RED DE AGUA POTABLE - Accesorios”.

11.6.2.a VALVULA ESCLUSA

Cuando se precisa realizar reparaciones en la red, es necesario interrumpir la circulacion
del agua. En consecuencia, deben disponerse numerosas valvulas con el fin de que solo haya
gue interrumpir el servicio en una pequefia parte de la red a un mismo tiempo. Las vélvulas
se colocan generalmente en las esquinas de las calles, donde se produce el encuentro de las
cafierias principales con las secundarias. Puede observarse que, con esta disposicion, solo

se verian afectados los servicios conectados entre una valvula y la siguiente.

Es muy conveniente que todas las valvulas de la red sean del mismo tipo, con respecto a
la rosca o forma de apertura y cierre, pues de lo contrario se produciran confusiones durante

la operacion de las mismas. En la Figura 11. 9 se observa una valvula esclusa de ejemplo.

Figura 11. 9 — “Valvula esclusa”

11.6.2.b REDUCCION

También conocidas como cuplas de reduccion, se utilizan para cambios de diametro de

cafieria. En la Figura 11. 10 se observa un ejemplo para tipo PEAD.

Figura 11. 10 — “Accesorio para reduccién”
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11.6.2.c HIDRANTE

Estas bocas para incendio o hidrantes, constan de un cilindro de fundicién, con una
conexién para conectarla a un ramal de la tuberia de distribucion. En la Argentina suele
disponerse de una conexion de incendio con una valvula esclusa y con un adaptador
especifico para las mangueras de bomberos. Dicha conexion suele ubicarse en la vereda en
una caja especialmente disefiada a tal efecto y que estda debidamente identificada con la

leyenda Bomberos, tal como se observa en Figura 11. 11.

Figura 11. 11 — “Hidrante de bomberos”

11.6.2.d CONEXION DOMICILIARIA

Para conectar al domicilio con la red principal, en primer lugar, debe perforarse la red por

medio de férula y abrazadera, tal como se observa en Figura 11. 12.

4

Figura 11. 12 — “Férula y abrazadera’
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Esta conexién desemboca a una llave de paso antirretorno, ver Figura 11. 13, para evitar

devolver a la red el agua que ya ingres6 al domicilio.

Figura 11. 13 — “Valvula antirretorno”

Desde la valvula en adelante, la responsabilidad deja de ser de la empresa proveedora y
pasa a ser del duefio de la vivienda. Ya dentro de los limites del usuario, se encuentra el
medidor para poder cobrar el suministro. Puede observarse el detalle de la conexién
domiciliaria en el plano de anexo “RAP-03 RED DE AGUA POTABLE — Conexion domiciliaria”.

11.6.2.e VALVULAS DE AIRE DE TRIPLE EFECTO

La valvula de aire triple funcion estan disefiadas para la admision y descarga de grandes
bolsas de aire, y burbujas atrapadas dentro de las lineas de tuberia con fluidos. Su especial
disefio permite un cierre hermético y una confiabilidad aun en sistemas de baja presion. En

Figura 11. 14 se observa el modelo a utilizar.

Figura 11. 14 — “Valvula de aire de triple efecto”
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11.6.2.f VALVULA DE DESAGUE

Segun normativa de Aguas Cordobesas, se deben instalar desagles en los puntos mas
bajos de la red mediante una derivacion de la cafieria con valvula esclusa. Como minimo debe
haber una camara de desagiie por cierre de malla. Para este proyecto, las valvulas de

desagle se reemplazan por hidrantes, cumplen la misma funcion.

11.7 CALCULO DE CONSUMOS
Los parametros anteriormente mencionados, son esenciales para el calculo de caudales.

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

a servir.

Qmed = Dotacion = Hab. totales

L
* 760 hab

d =250
Qme dia

L
Qmed = 190000 —
dia

L
= 2,20-
s

Caudal de Disefio: La red de agua potable debe estar disefiada 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.

Se utilizan factores al y a2, brindados por el ENOHSA, a partir de la poblacién servida.
Debido a que la poblacién a servir esta en el rango de 500 a 3000 habitantes, se utilizaron los

siguientes coeficientes aly a2.

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

medio anual.

Qmax diario = al * Qmed

L L
Qmax diario = 1,40 * 2,20; = 3,08;
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a2 = 1,90 = relacion entre el caudal maximo horario y el caudal medio del dia de mayor

consumo.

Qmax horario = a2 * Qmax diario
i ] L L
Qmax horario = 1,90 * 3,08; = 5,85 3

Este valor de caudal maximo horario, nos indica que la red disefiada tendra un caudal pico
de 5,85 L/s.

11.7.1 CAUDAL HECTOMETRICO
Para determinar el caudal hectométrico, se debe dividir el caudal maximo horario por los
metros totales de cafieria necesarios. Para el loteo en cuestion se requiere un total de 4052

m de cafieria para la red de agua, equivalentes a 40,52 hm.

A continuacion, se observa el valor de dicho caudal.

Qmax horario é 5,85 é

Qhec = 0,144

Ltotal hm - 40,52 hm - s*xhm

El caudal hectométrico nos sirve para determinar el gasto de cada nodo, esto se hace
multiplicandolo la distancia del tramo de la red que se desea conocer. Los célculos de

demanda se observan en la Tabla 11. 2.

Qnodo = 0,144 * Long.tramo hm
S*nm
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Tabla 11. 2 — “Demanda por nodo”

Nodo Qhec Ltramo Q
[is*hm] | [hm] [ls]
A 0,144 1,31 0,189
B 0,144 1,31 0,189
C 0,144 0,00 0,000
D 0,144 1,55 0,224
E 0,144 0,00 0,000
F 0,144 0,00 0,000
G 0,144 6,44 0,930
H 0,144 5,74 0,829
| 0,144 5,87 0,848
J 0,144 2,84 0,409
K 0,144 2,87 0,415
L 0,144 0,00 0,000
M 0,144 0,00 0,000
N 0,144 2,27 0,327
@) 0,144 0,00 0,000

11.8 VELOCIDADES

Se establecen limites de velocidades para el disefio de la red de agua. Las velocidades
minimas se relacionan con la calidad del agua, ya que evitan la sedimentacién y/o decantacion

de las particulas.

Las velocidades maximas se establecen porque se potencian una serie de inconvenientes
en la cafieria, entre ellos los posibles golpes de ariete originados en el cierre de valvulas; la
evacuacion de aire aumenta y por ende es mas peligroso a velocidades altas de escurrimiento
en ramales de derivacion, cambios de didmetro, cambio de direccion y tapones terminales.
Las velocidades muy altas también pueden generar erosion en las tuberias y costosos

sistemas de anclaje.

El ENOHSA establece como velocidades usuales las expresadas a continuacion, en la
Tabla 11. 3.
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Tabla 11. 3 — “ENOHSA. Velocidades segun diametro”

Diametro Minimo | Mixma
- Veloadad | Cauda | Veloodad | C
mm m/s ¥s | m's
60 0.30 | 0.85 1 0 90
75 0,30 | 1.33 | 0.90
16:” . —:vié . 338 + — 0 +-
U U J 4.0 l v "
160 030 530 | 0%
= t - + + L 4
200 0.30 942 0.9
. — LA 1 e —
i 0 6 29 45 | 1.3
Y. ,", | -_ W | 29 45 | ! J |
300 | 0.60 | 4241 | 1.3
400 ] 0.60 | 75 40 | 1.3 | 1633
500 0.6( 117 81 | 1.3 2952
600 | 0,80 | 226,19 | 2,00 | E5E 45
. - . - . - -
700 0.8( 7 88 | 200 769 69

11.9 PRESIONES LIMITES

11.9.1 PRESIONES MINIMAS

La presibn minima se fija previamente teniendo en cuenta las caracteristicas de la
edificacion dominante, debiendo cumplirse esta condicién para todos los puntos de la red.
Segun la ordenanza y considerando la zonificacién, podran construirse como maximo 2 pisos.

Por este motivo se establece la presion minima en 6 m.c.a, equivalente a 0,6 kg/cmz.

En consecuencia, de cumplirse esta condicién en el punto mas desfavorable de la red, que
es aquel que esta a cota mas elevada o a mayor distancia del punto inicial de la red 0 ambas
condiciones, se cumplird para toda la red. Sin embargo, se debera trazar la altura 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. Esto se verifica

en la Tabla Anexo 2. 1 — “Verificaciéon de tramos”.

11.9.2 PRESIONES MAXIMAS
La presibn maxima se fija a efectos de evitar altos costos de explotacion como

consecuencia de un mayor consumo, alta posibilidad de roturas, pérdidas, etc.
Por ello se establece dicha presion méxima de servicio en 30 m.c.a.

11.9.3 PUNTOS DE EQUILIBRIO
Se definen como puntos de equilibrio, a aquellos donde los flujos de agua que llegan a ese
punto desde sentidos opuestos, tienen la misma presion. Por lo tanto, se supone que no hay

transferencia de caudales y el agua no tiene movimiento.
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Los puntos de equilibrio se ubican te6ricamente, de forma tal que partiendo desde el punto

de toma y recorriendo por los diferentes caminos, la distancia sea la misma.

Se le debe asignar a cada tramo un sentido de circulacion teérica, ya que el sentido de

circulacion real se vera en la modelacion realizada en items posteriores.

11.94 VERIFICACION DE PRESIONES

Se realiza con el fin de verificar que, en los puntos de equilibrio optados, no haya una
diferencia de cierre mayor a 1 m.c.a en las presiones, ya que se verifica el ramal con distintos
recorridos. Para realizar esta verificacion, se consideran todos los parametros anteriormente

mencionados, siendo:

Ramal: cafieria comprendida entre la conexién a la red y el punto de equilibrio;
Tramo: parte de un ramal que posee misma direccion;
3. Longitud de cafierias: se debe sumar la longitud de cada uno de los tramos de
cafieria principal, en conjunto con la adicién de caferia secundaria atribuida a ellos;
4. Caudal de calculo: comprende el caudal en el tramo (Qtramo) y el caudal extremo
(Qextremo), mediante la ecuacion:
Q = (Qtramo * 0,55) + Qextremo
5. Diametros de caferia: se utilizan de PEAD Clase 8, siendo los diametros

comerciales los observados en Tabla 11. 4

Tabla 11. 4 — “Diametro interno PEAD K6”

PVC- CL8

DN Di
50 45,2
63 57
75 67,8
90 81,4
110 99,4
160 144,6
200 180,8
250 226,2

6. Pérdidas de carga: se obtiene la pérdida unitaria segun la férmula de Hazen-

Williams. Siendo k el coeficiente de rugosidad del cafio (C=150 para PEAD).

Q1,85
J=¢C D487
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Luego se multiplica J por la longitud primaria de cafieria, para obtener finalmente
las pérdidas de carga por longitud.

7. Nivel del terreno: se obtiene de la planialtimetria. Ver Tabla 11. 5.

Tabla 11. 5 — “Cota de cada nodo”

Niveles

Nodo Cota [m]
A 553,80
558,00
559,50
554,80
552,50
548,00
545,00
552,50
547,90
539,50
536,10
535,50
534,70
534,00
537,90

OZIEIrxR|«|—|TOMM|O|O |

8. Nivel piezométrico: A la cota de nivel inicial, se le suma la presién en el punto de
toma; la cota final se obtiene restandole a la cota inicial, las pérdidas de carga por
longitud. La presion en el punto de toma, que verifica en el resto de nodos, es de

14 m.c.a.

Los resultados obtenidos se observan en Tabla Anexo 2. 1 — “Verificacion de tramos”.
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11.10 MODELACION CON WATERCAD

Tal como se menciona en items anteriores, el trazado de la red de agua potable se realiza
en AutoCAD. Una vez realizada esta tarea, es posible exportar dicho trazado al software
WaterCAD. Este programa es creado por Bentley Systems para realizar analisis, modelacion

y gestion de redes a presion.

La tarea de exportar de AutoCAD a WaterCAD es muy sencilla, incluye todas las capas
existentes y su escala. Por lo que a la hora de afadir elementos componentes, podremos ver

que sus longitudes y coordenadas son muy precisas.

Los elementos presentes en la modelacién son nodos (junction), los cuales se unen
mediante tuberias (pipe) y finalmente, la conexién a la red se simula mediante un reservorio
(reservoir). La definiciéon que le da el software al reservorio es de caudal permanente, donde
solo es necesario ubicarlo en planta y aplicar su respectiva presiéon en metros columna de

agua.

Los datos solicitados por el programa son, en el caso de los nodos, su nivel de terreno y
demanda L/s, ver Tabla 11. 2 y Tabla 11. 5; en las tuberias, es necesario cargar los diametros

y material de los mismos.

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 modelo no presente errores, para luego

hacer correr el programa y posteriormente verificar los resultados.

11.10.1 RESULTADOS OBTENIDOS
Una vez realizada la carga de datos, se procede a ejecutar el programa mediante Compute,

el programa debe informar que no se encontraron errores, para asi poder obtener los

resultados.
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11.10.1.a

Como se establecié anteriormente, la presion minima a verificar es de 6 m.c.a para poder

PRESIONES

ascender en viviendas de dos pisos, la presién maxima se fij6 en 30 m.c.a para evitar roturas
en cafierias. Se puede observar la distribucion de nodos con sus respectivos niveles en Figura

11. 15, como también los valores de los mismos en Tabla 11. 6.
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Figura 11. 15 — “Modelacion en Watercad”

Tabla 11. 6 — “Presién obtenida por nodo”

Niveles Presion
Nodo . o~
Terreno [m] | Piezométrico [m] [m.c.a]

A 553,80 567,80 14,00
B 558,00 566,93 8,93
C 559,50 566,71 7,21
D 554,80 566,51 11,71
E 552,50 565,39 12,89
F 548,00 564,37 16,37
G 545,00 564,04 19,04
H 552,50 564,06 11,56
I 547,90 564,56 16,66
J 539,50 563,80 24,30
K 536,10 563,73 27,63
L 535,50 563,78 28,28
M 534,70 563,79 29,09
N 534,00 563,80 29,80
O 537,90 563,83 25,93
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11.10.1.b VELOCIDADES

Las velocidades minimas y maximas se establecen en el rango 0,3 — 0,9 m/s, como se
puede observar en Figura 11. 16 y Tabla 11. 7, algunos tramos se encuentran fuera de
estos limites. En el caso de las velocidades mayores a 0,9 m/s, no se encuentran muy por
encima y no dafiarian el sistema; las velocidades menores al minimo no afectan el
funcionamiento del sistema, ya que tal como se observa en el item de presiones, el sistema

es operativo.

£ 5
O
H N
I J M
K
\\L
Value <=
(m/s) Calor
o [ o e
i 0,60 | 128; 255
2 2,00 | 255; 128

Figura 11. 16 — “Modelacién. Velocidades obtenidas”
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Tabla 11. 7 — “Velocidades obtenidas por tramo”

Longitud | Diametro | Velocidad
Tramo
[m] [mm] [m/s]

A-B 114,25 63 0,23
B-C 131,18 50 0,25
C-D 114,25 50 0,25
A-D 131,18 50 0,41
D-E 155,33 50 0,54
E-F 143,16 50 0,54
A-l 136,55 63 1,03
I-H 141,48 63 0,44
H-G 121,15 63 0,07
G-F 47,81 50 0,54
I-J 445,75 63 0,29
J-K 77,57 50 0,18
K-L 287,46 50 0,07
L-M 124,22 50 0,07
J-M 283,65 63 0,03
M-N 121,20 50 0,02
N-O 120,00 50 0,10
G-O 644,37 50 0,10
H-N 679,58 50 0,11

11.10.1.c DIAMETROS

Se cargaron al programa los diametros utilizados, ver en Tabla Anexo 2. 1 — “Verificacion
de tramos”, con el fin de verificar si los parametros de velocidades y presiones se encuentran

entre los limites correctos, para luego determinar si es necesario o0 no maodificar los diametros.

Como se ve en los items de presiones y velocidades, no sera necesario modificar los
didmetros, por lo que tendremos 6 tramos de diametro 63 mm y 13 tramos de didmetro 50

mm, ambos de PEAD Clase 8. La distribucion de diametros por tramos se observa en Figura

11.17.
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Figura 11. 17 — “Modelacion. Diametros obtenidos”
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12 RED COLECTORA CLOACAL

Actualmente no se encuentra construida la red colectora cloacal en la localidad de
Sinsacate. Segun lo manifestado por el municipio, aun no hay ningun proyecto viable para su
realizacion. Asimismo, el municipio tiene la intenciéon de que el proyecto se lleve a cabo en el
mediano plazo (lapso de 10 a 20 afios), considerando la construccién del ramal principal de

la red a través del Camino Real.

12.1 INTRODUCCION

Las redes de desagties cloacales tradicionales o convencionales forman un conjunto de
conductos ramificados, todos escurriendo en lo general a superficie libre, el cual se realiza
siempre con pendiente descendiente partiendo de los extremos, donde se encuentran los
puntos mas altos y los diametros mas chicos, hasta los puntos mas bajos, donde se

encuentran los tramos de mayor diametro.

Las conducciones de menores dimensiones confluyen a conductos de didmetros cada vez
mayores, hasta alcanzar las conducciones principales del sistema. A lo largo del trazado, esas
conducciones, dispuestas en la via publica, van recibiendo los desagues de los lotes. El flujo
de los desagiies al principio irregular en los extremos de la red, va convirtiéndose en continuo

y mas regular a medida que va recorriendo alcanzando conductos de mayor didmetro.

El proyecto y su construccion deberan asegurar la inexistencia de filtraciones o desbordes
que puedan causar contaminacion del suelo o capas acuiferas subterraneas, asi como
contemplar que no se produzcan atascamientos en las diversas instalaciones que componen
el sistema. Como la sedimentacion de material sélido es dificil de evitar, en especial en las
colectoras que reciben pocas conexiones (lo que sé da habitualmente al comienzo del periodo
de disefio) deberan preverse los accesos que posibiliten las eventuales desobstrucciones.

Para esto se disefian las Bocas de Registro en todas las esquinas.

12.2 PROYECTO DE RED CLOACAL

Siguiendo los lineamientos establecidos en el apartado “Marco tedrico: Red colectora
cloacal”, se procede a realizar el trazado de la red. La premisa principal es seguir el

escurrimiento superficial, ya que ambos se realizan por gravedad.
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El trazado final de la red puede observarse en los planos adjuntos “RCC-01 RED
COLECTORA CLOACAL- Parametros” y “‘RCC-02 RED COLECTORA CLOACAL-
Accesorios”.

12.3 DIMENSIONADO DE LA RED

Con el objetivo de dimensionar la red colectora de liquidos cloacales, se debera definir el
pardmetro principal, el caudal de disefio, a partir del cual se realizara el célculo de los
diametros que requeriran las caferias que conforman la red. Los resultados obtenidos se

observan en Tabla Anexo 3. 1 — “Trazado de red colectora cloacal”.

12.3.1  CAUDAL DE DISENO

Al igual que en el célculo de la red de agua, el caudal depende de la cantidad de poblacién
y de la contribucién de cada individuo. De esta manera, resulta indispensable efectuar
estudios de la poblacién a servir, lo que permitira prever con exactitud la cantidad de aguas

residuales a desechar.

En primer lugar, se debera obtener el valor de aporte cloacal unitario, para luego obtener
los caudales de calculo. Se necesitara contar con informacion pertinente al agua potable, mas
precisamente, al valor de la dotacion, que es la cantidad de agua utilizada diariamente por un
habitante, en términos de L/hab por dia. Para establecer este valor, se debe considerar que
la misma aumenta si la zona presenta un servicio de distribucién de agua corriente. El liquido
cloacal resulta directamente proporcional al consumo de agua potable. Se estima que entre
el 70% y 80% del agua suministrada por la red de agua, serd evacuada por la red colectora

de liquidos cloacales.

Teniendo en cuenta esta cantidad sobre el total de agua que abastece la poblacién, y
considerando que el loteo dispone de servicio de agua potable, su dotacion debe verse

afectada por un coeficiente de minoracion igual a 0,8.

12.3.2 CALCULO DE DOTACION
Habiendo definido el valor de la dotacion y su coeficiente de minoracion, se obtiene la

dotacion para el proyecto.

Dot =250 ————* 0,8 = 200 —————
hab = dia hab * dia
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12.3.3 POBLACION
El paso siguiente es el célculo de la poblacién. Este valor ya ha sido obtenido en el apartado

dedicado al desarrollo de la red de agua potable y se observa en Tabla 12. 1.

Tabla 12. 1 — “Poblacién total”

N° de lotes 190
Habitantes por lote 4
Habitantes totales 760

12.3.4 CALCULO DE CAUDALES

Los valores de dotacién que se presentaban anteriormente son valores promedio, por lo
que el caudal medio calculado a partir de los mismos debe afectarse por coeficientes que
consideran las fluctuaciones de éste, teniendo en cuenta la cantidad de poblacién a servir,

permitiendo asi obtener en el caudal de disefio.

La red se debe disefiar de manera tal que sea capaz de hacer frente a la maxima demanda
horaria del dia de mayor consumo, por lo que el caudal de disefio deberd cumplir con esta
condicion. Se adoptaran los valores que se especifican en la siguiente Tabla 12. 2,segun lo
establecido por el ENOHSA:

Tabla 12. 2 — “ENOHSA. Factores de disefio”

Poblacion servida o4 (o o 34 B3 B
L500h<P.<3000h 1,40 1.90 2,66 0,60 0.50 0.30
3.000 h <P, < 15.000 h 1,40 1.70 2,38 0.70 0.50 0.35
15.000 h < P, 1.30 1.50 1,95 0.70 0,60 042

Conociendo la cantidad de habitantes que conforman la poblacion a servir, y la dotacién

asignada, se puede obtener el caudal medio diario QM :

Qm = Poblacién * Dotaciéon

L L
— =152000— = 1,76 —

= 760[hab] * 200 ————
om [hab] « hab * dia dia seg

Para calcular el caudal de disefio Q, se afecta al valor obtenido “QM” por el coeficiente a

destacado en la tabla anterior, que resulta de multiplicar a1 * a2.

Q=0m=xal *a2

Q= 152000# * 1,40 % 1,90 = 404320# = 4,68L
dia dia seg
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Para efectuar el calculo que nos determinara el didmetro de cafieria necesario, se utiliza el
caudal hectométrico, cuyo valor se obtiene de dividir el caudal de disefio sobre la longitud total

de la caferia a través de la cual eliminaremos los efluentes.

Después de realizar el computo de materiales para esta tarea, se obtuvo que la longitud
total de la cafieria es de 3676,65 m, equivalentes a 36,76 hm, este valor se obtuvo de sumar

todos los tramos de cafios que conforman la red.

. Q
Qhm = Ltotal
4,68%
thl=36i6hn1= '27seg*hnl
12.3.5 CALCULO DE DIAMETRO

Para establecer el diametro necesario de la cafieria, se obtiene la ecuacion partiendo de la

ecuacion de Manning:

1
V:—*R2/3*i1/2

n
Siendo:
V= velocidad [m/s];
n= coeficiente de rugosidad de Manning. Igual a 0,013 en PVC;
R= radio hidraulico de cafieria [m]. Igual a ¢/4;
i= pendiente de cafieria [m/m].
2
1 973 2
V=—s—xil2=3608%073xi
n 4°/3
Si:
T * B2
= *
4
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Entonces:

o 1%
o= e
31169 * i /2

Siendo:
®= Diametro necesario [m];
Q= Caudal en tramo [I/s];

i= pendiente de cafieria [m/m].

12.4 SEPARACION DE AGUAS GRISES

A las aguas grises se las define como aguas residuales de uso doméstico, tales como el
lavado de platos, limpieza de bafios, agua necesaria para el aseo personal y lavarropas.

En cambio, las aguas negras se las define como aguas servidas o cloacales, la cuales

estan contaminas en su mayoria por material fecal.

Debido a esta diferenciacidn entre aguas grises y negras, es que el tratamiento de aguas

grises conlleva un proceso mas sencillo de tratamiento que el de aguas negras.

En una primera instancia cuando se llevo a cabo el desarrollo de la red colectora de
cloacas, se analiz6 la posibilidad de generar una separacion de aguas grises y negras, con la
particularidad de poder generar una planta de tratamiento de aguas grises, la cual se

desestimé debido a las siguientes consideraciones:

— Se necesitaba proyectar dos cafierias una para el transporte de aguas grises y otra
para el de aguas negra;

— Para la construccién de una planta de tratamiento, no se contaba con el espacio
suficiente para realizarla. Ya que, se prioriz6 el espacio verde;

— Debido a que se necesita bombear el liquido cloacal hacia la cafieria maestra y no
se poseia el espacio necesario para la planta de tratamiento. Se debia realizar dos

estaciones de bombeos, una para cada caso correspondiente.
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Tener esta separacion de agua grises y negras para el loteo en cuestion, necesitaba una
inversion mayor en infraestructura comparada con la red colectora proyectada. A su vez, esto

generaba un mayor costo de operacion que debian afrontar los habitantes del loteo.

Si se considera que la red cloacal en Sinsacate todavia no se realizé, los primeros afios de
la urbanizacion del loteo requerirdn de la construccion de un pozo absorbente en cada

vivienda.

Debido a esto se decidié ofrecer a cada cliente una separacion de aguas grises y negras
para su lote. Si se considera que un lote tipo tiene una superficie minima de 1000 m2 y el
F.O.S (factor de ocupacién del suelo) exigido por el municipio es del 30%, habra una gran
superficie de espacio verde para mantener. La propuesta permitira tener un volumen de agua
reutilizable para el uso cotidiano (no potable) de la vivienda, como puede ser el riego de los

espacios verdes, el lavado de algun elemento en la vivienda.

1241 PROCESO DE TRATAMIENTO

El sistema consta de dos circuitos de cafierias, uno para aguas negras y otro para aguas
grises. Para el primer caso el liquido es conducido hacia una camara séptica, previo paso por
camara de inspeccion, y de alli pasara al pozo negro realizado en el lote, el cual debera llegar
hasta el estrato correspondiente.

Para el segundo caso, el liquido llega a un biodigestor WATERPLAST, previo paso por
camara de inspeccion, el cual realizard el proceso de tratamiento del agua y de alli se
almacenar en un tanque de reserva, el agua que no se pueda almacenar se enviara hacia el

pozo negro.

12.4.2 CALCULOS

litros

El consumo de agua que se destina a la red cloacal es de 200 , del cual el 70%

diaxhabiante
corresponde al uso de aguas grises y el restante 30% pertenece a aguas negras.
.o . . L
Por ende, para una vivienda tipo de 4 personas el consumo de agua gris es de 560 - de

acuerdo al siguiente Tabla 12. 3, se necesitara una un biodigestor de 600 litros. El tanque de

almacenamiento se proyecta con una capacidad de 1000 litros, pudiendo optar capacidades

mayores.
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Tabla 12. 3 — “Capacidad biodigestor”

AGUAS NEGRAS
Y JABONOSAS OFICINAS INDUSTRIAS

TOT. PERSONAS | TOT. PERSONAS

CAPACIDAD AGUAS NEGRAS

LITROS TOT. PERSONAS | 14T, pERSONAS

3,000l \ 2

g}
=
%]

100 | 30 |

. . L . .
Por consiguiente, el consumo de aguas negras es de 240 — bara la misma vivienda, de

acuerdo a la siguiente TABLA, se necesitara una cadmara séptica de 500 litros.

Tabla 12. 4 — “Capacidad camara séptica”

CODIGO CAPACIDAD DIAMETRO ALTURA

[ csco [ eaposons | ssom | seom ]
‘ CS600 ” 8 a 12 personas 92cm 109cm

CS1.100 12 a 14 personas 110cm 141cm
‘ CS2.000 ” 14 a 18 personas l 145cm 150cm
CS2.,500 H 18 a 24 personas l 145cm I 179cm
CS3,000 H 24 a 28 personas l 145Ccm I 210cm

12.4.3 ELEMENTOS
12.4.3.a BIODIGESTOR

Siguiendo los items de Figura 12. 1, el agua entra por el tubo (2) hasta la parte inferior del
tanque, donde se concentra el lodo organico que produce la principal digestiobn anaerébica
(descomposicién de materia organica en ausencia de aire). Luego, el liquido con residuos
sube, pasa por el filtro (4) donde las bacterias fijadas en las esferas Biolam se encargan de
completar el tratamiento y filtrado de efluentes, que saldran por el tubo (3) hacia el tanque de
almacenamiento. Las grasas suben a la superficie entre el filtro y el tanque, donde las

bacterias las descomponen transformandolas en gas, liquido, o lodo espeso, que desciende

al fondo.
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4 N

1. Tapa click

2. Entrada de efluente

polipropileno 110mm

3. Salida de efluente

polipropileno 110mm

4. Filtro con esferas Biolam®

% P

Figura 12. 1 — “Elementos de un biodigestor”

12.4.3.b TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Su funcién es la del almacenaje del agua ya tratada para su posterior uso. Se adjunta
Figura 12. 2 de modo ilustrativo.

25=:

v
Waterplast:

CuIDA TUASUA

Figura 12. 2 — “Tanque de almacenamiento”

12.4.3.c CAMARA SEPTICA
Es una estructura para el tratamiento de las aguas residuales de las viviendas, hoteles,
hospitales, etc. Su funcién principal es la separacion de liquidos cloacales, quimicos y
residuos, para su correcta degradacion y envio a la red de alcantarillado o pozo negro. En

Figura 12. 3 se observa una cdmara séptica modelo.

Dentro de una camara séptica ocurren 3 procesos importantes: sedimentacion, digestion

anaerobica y flotacion de grasas.
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— Sedimentacion: consiste en que las particulas con mayor peso que el agua son
depositadas en el fondo de la camara, formando asi una especie de lodo.

— Digestion Anaerobica: proceso mediante el cual, las bacterias consumen la materia
organica contenida en el agua y la descomponen en minerales, agua y gases
(metano y diéxido de carbono CO2).

— Flotacion de gases: proceso en el cual las grasas, aceites emanados por el cuerpo
humano al momento del aseo y de la preparacién de alimentos se elevan a la

superficie de la camara, formando asi una capa que flota sobre el agua residual.

waterplgsgl;

Figura 12. 3 — “Camara séptica”

Utilizando los pardmetros obtenidos, en plano adjunto “RCC-07 RED COLECTORA
CLOACAL- Separaciéon de aguas” se observa un esquema de vivienda tipo con el sistema de
separacion de aguas grises.
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13 ESTACION DE BOMBEO

Del proyecto de la red colectora cloacal, se observa que su trazado debe ser lo mas
aproximado a la red de desagtie pluvial, lo que significa que su desembocadura es en el punto

mas bajo del terreno.

Actualmente no se encuentra construida la red colectora cloacal en la localidad de
Sinsacate. Segun lo manifestado por el municipio, aun no hay ningln proyecto viable para su
realizacion. Asimismo, el municipio tiene la intencién de que el proyecto se lleve a cabo en el
mediano plazo (lapso de 10 a 20 afios), considerando la construccion del ramal principal de
la red a través del Camino Real. De lo desarrollado en la hidrologia del terreno, se sabe que
el Camino Real esta por encima del punto de desembocadura del sistema cloacal, por este

motivo, debera disefiarse una estacion de bombeo.

13.1 INTRODUCCION

Segun la norma del ENOHSA, se define como estacion de bombeo a la unidad destinada
a la elevaciéon de liquido cloacal. Incluye el conjunto integrado por las bombas, motores,
maquinas, aparatos de medicién, tableros de comando, cAmara de bombeo e instalaciones

complementarias.

Su finalidad principal es vencer las caracteristicas topograficas que impidan el desagiie

total por gravedad.

13.2 CONSIDERACIONES

El tipo de obras como las del presente proyecto, utilizan bombas del tipo sumergible debido
a que implica un costo menor en la ejecucién de la obra civil, en funcién de que no se debe

ejecutar una sala de bombas.

Las bombas sumergibles poseen un costo elevado, pero su instalacion y sus costos de
operacion son reducidos, al mismo tiempo que no generan ruidos y no precisan la ejecucion
de una superestructura. Las estaciones de bombeo del tipo “a sala seca” presentan la

problemética de una posible inundacion, con los perjuicios econémicos que esto conlleva.

El disefio de una estacion de bombeo debe considerar la facilidad en la operacién de sus
elementos, asi como la sencillez en las tareas de mantenimiento. Sin embargo, es muy

importante destacar algunos aspectos del entorno donde se emplaza la estacion de bombeo,
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gue pueden modificar los criterios técnicos con que el proyectista disefie la instalacion. Por
ejemplo:

— Disponibilidad de mano de obra calificada;

— Disponibilidad o accesibilidad de repuestos;

— Sencillez tecnoldgica de los componentes;

— Vigilancia continua o esporadica de la estacién de bombeo;

— Apoyo logistico para el mantenimiento.
13.3 DISENO DE LA ESTACION ELEVADORA

Como se dijo anteriormente, la estacion de bombeo sera a cAmara himeda, la cual posee
caracteristicas a considerar. En primer lugar tendremos el “volumen de fondo”, se determina
por el nivel que garantiza la correcta aspiracion y sumergencia de la bomba; en segundo lugar
se encuentra el “volumen util”, esta comprendido entre el nivel minimo absoluto de parada y
el nivel maximo absoluto de arranque de las bombas; finalmente, el “volumen de seguridad”
se traduce en el nivel necesario para que el liqguido almacenado no alcance la cota de la

cafieria de ingreso, no debe ser menor a 1 m3.

En la Figura 13. 1 pueden observarse los niveles recién mencionados y los elementos

componentes de la obra civil.
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Figura 13. 1 — “Estacién elevadora”

Se debe tomar la precaucién de evitar ciertas condiciones hidraulicas, tales como la
formacion de voértices; entrada de aire en las tuberias; vibraciones; interferencias entre
bombas; generacion de zonas de bajas velocidades; excesivos tiempos de permanencia

deben evitarse para que no exista separacion de liquidos y sélidos; entre otros.

Se debe llevar a cabo la construccion de una sala de tableros y la ejecucion de un pequefio

recinto contiguo al pozo, en el cual se disponen las valvulas.

Las electrobombas a utilizar se deben poder izar facilmente para su inspeccién sin
necesidad de soltar conexiones. Se debe prever en el fondo del pozo un pie de acoplamiento
sujeto con pernos, al cual se conecta el tubo de descarga. Cuando la electrobomba se baje a
la camara de aspiracién, generalmente debe ser capaz de deslizarse por unas guias y

conectarse automaticamente al tubo mencionado anteriormente.

El control de arranque y parada de bombas se hara por flotantes en la camara de succién,
debiéndose prever laparada de bombas por sobrenivel y falta de nivel, con alarmas tanto

acusticas como Opticas.

Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revisoé: Fontana - Ganancias Emisién: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 185 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

13.4 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

La estacion de bombeo tiene un ingreso permanente de liquidos cloacales, que pueden
contener elementos también elementos sélidos. Teniendo en cuenta estas caracteristicas,

deberan instalarse elementos que permitan a las bombas funcionar de manera correcta.

13.4.1 REJA TIPO CANASTO
La estacion de bombeo opera con liquidos cloacales crudos, por lo que debera contar con
rejas para retener los sélidos que puedan obstruir la bomba. Para el sistema tipo “canasto”,

debe preverse el izaje y descenso del canasto desde la superficie.

Las rejas de limpieza manual podran construirse con aberturas minimas de 20 cm,
construidas con planchuelas de seccion rectangular, armadas en forma tal que el lado mayor

resulte paralelo a las lineas de corriente.

En este tipo de instalacion se ubicara sobre la salida de la cloaca maxima una reja recta
deslizante, con mecanismo de vastago y volante (reja compuerta), que pueda bajarse para
retener solidos cuando se efectla el izaje del canasto y subirse cuando se reponga éste en
su lugar. Entre el plano de la reja deslizante y el filo de la cafieria afluente se dejara un espacio

de 20 cm para evitar atascamientos con soélidos, que impidan la subida de la reja compuerta.

13.4.2  VALVULAS

En el proyecto se utilizardn vélvulas esclusas y valvulas de retencion a bola con el fin de
garantizar un facil mantenimiento y reemplazo de piezas. Estos elementos se utilizan también
para interrumpir el flujo cuando sea necesario, para evitar golpes de ariete, eliminar aire

ocluido en tuberias, etc.
13.4.2.a VALVULA DE RETENCION A BOLA

Las valvulas de retencion a bola son valvulas automéaticas y autbnomas que impiden la
inversion del flujo. Su funcionamiento se observa en Figura 13. 2, cuando el sentido es de
izquierda a derecha, la bola sube y permite el flujo. Si en cambio el sentido es derecha-

izquierda la bola actuara como tapén y no permitira el flujo.
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Figura 13. 2 — “Valvula de retencién a bola”

13.4.2.b VALVULA ESCLUSA

Este es el sistema mas convencional de valvulas. EI movimiento del obturador es lineal y

se acciona manualmente. Se observa en Figura 13. 3 un ejemplo de valvula esclusa.

Figura 13. 3 — “Valvula esclusa”
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13.5 DIMENSIONADO DE LA ESTACION ELEVADORA

Siguiendo la normativa impuesta por el ENOHSA, el sistema elegido para este trabajo
corresponde al “Caso 1”: una bomba en servicio y otra igual de reserva. Esta decisién se tomo
por el hecho de que una bomba en funcionamiento es suficiente para los caudales obtenidos,

y la bomba de reserva es para casos de fallas o0 mantenimiento de la otra.
La normativa brinda las ecuaciones para la obtencion del volumen util, volumen de fondo y

volumen total.

L
Qm — = Hab x Dot * ¢
dia

Siendo:
Qm= Caudal medio [lts/dia];
Hab= Habitantes totales;
Dot= Dotacion [lts/hab*dia];

e= factor de retorno igual a 0,8.

d L Qm
omd s = 86400
Siendo:

Qmd= Caudal medio diario.

Para obtener el Caudal Maximo Diario Qmax d, es necesario afectar el Caudal Medio Diario
con un coeficiente que considera fluctuaciones de caudal segun la cantidad de habitantes con

la que cuenta la poblacion a servir. El valor al se obtiene de Tabla 12. 2.
d L dx*al
—_—= *
Qmax seg Qmd * a

Para obtener el Caudal Maximo Horario Qmax h, afectamos el caudal méaximo diario por el

factor a2. Este caudal es para el cual se dimensionaran las bombas.

L
h—= d*a?2
Qmax seg Qmaxd*«a
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Ya obtenido este caudal, se debe afectar por un factor de bombeo “m”, cuyo valor varia
entre 1y 1,1. Se adopt6 el mayor y asi se obtuvo el Caudal Total de bombeo para el final del

periodo de disefio:
Qb =Qmax h*m
Los calculos anteriormente realizados permiten la obtencion de los volimenes.

1,15+ Qb

Vu=-""">"
u 4 x fmax

Siendo:

Vu= volumen atil [L];
Qb= caudal total de bombeo [L/s];

fmax= frecuencia méxima admisible de arranques por hora [a/h].

Se establece una cantidad de 4 arranques por hora como maximo. Lo que permitird cumplir

con el tiempo maximo de permanencia “Ts max” del liquido menor a 30 min.

De Tabla se obtiene el factor B1 igual a 0,60, correspondiente a la minoracion de la

poblacion servida.
Podemos obtener asi el Caudal Minimo Diario:

Qb0 =Qmd * 1

Luego se puede obtener el Caudal de Bombeo Méaximo para los primeros 10 afios de

instalada la bomba:

0b10 Hab * Dot * «
86400
Siendo:
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Qb10= Caudal méximo de bombeo [L/dia];
Hab= Habitantes totales;
Dot= Dotacién [L/hab*dia];
a=al* a2
Finalmente, resta obtener el volumen de fondo que sera el necesario para cumplir con la
condicion de tiempo méaximo de permanencia de 30 min, cuya ecuacion es:

VI Vf+(05+V1)
Qb0 ' Qb10 — Qb0

Ts max =

Si despejo el volumen de fondo “Vf”;

Vf = [(Ts max — QVb10

) £ (Qb10 — QbO)] — (05 V1)
El volumen total resultara de la suma de:
Vtotal =V1+Vf + Rev

Siendo:
Vtotal= volumen total de estacion de bombeo [L];
V1= volumen util [L];
Vf= volumen de fondo [L];
Rev= se estima un volumen de revancha, igual a 1000 [L].

Las ecuaciones mencionadas se ejecutaron en una planilla de Excel, y se obtuvieron los

siguientes resultados de Tabla 13. 1:
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Tabla 13. 1 — “Calculo de dimensiones de camara humeda”

Cant. de lotes 190 [hab]
Cant. Habitantes por lote 4 [hab]
Cant. Total de habitantes 760 [hab]
Dotacion 250 [I/hab*dia]
Factor de retorno 0,8
Caudal medio Qm= 152000 [I/dia]
Caudal medio diario Qmd= 1,76 [l/seq]
al= 1,40
Factor por fluctuaciones 2= 1,90
al*a2= 2,66
Caudal méaximo diario Qmaxd= 2,46 [l/seq]
Caudal maximo horario |Qmaxh= 4,68 [l/seq]
Factor de bombeo m= 1,10
Qb= 5,148 [l/seq]
Caudal total de bombeo Qb= 0,005 [m*/seg]
Frecuencia max. adm. de
arranques/hr fim aoc= 4 [a/n]
" B 1331,9 [lts]
Volumen util Vu=Vi1= 13 [m7]

. : ) 0,5 [h]
Tiempo de permanencia | Ts max= 1800 [seg]
Factor de minoracién B1= 0,60
Caudal minimo diario QBo= 1,06 [I/seq]
Caudal p/bomba 10 afios | QB10= 5,85 [I/seq]

19140 [Its]
Volumen de fondo Vi= 19 [m?]
Volumen total VT= 4,25 [m?]
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Como se observa, el volumen total de la estacién de bombeo es igual a 4,25 m3.

Teniendo presente este valor, se disefia la camara (ver Tabla 13. 2):

Tabla 13. 2 — “Dimensiones de camara humeda adoptados”

Ancho= 2,00 [m]
Dimensiones de camara | Largo= 2,00 [m]
Alto= 2,70 [m]
Volumen adoptado Vadop= 10,80 [m?3]

El disefio definitivo de la estacién de bombeo puede observarse en plano anexo “RCC-03
RED COLECTORA CLOACAL- Planta, estacion de bombeo” y “RCC-04 RED COLECTORA

CLOACAL- Corte, estacion de bombeo”.

13.6 SELECCION DE BOMBA

Para poder elegir la bomba adecuada para el proyecto, debe considerarse el caudal a

bombear, la altura geométrica y las pérdidas de carga.

13.6.1 CAUDAL DE BOMBEO
Se utilizara el Caudal Maximo horario calculado, siendo Qmax h=4,68 L/s. Este caudal es

previsto para arrancar 4 veces por hora, estimandose un arranque cada 15 min.

13.6.2 ALTURA GEOMETRICA DE BOMBEO

La altura geométrica de bombeo puede definirse como la altura total a vencer para que el
proceso contindie siendo por gravedad, sin estaciones intermedias entre el nivel de la bomba
y el nivel de descarga final. La suma de los siguientes niveles da como resultado la altura

geométrica. En Tabla 13. 3 se observan los resultados:
Hgeo = hf + h + hs + @tuberia + hdif + Hest — Htapada
Los valores correspondientes a la formula, se desarrollan a continuacion.
13.6.2.a NIVEL DE FONDO

Se obtiene de dividir el volumen de fondo sobre el area en planta de la camara de bombeo.

— Vfim®]
flm] =
Ancho[m] = Largo[m]
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13.6.2.b NIVEL UTIL
Se obtiene de dividir el volumen util sobre el area en planta de la cAmara de bombeo.

Vu[m3]

~ Ancho [m] * Largo[m]

h[m]

13.6.2.c NIVEL DE SEGURIDAD

El volumen de seguridad se determind por proyecto en 1 m3, se obtiene igual que los niveles

anteriores.

3 1[m3]
~ Ancho[m] * Largo[m]

hs[m]

13.6.2.d COTA DE DISENO DEL TERRENO

Corresponde a la diferencia de altura que existe entre la cota de terreno natural en la
posicion en donde se encuentra ubicada la estacion de bombeo y la cota de disefio de la red
colectora cloacal en ese mismo punto, es decir, la cota a la cual se encuentra el cafio que

llega a la camara proveniente del loteo.
13.6.2.e ALTURA A VENCER

Corresponde a la diferencia de niveles entre la cota de terreno en la bomba y la cota de

terreno en el nivel de conexion a la red de la ciudad.

Hest[m] = Cota terreno en conexion[m] — Cota terreno en estacion elevadora[m]

Tabla 13. 3 — “Altura geométrica de bombeo”

Nivel de fondo hf= 0,48 [m]
Nivel util h= 0,33 [m]
Nivel de seguridad hs= 0,25 [m]
Diametro del cafio = 0,16 [m]
Cota disefio a cota terreno Hdif= 1,40 [m]
Altura a vencer Hest= 20,50 [m]
Tapada en conexion ared |Htapada= 1,20 [m]
Altura geométrica Hgeo= 21,92 [m]
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13.6.3 PERDIDAS DE CARGA

Desde que la bomba produce el bombeo, hasta la conexién con la red principal de la ciudad,
existen accesorios y tramos que producen pérdidas. Las pérdidas que se dan por los
accesorios, sean valvulas o juntas, se denominan pérdidas singulares o locales; las pérdidas

gue se producen en tramos, se llaman pérdidas por friccion.
13.6.3.a PERDIDAS POR FRICCION

Segun proyecto, se tendra un tramo con pérdidas de carga por friccién. Corresponde al
gue va desde la salida de la estacion de bombeo hasta la conexion a la red en el Camino

Real. Los resultados se observan en Tabla 13. 4.

Para el célculo, se utiliza la férmula de Hazen — Williams, presentada a continuacion:

(o)

1,852

hf =10,654 L * (%)

Siendo:
hf= pérdidas por friccion [m];
L=longitud del tramo [m];
Q= caudal de disefio [m?];
C= coeficiente de friccion. 150 para PVC;

®= diametro de cafieria.
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Tabla 13. 4 — “Pérdidas por friccion T”

| Pérdidas por friccion

| Tramo desde la bomba a la conexion ppal. |

Altura geométrica | Hgeo= 1,20 [m]
Longitud de tuberia L= 919,00 [m]
Diametro de tuberia D 0,16 [m]
Coef. De friccion C= 150
Caudal de disefio Qd= 0,0051 [m3/seq]
Velocidad V= 0,26 [m/s]
Pérdidas por hf="0,3971 [m]
friccion Sf=0,0004 [m/m]
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13.6.3.b PERDIDAS LOCALES

Las pérdidas locales se dan entre la salida de la bomba y el comienzo del tramo, y en el

tramo hasta la conexion a la red. Los resultados se observan en Tabla 13. 5y Tabla 13. 6.

Se utiliza la siguiente ecuacion:

VZ
hs =K
)

Siendo:

hf= pérdidas locales [m];
K= coeficiente para cada tipo de singularidad;
V= velocidad en la que circula el liquido [m/s];

g= aceleracioén de la gravedad [m/s?].

Tabla 13. 5 — “Pérdidas locales T1”

| Pérdidas locales |

| Entre salida de bomba y comienzo del tramo |

k Cantidad |k*Cantidad
Valvula de retencion a bola 10,00 1 10,00
Desembocadura 1,00 0 0,00
Codo a 90° 1,00 1 1,00
Tee convergente 1,00 1 1,00
Tee pasante 0,50 1 0,50
Junta dresser 0,50 2 1,00
Codo a 45° 0,30 0 0,00
Ampliacion 0,20 1 0,20
Valvula esclusa 0,20 1 0,20
Codo a 30° 0,11 0 0,00
Pérdidas por singularidades 0,23 [m]
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Tabla 13. 6 — “Pérdidas locales T2”

| Pérdidas locales |

| En tramo hasta conexion a red |

k Cantidad |k*Cantidad
Valvula de retencion a bola 10,00 0 0
Desembocadura 1,00 1 1
Codo a 90° 1,00 0 0
Tee convergente 1,00 0 0
Tee pasante 0,50 0 0
Junta dresser 0,50 2 1
Codo a 45° 0,30 0 0
Ampliacion 0,20 0 0
Valvula esclusa 0,20 2 0,4
Codo a 30° 0,11 1 0,11
Pérdidas por singularidades 0,04 [m]

Por lo que a la altura geométrica obtenida en Tabla 13. 3, debemos sumarle las pérdidas
tanto por friccibn como locales. De esta manera se obtiene la altura manométrica para

disefar la bomba (ver Tabla 13. 7).

Tabla 13. 7 — “Altura manomeétrica para bomba”

Altura manomeétrica 22,37 [m]
Altura adoptada p/ bomba 23,00 [m]
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13.6.4 BOMBA ELEGIDA

Los datos necesarios para la elecciéon de la bomba ya se obtuvieron, y son:

m3
=4,68 —
¢ s

H=23m

En primer lugar, debe elegirse una marca de bombas existente en el mercado, con
funcionamiento acorde a las circunstancias. Por este motivo, se elige por la empresa Flygt.

Dentro de la marca, se encuentra la linea N.

Las bombas Flygt N poseen un impulsor autolimpiante, reduciendo asi los costos de
mantenimiento y brindando seguridad al operario. Se puede utilizar para aguas pluviales,

residuales y para efluentes industriales.

El sistema autolimpiante en bombas para aguas residuales con funcionamiento intermitente
presenta la situacion ideal, debido a que los solidos acumulados se desalojan mediante
retrobarrido al final del ciclo de funcionamiento. Cuando empieza el siguiente ciclo, la
eficiencia regresa al valor inicial debido a que el impulsor esta exento de fragmentos solidos.

En Figura 13. 4 se observan las partes del sistema autolimpiante, y en Figura 13. 5 las etapas

del proceso.
Impulsor
Anillo insertado
.
Guide Pin
Ranura
especial
Alojamiento de bomba
Figura 13. 4 — “Sistema autolimpiante de bomba”
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1a. etapa. La mayoria de los objetos solidos que penetren en
la bomba pasaran entre los dlabes del impulsor. Si una particula
queda atrapada en alguno de los alabes, se deslizara atrés a lo
largo de los bordes curvados, hacia el perimetro de la entrada.

' B

2a. etapa. El objeto solido se desplaza a lo largo de la punta
del dlabe, dentro de la ranura. El guide pin en el anillo inserta-
do aparta todos los fragmentos sdlidos del centro del impulsor,
a lo largo del borde de ataque y a través de la ranura.

Figura 13. 5 “Proceso autolimpiante de bomba”

Las bombas Flygt N de baja capacidad pueden bombear hasta 100 L/s. Como se dijo

anteriormente, funcionara mediante inmersion total, por lo que la instalacion se categoriza

como NS segun el manual del fabricante. Este tipo de instalacién, como se observa en Figura

13. 6, posee una conexion a tuberia.

Figura 13. 6 — “Tipo de instalacion bomba”
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Tal como se ve en la Figura 13. 7, el modelo a elegir de bomba Flygt N 50Hz es la 3102.

[H/m]

0 A [
0 4685 10 20 50 100

[ /5]
Figura 13. 7 — “Gréfico altura vs. Caudal para eleccién de bomba”

Luego de haber escogido la bomba adecuada, se procedié a analizar su régimen de
trabajo. En lo que a esto respecta, el objetivo es que la misma realice su trabajo en una curva
de rendimiento intermedio, pudiendo elevar o disminuir su productividad segun el

requerimiento, con el propésito de prolongar su vida Util.

La bomba con las caracteristicas mencionadas, requiere una conexion trifasica. Con esta
informacion, ingresamos al manual del fabricante y obtenemos las curvas de rendimiento, tal
como se observa en Figura 13. 8.
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Figura 13. 8 — “Eficiencia de bomba”

Con esta informacion, se obtienen finalmente los valores técnicos de consumo de la

bomba. Ingresamos a

Tabla 13. 8 con el valor de curva numero igual a 255 y el tipo de instalacion (S).

Tabla 13. 8 — “Especificaciones técnicas bomba Flygt N3102”

Potencia Potencia Curva/nam. |Revoluciones | Carriente Corriente Factor de Instalacién
nominal, kW |nominal, HP |impulsor por minuto, |nominal, A |inicial, A potencia, cos
rpm P
4,2 5,6 255 2900 82 74 0,87 PS
42 56 255 2900 82 74 0,87 Tz
4,2 5,6 255 2860 7.8 53 0,93 TZ
4,2 5,6 255 2860 7.8 53 0,93 PS
42 5,6 256 2900 82 74 0,87 TZ
4,2 5,6 256 2900 8,2 74 0,87 PS
42 5,6 256 2860 7.8 53 0,93 TZ
4,2 5,6 256 2860 7.8 53 0,93 PS
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La pagina web de Flygt, pone a disposicion del usuario los manuales con informacién

técnica, tal como se observg, y también los planos con dimensiones de los modelos. Su peso
es de 96 kg. Se adjunta Figura 13. 9 con el modelo Flygt N 3102 con instalacién SH.

M1Z {4%) f—5s

THEEADED HOLES PUMP HOUEIKG _".'

- =
Aon - 2
_ =] 5
7én,
I —
GO0 {70 FURTHEST FOINT)
3/
285
20
—..-I—-.—

#76 HOSE SIZE
HPSh 3-8
o 34 |

400

220

Figura 13. 9 — “Planos de bomba Flygt N3102”
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13.7 CALCULO ESTRUCTURAL ESTACION DE BOMBEO

En el pais, los célculos estructurales se realizan en base a las disposiciones recomendadas
y exigidas por el cuerpo normativo, en este caso el reglamento utilizado fue el CIRSOC,

emitido por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (I.N.T.l.).

A continuacién, se presenta el desarrollo del calculo correspondiente a la estructura de la

camara de bombeo.

13.7.1 DEPOSITOS RECTANGULARES

El comportamiento de los tanques rectangulares es esencialmente espacial, con una alta
hiperestaticidad dada la continuidad entre la losa de fondo, las losas laterales y
eventualmente, la losa de cubierta. No obstante, y al solo efecto de simplificar su andlisis,
cuando no existe una direccion predominante, se los suele estudiar evaluando los tabiques
laterales, la losa de fondo y la losa de cubierta en forma aislada, considerando las condiciones

de borde de cada elemento.

En funcién de ello, las paredes pueden ser calculadas como losas para cargas triangulares
normales a su plano tales como la presion del fluido contenido y la presién del suelo (en caso

de tanques enterrados).
En el disefio de los mismos, se debe tener en cuenta ciertos factores importantes:

— El liguido a almacenar: los efluentes cloacales, son mucho mas agresivos que el
agua. Para ello se debe contemplar la utilizacion de hormigones compactos, con
una baja relacion agua/cemento, correctamente vibrados. Para evitar procesos de
fisuracion en el hormigén, si limita la misma a w = 0,1 mm debido a que las
estructuras estaran en contacto con agentes agresivos;

— El terreno de cimentacion debera tener caracteristicas semejantes y uniformes, de
modo de evitar posibles asentamientos diferenciales. Se debera realizar un correcto
estudio de suelos para poder determinar las propiedades del suelo en el lugar de
estudio, siendo de vital importancia la determinacion del nivel freético;

— No se contemplan juntas de dilatacion debido a que se trata de un depdésito de

pequefas dimensiones.

Para el calculo de momentos se utilizaron las tablas de Richard Bares, donde segun
las relaciones de altura y empotramientos, se encuentran los factores que afectan a

momentos en las direcciones estudiadas y en los empotramientos.
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Una vez obtenidos los momentos, las armaduras se calculan segun los lineamientos
dispuestos en el reglamento CIRSOC.

13.7.2 LOSAS LATERALES
Para el disefio de las losas laterales o muros, se deben conocer, en primer lugar, las

dimensiones de la cAmara, los datos del suelo y la presencia o no del nivel freético.

Generalmente, las paredes de los depdsitos se disefian con un espesor constante, de
modo de facilitar su ejecucion. Para el mismo, se puede considerar como valido tomar como
espesor un 10% de la altura del depésito, siempre y cuando no sea inferior a 20 cm, a fin de
poder colar el hormigdn correctamente. A su vez, segun el American Concrete Institute (ACI),
si la altura del depésito es mayor a 3 m, el espesor de las paredes debera ser mayor a 30 cm.

El espesor de la solera debe ser mayor o igual que el espesor de las paredes.

En Tabla 13. 9 se observan las dimensiones de la camara.

Tabla 13. 9 — “Camara humeda. Dimensiones”

Dimensiones de cadmara
Ancho Lx= 2,00 [m]
Largo Ly= 200 [m]
Alto H= 2,70 [m]
Espesor e= 0,20 [m]
Altura nivel de agua Ha= 1,14 [m]

La camara a construir sera de hormigén armado, con las caracteristicas observadas en
Tabla 13. 10:

Tabla 13. 10 — “Céamara humeda. Materiales”

Datos de materiales
Hormigén H- 25 [Mpa]
Acero ADN - 420 [Mpa]
Peso especifico H® A° dh= 2400 [kg/m?]

El suelo presente en la zona es Limo Arcilloso, a la profundidad necesaria para la

camara, no existe nivel freatico. Las condiciones del suelo se observan en Tabla 13. 11.

Tabla 13. 11 — “Datos del suelo”

Datos del suelo

Peso especifico 8s= 1900 [kg/m?]
Angulo de rozamiento interno = 35 °
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13.7.2.a CARGAS ACTUANTES

La situacion a analizar es la de Figura 13. 10, donde el empuje del suelo se da en la
totalidad de la altura, y el empuje hidrostético se da hasta el borde inferior del cafio de ingreso,
ya que, si el nivel del agua supera este nivel, el sistema cloacal trabajaria a presién y no es lo

deseado.

A fines del célculo estructural, se toma la altura total del depdsito para el célculo del empuje
hidrostético, previniendo el caso en el que, por alguna causa extraordinaria, se llenara el

depdsito de agua.

27

Empuje hidrostatico

2

Figura 13. 10 — “Esquema de empujes deposito rectangular enterrado”
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La ecuacion para obtener el empuje hidrostatico es:
gh=6w=*H
gh= empuje hidrostatico [kg/m?;
dw= peso especifico del agua [kg/m?3];

H= altura del nivel maximo de agua [m].

kg kg
qh = 1000 — % 2,70 m = 2700 —
m m

Luego se calcula el valor del empuje del suelo:

1 — sen(p)

g[S
s SraT 1+ sen(¢]

Donde:
gs= empuje del suelo [kg/m?];
&s= peso especifico del suelo [kg/m?];
H= altura del nivel maximo de agua [m];

¢= angulo de rozamiento interno [°].

190059 . 5 70[m] 1= s5enBS| _ 390,189
= —_— X * | ——| = —_—
s e E sen(35) " m?

Se considera también una sobrecarga debida a la aproximacion e vehiculos en la parte

superior, el cual se hace adoptando un valor de 400 kg/m? y multiplicandolo por ¢ del suelo:

1 —sen(35)
1 + sen(35)

k
L=400—g*[
m

kg
2 = 108,40@

Para el célculo se tomaran dos hipotesis:

— Hipétesis 1: empuje hidrostatico, se calculara la armadura para esta sola carga;

— Hipétesis 2: empuje del suelo, se calcula la armadura solamente para esta carga.
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13.7.2.b SOLICITACIONES

Las solicitaciones a las que estaran sometidas las paredes del depésito son momento
flector y corte. Como se dijo anteriormente, los momentos seran calculados mediante las
tablas de Richard Bares, este método requiere de establecer una relacion entre la altura y los

lados, para obtener finalmente los coeficientes que afectaran los momentos.

La distribuciéon de los momentos flectores sobre las paredes laterales presenta un cambio

de sentido en los empotramientos, tal como se observa en Figura 13. 11 y Figura 13. 12.

La tapa colocada en la parte superior del depdésito, se considera como no continua,

actuando como una articulacion. Esto explica el diagrama de momento en corte.

Mf por presic'm\ .
hidrostatica

Figura 13. 11 — “Esquema de momentos flectores actuantes. Vista en planta”
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Mf por presion
hidrostatica

Mf por presi

del suelo

Figura 13. 12 — “Esquema de momentos flectores actuantes. Vista en corte”

13.7.2.b.1MOMENTO FLECTOR

Los momentos a calcular seran cuatro, ya que se calculan en dos direcciones (x e y), ambas
en tramos y en empotramientos. Como los lados del depdsito son iguales, se calculara en una
direccion para luego aplicar el mismo valor en la otra.

La eleccion de la tabla de coeficientes, se hace segun la forma de la carga, en este caso
triangular, y por la cantidad de caras enterradas del depoésito. En este caso, la tabla elegida
es la T.39, segun Figura 13. 13 y Figura 13. 14.

— -
/ I ]
| 4 }
J { i
b4 4( §
b 4
s ' |
1 |
| ' ]
f— 1 i
- ——————d -
q
I }

Figura 13. 13 — “Tabla Richard Bares”

Lx 2,00m
H o z7om O
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Figura 13. 14 — “Tabla R/'chard Béres”

De esta tabla, se obtienen los valores de coeficientes a. Los cuales son:

Momento en aye= 0,0291
empotramiento axe= 0,0222
Momento en pared ay= 0,0065

ox= 0,0076

Finalmente, se realiza el calculo de momentos segun:

M=axqg*L

Siendo:

M= momento flector s/ direccion [kg m];

a= factor de momento, s/ tabla;

g= carga debido a empuje [kg/m?];

L= longitud s/ direccién [m].

Los valores se observan en Tabla 13. 12.
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13.7.2.b.2 ESFUERZO DE CORTE

Para el célculo del corte, se utiliza la siguiente ecuacion:

* [
V=q

N

Donde:

V= esfuerzo de corte [kg];
g= carga debido a empuje [kg/m?];

L= longitud s/ direccién [m].

Los valores se observan en Tabla 13. 13.

13.7.2.b.3VERIFICACION DE CORTE

Segun el reglamento CIRSOC 201, debe realizarse una verificacion del corte para

confirmar si la seccion es capaz de resistir este esfuerzo.

La condicién a cumplir es la siguiente:
Vu<®dVc
Vu= valor maximo de corte s/ direccion [kg/m?];

®= factor de reduccion de resistencia al corte 0,75;

Vu= resistencia del hormigoén al corte [kg/m];

La verificacion del corte se puede plantear de la siguiente manera:

sve =075 3¢ Vu
Cc = * >vu =
’ 6 bw * d
Siendo:
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f'c= resistencia caracteristica del hormigon [Mpa];
bw= ancho de estudio [m];

d= altura util [m], espesor — recubrimiento.

Los valores se observan en Tabla 13. 13.

13.7.2.c CALCULO DE ARMADURAS

Para el calculo de armaduras, se debe seguir un procedimiento, siempre recordando los

lineamientos del reglamento CIRSOC.

Se calcula la tension de compresion del bloque uniforme de hormigon, para el hormigon

utilizado segun proyecto

f*c=085%fc=0,85%20 MPa =17 MPa

f'c= resistencia caracteristica del hormigon [MPa].

Se obtiene el valor 1, sabiendo que:
f’c =20MPa < 30 MPa - 1 = 0,85

Para calcular el momento Ultimo “Mu”, es necesario realizar la combinacion de cargas
propuesto por CIRSOC 201.

Combinaciéon 2 - Mu = 1,6(L + H)
Mu= Momento altimo [kg m];
L= Momento debido a sobrecarga de uso;

H= Momento por carga por presion lateral del suelo o agua [kg m].

Luego se puede calcular el momento nominal Mn:

Mu
Mn = _(;b
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Mn= Momento nominal [kg m];
Mu= Momento altimo [kg m];

®= Factor de reduccién de la resistencia, igual a 0,90.

El momento nominal adimensional “mn” se obtiene de la siguiente manera:

Mn

mn:f—*c*b*dz

mn= Momento nominal adimensional;

Mn= Momento nominal [tn m];

f*c= tension de compresion [tn/m?];

b= ancho de analisis, se supone unitario [m];

d= altura util del elemento (espesor — 2*recubrimiento) [m].

Previo al célculo de armadura necesaria, debe calcularse la cuantia mecanica. Se deben

calcular tres: cuantia minima “Ka min”; cuantia necesaria “Ka” y cuantia maxima “Ka max”.

1,4

*

frc

Ka=1—-,1—-(2*mn)

Kamax = 0,375 x 1 = 0,31875

Ka min =

Se pueden dar tres casos:

— Ka min > Ka. En este caso se utiliza “Ka min” para calculo de armadura necesaria;
— Ka min < Ka < Ka max. Se utiliza “Ka” para el calculo de armadura necesaria;
— Ka max > Ka. Es el caso menos deseado, ya que debera calcularse armadura a

compresion. Se recomienda redimensionar.
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Finalmente, se calcula el area necesaria de armadura “As”.

_Kaxf'cxbxd
= iy

As

As= &rea de armadura necesaria [cm?;

Ka= cuantia adoptada;

f*c= tension de compresion [Mpa];

b= ancho de analisis, se supone unitario [cm];

d= altura util del elemento (espesor — 2*recubrimiento) [cm];

Fy= tensién de fluencia del acero [Mpa]
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13.7.2.d RESULTADOS OBTENIDOS

Segun las ecuaciones planteadas anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados

segun el tipo de elemento. Se recuerda también que se tomaron dos hipétesis, una para cada

tipo de empuje. La distribucién de armaduras obtenidas se observa en los planos anexos
‘RCC-05 RED COLECTORA CLOACAL- A° estacion de bombeo” y “RCC-06 RED
COLECTORA CLOACAL- A° estacion de bombeo”.

13.7.2.d.1 PAREDES LATERALES - HIPOTESIS 1

Tabla 13. 12 — “Camara humeda. Armadura losas laterales. H1”

Hipotesis 1 - Empuje del agua

Célculo de armadura a flexion Armadura adoptada
Qu Mu Mn mn Kamin| Ka | Kamax Ka AS Disposicion Afeacicctiva
[Kg/m?] | [Kg*m] [ [Kg*m] utilizado| [cm?] P [cm?]
aye= 0,0291|4493,43| 523,04| 581,15 0,0107| 0,0659|0,0107| 0,31875|/0,06588| 5,33|1¢ 10 ¢/ 15 5,34
axe= 0,0222(4493,43| 399,02 443,35/ 0,0081| 0,0659(0,0082[ 0,31875|0,06588] 5,33[1¢ 10 ¢/ 15 5,34
ay= 0,0065|4493,43| 212,92 236,58| 0,0043| 0,0659|0,0044| 0,31875|0,06588| 5,33|1¢ 10 ¢/ 15 5,34
ax= 0,0076|4493,43| 248,95| 276,62 0,0051| 0,0659|0,0051 0,31875|0,06588| 5,33|1¢ 10 c/ 15 5,34
Tabla 13. 13 — “Camara humeda. Corte y verificacion losas laterales. H1”
Verificacion del corte
V Vu Vu oVe
Kgl | [Kg] | [Kg/m?] | [Kg/m?]
3645,00(5832,00| 12000,00(57622,15
Vu< @Ve Verifica|
13.7.2.d.2PAREDES LATERALES - HIPOTESIS 2
Tabla 13. 14 — “Camara humeda. Armadura losas laterales. H2”
| Hipétesis 2 - Empuije del suelo |
Calculo de armadura a flexion Armadura adoptada
Qu Mu Mn . . Ka As ) . |Areaefectiva
(kgim?] | (Kg*m] | [Kg*m] mn Kamin| Ka Ka max utilizado| [cm?] Disposicion [em?]
aye= 0,0291(2397,72| 279,09 310,11] 0,0057| 0,0659(0,0057| 0,31875|0,06588| 5,33|1¢ 10 c/ 15 5,34
axe= 0,0222|2397,72| 212,92| 236,58 0,0043| 0,0659|0,0044| 0,31875|0,06588| 5,33|1¢ 10 c/ 15 5,34
ay= 0,0065|2397,72| 62,34 69,27| 0,0013| 0,0659|0,0013| 0,31875|0,06588] 5,33|1¢ 10 ¢/ 15 5,34
ax= 0,0076]/2397,72| 72,89] 80,99 0,0015| 0,0659|0,0015| 0,31875)0,06588] 5,33|1¢ 10 ¢/ 15 5,34
Tabla 13. 15 — “Camara humeda. Corte y verificacion losas laterales. H1”
Verificacion del corte
V Vu Vu pVe
[Ka] | [Kg] |[Kg/m?]| [Kg/m?]
1876,74|3002,79(6178,57(57622,15
Vu< oV Verifica|
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13.7.3 LOSA DE FONDO
Para el calculo de la losa de fondo, se definen sus dimensiones. Se observan en Tabla 13.

16 a continuacion:

Tabla 13. 16 — “Camara humeda. Dimensiones losa de fondo”

Dimensiones losa de fondo
Ancho Lx= 2,20 [m]
Largo Ly= 2,20 [m]
Espesor H= 0,20 [m]
Recubrimiento inferior e= 0,05 [m]

13.7.3.a CARGAS ACTUANTES

Sobre la losa de fondo actla su peso propio mas el peso del liquido que contiene el

depdsito. El peso de las bombas se puede despreciar.
Entonces el peso propio de la losa se calcula de la siguiente manera:
DL =38h+xe
Siendo:
DL= peso propio de losa [kg/m?;
S8h= peso especifico del hormigdn armado [kg/m3];

e= espesor de losa [m].

k k
DL = 2400 -2  0,20[m] = 480~
m m

El peso del liquido por encima de la losa es:

Dw =48w+*H
Dw= peso del liquido contenido [kg/m?];
&h= peso especifico del agua [kg/m?3];

H= altura nivel de agua total [m].

kg kg
Dw = 1000—% * 2,70 m = 2700 —
m m
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13.7.3.b SOLICITACIONES

La losa va a estar sometida a esfuerzos de flexién y corte, para calcularlos es necesario

realizar la combinacion de cargas propuesto por CIRSOC 201.
Combinacion 1 - Qu = 1,4(D + F)
Combinacion 2 - Qu = 1,2 (D + F) + 1,6(L)

Qu= Carga ultima [kg/m?];

D= Carga permanente aplicada, peso propio de losa [kg/m?];

F= Carga debida a presion de fluido con altura méxima controlable [kg/m?];

L= Sobrecarga [kg/m?].

13.7.3.c CALCULO DE ARMADURAS

Para el célculo de las armaduras de losa de fondo, se utilizan las mismas ecuaciones
presentadas en 13.7.2.c CALCULO DE ARMADURAS.

13.7.3.d RESULTADOS OBTENIDOS

Segun las ecuaciones planteadas anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados
tanto para la losa de fondo de la camara (ver Tabla 13. 17 y Tabla 13. 18) como para la losa
de la cAmara secundaria o seca (ver Tabla 13. 19 y Tabla 13. 20).

Tabla 13. 17 — “Céamara humeda. Armadura losa de fondo”

| Losa de fondo camara |

Calculo de armadura a flexion Armadura adoptada
Qul | Qu2 Mu Mn . . Ka As . . |Area efectiva
[Kg/m?] | [Kgm?] | [Kg'm] | [Kgrm) | ™" [K@MI| K& | KaMEX | isado| fema | PPN fomay
4452,00]3989,43[1994,72|2216,35| 0,1043| 0,0659|0,1104| 0,31875| 0,1104 8,38|1¢ 16 ¢/ 20 10,05

Tabla 13. 18 — “Camara humeda. Corte y verificacién losa de fondo”

Verificacién del corte
\ Vu Vu eVc
[Kg] [Kg] |[[Kg/m?| [Kg/m?]
3180,00(4452,00| 14840|62500,00

Vu< @Ve Verifica |
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Tabla 13. 19 — “Camara humeda. Armadura losa de fondo”

Losa de fondo camara secundaria

Calculo de armadura a flexién

Armadura adoptada

Qul
[Kg/m?]

Qu?2

[Kg/m?]

Mu

[Kg*m]| [Kg*m]

Mn

mn Ka min

Ka

Ka Ka max .
utilizado

As
[cm?]

Area efectiva

Disposicion
P [cm?]

672,00

749,43

374,72| 416,35

0,0196] 0,0659

0,0198] 0,31875| 0,0659

5,00

1¢$10 ¢/ 15 5,24

Tabla 13. 20 - “Camara humeda. Corte y verificacion losa de fondo”

Verificacion del corte
\% Vu Vu oVe
[Kgl | [Kg] |[Kg/m?]| [Kg/m?]
480,00| 672,00f 2240(62500,00
Vu< pVe Verifica |
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14 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

14.1 INTRODUCCION

La Evaluacion de Impacto Ambiental reconoce implicitamente el hecho irrefutable de que
cualquier actividad humana tiene efectos sobre el medio ambiente que podran ser positivos o

negativos.

“La Evaluacién de Impacto Ambiental puede definirse como la identificacion y la valoracion
de los impactos (efectos) potenciales de proyectos, planes programas o acciones normativas
relativos a los componentes fisico-quimicos, biéticos, culturales y socioecondmicos del

entorno” (Larry Canter).

Esta seccion del Trabajo Final, consiste en desarrollar la evaluacion de impacto ambiental
de la obra a desarrollar.

El andlisis de evaluaciéon de impacto ambiental que se llevd a cabo para el proyecto, fue el
desarrollo de la “Matriz de Leopold”, que mas adelante se detallara y explicara el

procedimiento realizado.

14.2 DATOS DEL PROYECTO

— Tipo de obra: Urbanizacién de Loteo;

— Ubicacion: Ciudad de Sinsacate, Cdrdoba, Argentina;

— Caracteristicas Generales: Desarrollo de una urbanizacion, en una superficie de 36
ha 1935,87 m2. Con el correspondiente analisis hidroldgico, apertura de calles, red

de agua y cloacas.

14.3 CARACTERISTICAS DEL MEDIO

Como se expreso con anterioridad, la urbanizacién a desarrollar se ubica en la Ciudad de
Sinsacate, provincia de Cordoba, Argentina. A una distancia aproximada de 600 m de la zona
céntrica de la Ciudad, donde actualmente presenta un uso de suelo dedicado a la agricultura.
Debido a esto, el impacto visual que tendrd la construccion en ese lugar sera de gran

importancia. Ya que, la magnitud de la obra se corresponde aproximadamente a la misma
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superficie en planta que la zona céntrica de la localidad, causando asi mismo un impacto

social de gran magnitud el cual se desarrolla en los préximos apartados.

Con respecto a la meteorologia, las precipitaciones aproximadas en la ciudad son de 800
mm anuales, lo cual es un dato a tener en cuenta a la hora de realizar las excavaciones. Para
evitar que se produzcan imprevistos que demoren la obra y requieran una mayor demanda de
energia y tiempo. El viento, es otro factor que hay que tener en cuenta, ya que este facilita la
dispersién de los materiales volatiles de la obra. Este se da con mayor intensidad en los meses

de agosto y septiembre.

14.4 IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

Con el objetivo de que sea mas facil la compresién y desarrollo, ademas de poder analizar
de manera mas detalla los impactos, se optd por dividir el proyecto en cuatro; etapa de
proyecto, etapa de construccién, etapa de operacion y etapa de mantenimiento. A su vez,

cada etapa se divide en subetapas.

A continuacién, se enumeran las diferentes acciones que causaran impactos en cada

etapa.

1441 ETAPA DE PROYECTO

— Proyecto Definitivo:

v" Proyecto ejecutivo. Difusion;
v" Dinamica de la actividad inmobiliaria;
v" Donacion de tierras.

14.4.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

— Tareas Preliminares:
v' Obradores y campamentos;
v Limpieza del Terreno.

— Movimientos de Suelos:
v' Laguna de Retardo. Deposito de suelo;
v' Aperturas de calles;
v Nivelacién y compactacién para base de pavimento;
v

Excavacion y zanjeo para tendidos de ductos.
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— Estructuras e Instalaciones:
v' Pavimento de Hormigén y Cord6n Cuneta;
v' Instalacién de ductos subterraneos;
v Construccion de estacion de bombeo;
v Construccion de bocas de registro;
v Forestacion.
— Transporte:
v" Movimiento de materiales y equipos.
— Varios:
v' Corte temporal de servicios publicos;

v' Corte parcial en Camino Real.

14.4.3 ETAPA DE OPERACION
— Transito y Transporte:
v" Movimiento vehicular.
— Transformacion del terreno:
v Construccion de edificios.
— Servicios Urbanos:
v Servicio de agua potable;
Servicio de gas natural;
Servicio de red colectora cloacal;
Servicio de energia eléctrica;

Tratamiento de Aguas Grises;

AN N NN

Recolecciéon de residuos solidos Urbanos.

— Riesgos:

<

Accidentes de transito;

v" Corte de suministro de servicios.

14.4.4 ETAPA DE MANTENIMIENTO
— Servicios urbanos:

v Bombas de estacion de bombeo.
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— Obras hidraulicas:
v Limpieza de cunetas, alcantarillas, laguna, etc.
— Servicios publicos:

v"lluminacion.

14.5 MATRIZ DE LEOPOLD

La matriz de Leopold es un método cualitativo de evaluacion de impacto ambiental creado
en 1971. Se utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno natural. El
sistema consiste en una matriz de informacion donde las filas representan varias actividades
gue se hacen durante el proyecto (por ejemplo: movimientos de suelo, incremento del trafico,
hormigonado, etc.) y en las columnas se representan los pardmetros o factores ambientales
gue son considerados (por ejemplo: atmosfera, recursos hidricos, suelo, etc.). En la
interseccién entre ambas se encuentra un casillero dividido en dos. En la parte izquierda del

casillero se encuentra la magnitud del impacto y en la parte derecha la importancia de este.
A la magnitud del impacto se le asignan valores que van de 1 a 4, siendo:

o 1 = Muy Baja Magnitud;
e 2 = Baja Magnitud;
e 3= Alta Magnitud,
e 4 = Muy Alta Magnitud.

Mientras gque la importancia se indica con una escala que va de 1 a 5 con respecto a la

intensidad del mismo, siendo:

o 1 =Impacto muy bajo;
e 2 =Impacto bajo;

e 3 =Impacto medio;

e 4 =Impacto alto;

e 5 =Impacto muy alto.
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En Figura 14. 1, se ve la disposicion de los casilleros en la matriz.

Q
g e
= (@)
& &

S <

Figura 14. 1 — “Casilleros en matriz de Leopold”

Por Ultimo, es importante especificar que se asignan dos colores, rojo para aquellos

impactos negativos y verde para aquellos impactos positivos.

Las medidas de magnitud e importancia tienden a estar relacionadas, pero no
necesariamente estan directamente correlacionadas. Todo esto se lleva a cabo para tomar
decisiones que disminuya el impacto en el medio ambiente. En el anexo Tabla Anexo 4. 1 —
“Estudio de impacto ambiental. Matriz de Leopold” se puede ver la matriz de Leopold, para el

proyecto en cuestion.

14.6 MEDIDAS DE MITIGACION

A partir de todo lo analizado anteriormente se determind que, en la etapa de construccion,
el movimiento de suelo, que engloba todas las acciones nombradas anteriormente, es una de

las actividades que més impacto negativo genera.

Analizando los diferentes parametros, se determina que los de mayor indice negativo son:
la contaminacién acustica, producida por el ruido y vibraciones; la contaminacién atmosférica
(calidad del aire), producida por los gases de combustién (producto de la combustion de
gasolina o diésel) y el material particulado (polvo en suspension); y la posibilidad de dafios al

patrimonio cultural debido a las vibraciones producidas por las maquinarias.

Se llama contaminacién acustica al exceso de sonido que altera las condiciones normales
del ambiente en una determinada zona. El ruido es entendiendo como un sonido excesivo y
molesto. Algunas de las medidas mitigatorias para contrarrestar el alto impacto de dicho

parametro son:

— Proteccion auditiva: tapones auditivos, capacidad de reducir el ruido casi 20 dB;
— Materiales absorbentes: atrapan ondas sonoras;

— Barreras acusticas: evitan la transmisién de ruido de un lado a otro;

— Verificar que los equipos y maquinas cuenten con silenciadores;

— Aislamientos: disipan las vibraciones y ondas sonoras;
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Cuando se debe utilizar equipos muy sonoros se debe trabajar solo en jornada
diurna y por periodos corto de tiempo;

Establecer un Unico horario para la carga y descarga de materiales,

Eliminar el uso innecesario de cornetas, bocinas y otros dispositivos que trabajan

en el loteo.

Se llama contaminacion atmosférica a la presencia en el aire de pequefias particulas o

productos secundarios gaseosos que pueden implicar riesgo, dafio o molestia para las

personas, plantas y animales que se encuentran expuestas a dicho ambiente. Algunas de las

medidas mitigatorias para contrarrestar el alto impacto de dicho parametro son:

Mantener humedos los sitios de transito, mediante la utilizaciébn de un camién
regador;

Los frentes de obra del loteo deben estar demarcados con malla media sombra;
Controlar que los vehiculos, volguetas y maquinaria que transitan en la obra no lo
hagan a méas de 20 km/h;

Controlar las emisiones atmosféricas generadas por la maquinaria y los equipos.
Cubrir los materiales de construccion que se encuentren en el frente de la obra y
protegerlos del viento y del agua;

Implementar un sistema de lavado o limpieza de los neumaticos de los vehiculos
que salgan de la obra (con agua de lluvia) ya que el barrido superficial no es
suficiente para el control de emisiones;

Vehiculos deben tener el control del ITV (Inspeccion Técnica Vehicular) y aquellos
que no lo requieren, deben mantener un control permanente para que no generen

gases.

El patrimonio cultural es la herencia cultural propia del pasado de una comunidad,

mantenida hasta la actualidad y transmitida a las generaciones presentes. Algunas de las

medidas mitigatorias para contrarrestar el impacto de dicho parametro son:

Controlar que los vehiculos, volguetas y maquinaria que transitan en la obra no lo
hagan a mas de 20 km/h;

— Vehiculos deben tener el control del ITV (Inspeccién Técnica Vehicular) y
aguellos que no lo requieren, deben mantener un control permanente para evitar
altas vibraciones.
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Tal como podra apreciarse en la matriz Leopold, més precisamente en el apartado de
“Recursos Hidricos; Superficiales”, existen ciertas cuestiones que provocan un impacto
negativo, en la etapa de operacion. Estos impactos resultan de menor magnitud a
comparacion con los mencionados anteriormente. Por ello es que se lleva a cabo la Laguna
de Retardo en el extremo este de la Urbanizacion, asi consiguiendo la intercepcién del agua

de lluvia.

14.6.1 CONSIDERACIONES POR ACTIVIDAD
En funcién de los impactos previstos para la etapa de ejecucion de la Obra se considera

necesaria la implementacion de las medidas de mitigacion que se detallan a continuacion.
14.6.1.a INSTALACION DE CAMPAMENTO/OBRADOR

Se deberé sefalizar adecuadamente a los fines de evitar el potencial riesgo de accidentes.
Se deberé tener especial atencion a los aspectos sanitarios, atento a que la ubicacion prevista
implica que sigan transitando vehiculos por la zona aledafia. Se debera implementar un
sistema de gestion de residuos sélidos asimilables a urbanos, de modo tal que los mismos
sean concentrados en puntos donde la empresa a cargo de la recoleccion de residuos los

retire con periodicidad diaria.

La verificacion del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.b LIMPIEZA DEL TERRENO

Se debe llevar a cabo en la superficie definida a los fines de la ejecucion de la obra. El
material resultante de la tarea debera ser depositado, hasta su posterior traslado, de forma tal
que no interfiera con el drenaje ni provoque demoras en la ejecucion de la obra. El traslado
del material hasta el sitio de disposicion final debe ser llevado a cabo de acuerdo a lo que
indique la Inspeccién de Obra a los fines evitar que se produzcan inconvenientes con el
drenaje y/o la seguridad de quienes desarrollan tareas en el sector de intervencién. El suelo
vegetal debera ser conservado en lugar a determinar por la Inspeccién de Obra a los fines de
su eventual reutilizacion. No esta permitido el uso de fuego, en virtud de lo establecido en la
Ley N° 8751 “De Manejo del Fuego”.
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La verificacion del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable
Ambiental designado por la contratista.

14.6.1.c SENALIZACION VERTICAL Y DEMARCACION HORIZONTAL

Se deberd sefalizar adecuadamente la zona de trabajo mientras se estén desarrollando

las tareas a los fines de evitar la potencial ocurrencia de accidentes.
14.6.1.d EXCAVACION

El material resultante de la tarea, se debera proceder a cubrir de forma tal de evitar la
generaciéon de polvo atmosférico. Se deberan arbitrar los medios para que el material
resultante de la tarea no modifigue el escurrimiento superficial. Asimismo, se debera
garantizar el ingreso/egreso de vehiculos a las propiedades que se ubiquen en la zona de
ejecucion de obra. Por ser una ocupacion transitoria del terreno, la superficie a ocupar debera

ser la minima posible, considerando el volumen de material a acopiar.

La verificacién del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.e TRASLADO DE SUELOS

El suelo excedente del relleno de la zanja debera ser trasladado de modo tal que no

permanezca en el sitio donde fue acopiado por un periodo mayor al que resulte necesario.

La verificacién del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.f MOVIMIENTO DE SUELOS

La accion debera realizarse solamente en la franja de terreno a ser ocupada por la obra,
de forma tal de producir la minima perturbacién sobre el subsistema natural. Los suelos no
utilizados deberan ser distribuidos de forma tal que no modifiquen el drenaje ni la calidad
visual del area. Una vez determinado el volumen de suelo excedente, se deberd trasladar al
mismo al sitio de disposicion final que se establezca con tal fin. Se deberan arbitrar los medios
para que la maquinaria involucrada en la tarea posea la tecnologia que permita la menor

modificacion de la calidad de aire. Se deberéa sefalizar el camino al momento de desarrollar

las tareas.
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La verificacion del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.g EJECUCION DE SUBRASANTE Y SUBBASE

Se deberé requerir el buen funcionamiento de los vehiculos de forma tal que procuren la
menor modificacion de la calidad del aire y del nivel de ruido. Los residuos generados en la
ejecucion de la tarea deberan ser trasladados al sitio de disposicion final que se designe. Se
debera sefializar adecuadamente la zona de trabajo mientras se estén desarrollando las

tareas.

La verificacién del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.h EJECUCION DE PAVIMENTO HORMIGON

Se deberé requerir el buen funcionamiento de los vehiculos de forma tal que procuren la
menor modificacion de la calidad del aire y del nivel de ruido. Los residuos generados en la
ejecucion de la tarea deberan ser gestionados de acuerdo a su tipologia, la cual queda
establecida por el marco normativo vigente. Se debera sefializar adecuadamente la zona de

trabajo mientras se estén desarrollando las tareas.

La verificacién del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.i COLOCACION DE LOSA DE HORMIGON

Se deberé requerir el buen funcionamiento de los vehiculos de forma tal que procuren la
menor modificacion de la calidad del aire y del nivel de ruido. Se debera sefalizar

adecuadamente la zona de trabajo mientras se estén desarrollando las tareas.

La verificacion del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1j CONSTRUCCION DE CORDONES Y VEREDAS

Se debera requerir el buen funcionamiento de los equipos involucrados en la tarea de forma

tal que procuren la menor modificacion de la calidad del aire y del nivel de ruido. El Contratista
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tomard las medidas necesarias para garantizar que los excedentes de materiales que

pudieran persistir tras su utilizacion sean trasladados al sitio de disposicion que se determine.

La verificacién del cumplimiento de lo que se establece estara a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.k CONSTRUCCION DE ISLETAS

Se debera requerir el buen funcionamiento de los equipos involucrados en la tarea de forma
tal que procuren la menor modificacidn de la calidad del aire y del nivel de ruido. El Contratista
tomara las medidas necesarias para garantizar que los excedentes de materiales que
pudieran persistir tras su utilizacion sean trasladados al sitio de disposicion que se determine.
Se debera sefializar adecuadamente a los fines de prevenir la eventual ocurrencia de

accidentes.

La verificacién del cumplimiento de lo que se establece estara a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.1 CICLO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE DRENAJE

Durante la ejecucion de la tarea, que incluye compactacién de fondo de excavacion,
ejecucion de cama de apoyo de conducto, colocacién de conducto y compactacion de relleno
lateral y superior, se deberd prever que los elementos a utilizar en cada accion sean
dispuestos de forma tal que no modifiquen la escorrentia ni generen inconvenientes a la

circulacion.

La verificacién del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
14.6.1.m PRESERVACION DE EJEMPLARES ARBOREOS

Se deberan arbitrar todos los medios para preservar la totalidad de los ejemplares arboreos
situados en la zona de afectacion de la obra. En el caso que se detectaré que algun ejemplar
presenta un estado sanitario deficiente o que se lo dafie durante la ejecucion de la obra se

debera proceder a la correspondiente compensacion.

La verificacion del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable

Ambiental designado por la contratista.
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14.6.1.n FORESTACION COMPENSATORIA

La definicion de las especies a utilizar y la ubicacién de los correspondientes ejemplares
sera determinada por el sector técnico pertinente de la Municipalidad de Sinsacate con una

relacion de cuatro ejemplares a implantar por cada ejemplar extraido.
14.6.1.0 COLOCACION DE LUMINARIA

Debera ser llevada a cabo en los sitios determinados en el proyecto. Los residuos

resultantes de la tarea deberan ser gestionados acorde a su tipologia.

La verificacién del cumplimiento de lo que se establece estard a cargo del Responsable
Ambiental designado por la contratista en conjunto con un técnico pertinente a la situacion

que se trata.
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14.7 CONCLUSION

Resulta imprescindible que tanto el personal de trabajo como aquellos profesionales a
cargo de la obra, hagan especial hincapié en estos aspectos y en el cumplimiento de las
medidas de mitigacién en pos de un menor impacto en el medio ambiente como asi también

en la sociedad que habita esta ciudad.

Es pertinente destacar que las actividades que mayor impacto negativo representan para
el medio ambiente, son de duracion limitada, ya que pertenecen exclusivamente a la etapa de

construccion. Para estos casos se detallaron medidas de mitigacién.

Aquellas actividades que son de tiempo ilimitado, referidas a la operacidn y mantenimiento,
no presentan impactos negativos para el medio ambiente y sociedad. Esto significa que el

compromiso ambiental en la etapa de proyecto dio resultado.

Como se destaca en apartados anteriores, es de caracter obligatorio que el contratista
designe un “Responsable Ambiental” a cargo de la supervisién de las medidas adoptadas,
como asi también controlar que, ante posibles imprevistos, no se realicen acciones que

terminen impactando negativamente en el medio ambiente.

En la Figura 14. 2 adjuntada a continuacion, se representa un grafico que muestra la

evolucion del impacto ambiental desde el momento en que comienza una obra.

REPRESENTACION GRAFICA DE IMPACTO AMBIENTAL

Calidad
de un
factor
ambiental

4¢—— periodo de interés ————Py
|

A >
Momento Tiempo
en que
comienza
la accién
Figura 14. 2 — “Impacto ambiental en el tiempo”
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15 EVALUACION DE IMPACTO SOCIAL

15.1 INTRODUCCION

La realizacion de una Evaluaciéon de Impacto Social es una parte esencial de la preparacién
y ejecucion de proyectos de desarrollo. La EIS proporciona la informacién necesaria para
potenciar los resultados del desarrollo, evaluar y gestionar los riesgos potenciales y fortalecer

la aceptacion social y el apoyo a un proyecto.
Para realizar una evaluacién de impacto social, es necesario:

— Formar equipos multidisciplinarios, para asi poder contar con personal con
experiencia en las distintas areas;

— Contar con los conocimientos especializados adecuados, es poco probable que un
ingeniero pueda tener los conocimientos y experiencias de temas ambientales y
sociales conjuntamente;

— Realizar estudios y enfoques especializados, estos varian mucho con la regién y el

tipo de proyecto.

La EIS es un proceso que incluye metas especificas, etapas, resultados contrastables,
tales como informes y planes -por ejemplo, planes de reasentamiento y analisis socio
culturales- en determinados momentos del ciclo del proyecto. Esta surgiendo un consenso,
no solo en torno a los temas clave gue deben tratarse en una evaluacion social, sino también
sobre la naturaleza de la propia evaluacion social. La EIS, al igual que la EIA, pasé de definirse
como un estudio o un informe a considerarse un proceso, con multiples etapas y productos,

gue deben coordinarse e integrarse en el ciclo del proyecto.

La EIS mejora la calidad del disefio y la ejecucién de los proyectos de muchas maneras.

Algunas de ellas son las siguientes:

— Evaluacién y gestion de los riesgos y beneficios relacionados con el proyecto. Uno
de los principales objetivos de la EIS es identificar y gestionar los posibles impactos
adversos y maximizar los beneficios del proyecto para las comunidades locales y
otros grupos;

— Comprension y apoyo local. Al tratar las necesidades y prioridades locales, el

proceso de la EIS ayuda a fortalecer la comprensién y el apoyo local al proyecto;
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— Eficiencia y eficacia en la ejecucion de los proyectos. Durante la ejecucion, la EIS
proporciona informacién y establece un marco para la participacion continua de las
partes interesadas, lo cual permite una gestion de proyectos flexible, con dialogo
constante y mas econdmicamente efectiva,;

— Evaluacion de los resultados e impactos del proyecto. El proceso de elaboracion de
una EIS incluye el levantamiento de datos de referencia sélidos, que proporcionen

la base y los medios para evaluar los resultados e impactos sociales de un proyecto.

15.2 ENFOQUE SOCIAL Y AMBIENTAL INTEGRADOS

Hay elementos de la EIAS (Evaluacién de Impacto Ambiental y Social) que en buena
medida son ambientales, otros que son predominantemente sociales y también, elementos y
problemas transversales relacionados tanto con el entorno fisico como con el social. Si bien
los aspectos ambientales y sociales deben tratarse de manera coordinada, los aspectos
sociales pueden tratarse como parte de una EIAS integrada, de un analisis ambiental y social

o una EIS independiente.

Si se observa el diagrama de Figura 15. 1, veremos que la integracion entre el medio
ambiente y el medio social, existe una linea divisoria. Por encima de la linea tendremos los
beneficios y las oportunidades, donde debemos garantizar su sostenibilidad; por debajo de la

linea son los potenciales efectos adversos, a los cuales se deberan mitigar.

Figura 15. 1 — “Enfoque social y ambiental”
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El proceso de EIAS (Estudio de Impacto Ambiental y Social) debe cubrir tanto los riesgos
como las oportunidades ambientales y sociales. Como muestra la Figura 15. 2, el proceso de
EIAS en su conjunto puede verse como el “paraguas” que cubre diferentes temas que pueden
resultar de interés en la planificacion y ejecucién de un proyecto. La figura enumera algunos

ejemplos de cuestiones ambientales, sociales y transversales.

Evaluacion del impacto ambiental y social (EIAS)

Medio ambiente Social

Temas ambientales, como: Cuestiones transversales, Temas sociales, como:

« Biodiversidad, habitats y como: + Pueblos indigenas
bosques « Patrimonia cultural [material ~ + Reasentamiento

« Recursos naturales vivos e inmaterial] involuntario

« Prevencion y gestion de la + Salud y seguridad ambiental + lgualdad de género
contaminacion « Salud comunitaria y + Derechos humanos

« Eficacia de los recursos seguridad + Inclusidn social y grupos

« Desechos y materiales » Consulta con las partes vulnerables
peligrosos interesadas « Trabajo y condiciones

« Control de plagas « Cadenas de suministro), laborales

« Servicios ecosistémicos y
flujos ambientales

« Cambio climatico y gases de
efecto invernadero

Figura 15. 2 — “Evaluacioén de impacto ambiental y social”

15.2.1  ANALISIS DE VARIABLES

De la matriz de impacto ambiental desarrollada, ver Tabla Anexo 4. 1 — “Estudio de impacto
ambiental. Matriz de Leopold”, se pueden destacar aspectos de impacto positivo. Es
importante reconocerlos para asi poder reforzarlos y tomarlos como punto de partida a la hora

de comunicar el proyecto.

15.2.1.a GENERACION DE EMPLEO

Es el medio social de mayor impacto positivo. La generacion de trabajo se da
principalmente en las etapas constructivas del proyecto, como asi también en las tareas de

funcionamiento y mantenimiento.
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Se debe utilizar mano de obra local para poder fortalecer este impacto.

15.2.1.b INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Para el proyecto se utilizaran materias primas y materiales provenientes de corralones

locales. Esta medida busca activar la economia del sector.
Aumenta la imagen positiva del proyecto.

15.2.1.c ACTIVIDAD COMERCIAL

Debido a que el loteo se encuentra alejado de la zona céntrica, la actividad comercial se
vera obligada a extenderse territorialmente. Al mismo tiempo, la realizacién de 190 nuevos

lotes implica un potencial aumento en la poblacion de la localidad.
Presenta beneficios en el corto plazo, pero mucho mayores a largo plazo.

15.2.1.d TRANSITO Y TRANSPORTE

La via de acceso a la nueva urbanizacion de loteo es el Camino Real, por lo que, con el
tiempo, debera ser asfaltado por el municipio. Esta refuncionalizacién del camino, mejorara
las condiciones de transporte tanto publico como privado de todos los habitantes que recorran

el lugar.

15.2.1.e VALOR DEL SUELO

El proyecto en si mismo aumentara el valor del suelo del terreno a lotear. De manera
indirecta, revalorizara todos los terrenos colindantes, dando claras oportunidades de

crecimiento y afianzamiento de un sector de la localidad.

15.2.1.f MAGNITUD DEL PROYECTO

Este factor es de suma importancia a analizar. Ya que, la magnitud del proyecto equivale
aproximadamente a la misma superficie ocupada por el area céntrica de la localidad de
Sinsacate, distanciados entre si unos 600 m aproximadamente. La zona céntrica de Sinsacate
cuenta con una poblacion aproximada de 2200 habitantes, la cantidad de habitantes que
albergara el proyecto es de 760 habitantes, lo cual representa el 30% de la poblacién actual.

Esto conlleva a generar tanto un efecto negativo como positivo en la localidad.

En cuanto al efecto negativo generado, este conlleva a un impacto visual en la localidad de

gran importancia una vez que se haya finalizo el proyecto, sumandole a esto las
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construcciones de viviendas en sus respectivos lotes. A su vez, esto causara un aumento
en la circulacién del trafico vehicular, produciendo una baja en la calidad del aire y en los
ruidos de la localidad.

En cuanto al aspecto positivo, se puede apreciar que el impacto negativo mencionado
anteriormente se da en un lapso aproximado de 5 a 10 afios. Por ende, el impacto social

generado no es de forma inmediata, sino que es paulatino en el tiempo.
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16 COMPUTO Y PRESUPUESTO

16.1 INTRODUCCION

El cémputo de materiales trata de una medicion de toda la obra, con el objeto de establecer
las cantidades de insumos para materializarla. Para llevarlo a cabo, se practican mediciones
sobre los planos de la obra, y, de acuerdo con la tarea computada a través de célculos

matematicos, obtendremos los valores que correspondan.

En el afio 1938 se editaron las Normas de medicion del Ministerio de Obras Publicas,
destinadas a establecer las formas de medicion de todas las obras publicas nacionales. Para
las obras particulares, el computista decidira la forma de realizar sus mediciones y las

consideraciones que tendra en cuenta.

Este computo serd el elemento base, conjuntamente con los precios unitarios de las tareas,
para la obtencién del Presupuesto de la Obra. Es, ademas, una herramienta cuyo uso se

extiende durante toda la construccion.

Antes de comenzar con el cdmputo, se recomienda estudiar toda la documentacion que
componen la obra, esto permitira ordenar previamente el computo y tener una idea de las
caracteristicas técnicas de la misma. Se debe medir con rigor y no se deben pasar por alto

ningun elemento de la construccién, por mas pequefios que sean su importancia o costo.

Para realizar el cdmputo de las obras a realizar en el proyecto, necesitaremos de una

cantidad minima de documentacion:

— Planos definitivos de planta y cortes o perfiles;
— Planos y planillas de estructuras;

— Planos de detalles;

— Planos de instalaciones;

— Pliego de condiciones y especificaciones técnicas.

Cabe destacar que todos los planos recién mencionados se observan en “Anexo de

planos”.
Las unidades utilizadas en el cobmputo, son:

— El metro lineal, se designa como “ml”’, se pueden computar con esta unidad los

cafos;
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— El metro cuadrado, se designa “m?’, se computan superficies como, por ejemplo,
compactaciéon de suelos, nivelacion de suelos, etc;

— El metro cubico, se designa “m3”, se computan movimientos de suelo, hormigén,
etc;

— Los elementos por unidad, se designan “un”, se computan accesorios o elementos

de carierias, barras de acero, etc.

El trabajo de la obra se divide en diferentes etapas, que seran los rubros del cémputo, a su

vez dentro de cada rubro encontraremos los items que lo componen.

Una vez terminado el computo métrico y listado en rubros e item, se comenzara con la
tarea de presupuesto.

Para realizar el presupuesto, debe colocarse el precio unitario a cada una de las tareas
computadas, segun la unidad que correspondiente. Finalmente, se realiza la sumatoria para
obtener el valor total de la obra.

16.2 RUBROS A COMPUTAR

16.2.1  CALLES

Se recuerda que, por proyecto, las calles del loteo a urbanizar seran en su totalidad de

hormigén. Por lo que se deberan realizar las siguientes tareas:

— Apertura de calles: se deben detallar los movimientos de suelo realizados, tanto en
desmonte como terraplén. También se debe considerar el transporte del suelo
excedente, la compactaciéon y colocacién de materiales de base para el posterior
hormigonado;

— Pavimentacion: se realizard de hormigén, con un espesor de 10 cm;

— Cord6n cuneta: se realizardn de hormigdén, con caracteristicas segun perfil
transversal;

— Mano de obra: la tarea del operario es importante para la ejecucion de las

actividades anteriormente mencionadas.

El presupuesto total para la ejecucion de las calles se observa en Tabla 16. 1.
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Tabla 16. 1 — “Presupuesto. Calles”

CALLES Unidad | Cantidad | Precio unitario Precio total
Apertura de calles - Movimiento de suelo
Terraplén con maquinaria
Calle F [m?3] 54675 $ 580,0| $ 3.171.176,4
Calle Bulevar [m3] 3165,0| $ 580,0 | $ 1.835.700,0
Calle B [m3] 1781,4| $ 580,0 [ $ 1.033.188,8
Calle K [m?3] 830,4| $ 580,0 [ $  481.632,0
Desmonte con maquinaria
Calle F [m?3] 122112 $ 320,0 | $ 3.907.584,0
Calle Bulevar [m3] 25002,8| $ 320,0 | $ 8.000.880,0
Calle E [m3] 9376,0| $ 320,0 | $ 3.000.320,0
Calle B [m?3] 5203,6 $ 320,0 | $ 1.665.152,0
Calle K [m3] 5590,4| $ 3200 | $ 1.788.928,0
Transporte de excedente [m3] 46139,6| $ 130,0 | $ 5.998.153,8
Compactacion con maquinaria [m?] 76605,0[ $ 230,0 | $ 17.619.150,0
Material granular 0-20 [m3] 7660,5| $ 1.150,0 | $ 8.809.575,0
Pavimentacion
Hormigon H-21 | m3 | 76605] $ 9.500,0 | $ 72.774.750,0
Corddn cuneta
Hormigon H-21 | [m3 | 1155 $ 9.500,0 | $ 10.972.500,0
Mano de obra
Pavimentacion y cordon cuneta | [ml] | 5738| $ 755,0 | $ 4.332.190,0

| PRESUPUESTO TOTAL CALLES

$

145.390.880

16.2.2 VEREDAS

Para el computo y presupuesto de las veredas, se deben considerar las siguientes tareas:

— Nivelacién del terreno: se debe realizar con motoniveladora para dar la pendiente

adecuada segun proyecto, y para excavacion de la seccion comprendida para la

vereda en si, se utiliza mini cargadora;

— Materiales: la vereda se materializa de hormigdn segun proyecto;

— Alumbrado publico: comprende toda la estructura de cimentacion y columna de

soporte para luminaria led de 100 w de vidrio plano templado. Para la conexion

eléctrica de la luminaria, se coloca un conductor doble subterraneo y jabalina segin

normativa;

— Mano de obra: se computa para el hormigonado de veredas y para la instalacion y

colocacién de alumbrado publico.

Ver presupuesto total de veredas en Tabla 16. 2.
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Tabla 16. 2 — “Presupuesto. Veredas”

VEREDAS Unidad | Cantidad | Precio unitario Precio total
Nivelacion del terreno
Nivelacién con maquinaria | [m?7 | 34326] $ 2038 [$ 6.997.011,8
Materiales
Hormigon H-17 | m3 | 14553]% 9.000,0 | $ 13.097.700,0
Alumbrado publico
Columnas
Columna de acero 12 [m] simple [un] 118,0| $ 69.3184 | $ 8.179.566,5
Columna de acero 12 [m] doble [un] 30,0] $ 7471441 $ 2.241.432,0
Cafio PVC @75mm Acometida [m] 148,0| $ 1173 | $ 17.354,5
Fundacion de Hormigon H-17 [m3] 1228 $ 9.000,0 | $ 1.105.560,0
Artefactos
Led de 100W, con vidrio plano templado | [un] | 178,00 $  25.762,0 | $ 4.585.636,0
Conductores eléctricos
Aislam. subterraneo cobre 3x2,5/mm2] | [m] | 14585| $ 101,7| $ 1483195
Puesta a tierra
Jabalina J19 19/1500 IRAM 2309 [un] 148,0| $ 8250 | $ 122.095,8
Morseto a compresion en frio Jabalina 19 | [un] 148,0] $ 403,7 | $ 59.742,5
Mano de obra
Veredas
Hormigonado de veredas | [mI] | 10500,0| $ 755,0 | $ 7.927.500,0
Alumbrado publico
Fundacion y colocacion de columnas [un] 148,0 $ 6.6000 | $ 976.800,0
Instalacién de accesorios y luminaria [un] 178,0| $ 34875 $ 620.775,0

| PRESUPUESTO TOTAL VEREDAS $  46.079.494 |

16.2.3 LAGUNA DE RETENCION
La laguna de retencién posee grandes dimensiones, por lo que, para ejecutarla, se
deberan realizar importantes magnitudes de movimientos de suelo. Las actividades a

realizar son:

— Movimiento de suelos: incluye tareas de desmonte y traslado de material retirado;

— Material de fondo y taludes: es importante que la cubertura de la laguna de retencion
sea vegetal, ya que es condicion de proyecto;

— Escaleras: la laguna de retencién sera también un lugar de esparcimiento, por lo
gue se prevén escaleras para su ingreso;

— Vertedero: la salida controlada del agua de lluvia se realiza a través de un vertedero,

gue se construird de hormigén armado;
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— Conducto de descarga: el agua que descarga por el vertedero, sera conducida por
un conducto @40 cm de hormigdn, cuya longitud es de 383 m, hacia la Ruta
Nacional N°9 Norte.

El presupuesto total de la laguna de retencion y todas las obras que la componen, se

observa en Tabla 16. 3.

Tabla 16. 3 — “Presupuesto. Laguna de retencion”

LAGUNA DE RETENCION Unidad| Cantidad | Precio unitario Precio total
Movimiento de suelos

Desmonte con maquinaria [m3] 57405 $ 250,0 | $ 14.351.250,0

Transporte de excedente [m3] 57405| $ 270,0 | $ 15.499.350,0
Material de fondo

Cubierta vegetal | [m3 | 12530] $ 7083 | $ 8.874.999,0
Escaleras

Hormigén armado H-21 y ADN-420 [m3] 78| $ 22.930,0 | $ 1.788.540,0

Mano de obra [m3] 78| $ 21.700,0 | $ 1.692.600,0
Vertedero

Hormigén armado H-21 y ADN-420 [m3] 10,6 $ 22.930,0 | $ 243.058,0

Mano de obra [m3] 10,6| $ 21.700,0 | $ 230.020,0
Conducto de descarga

Excavacion con maguinaria [m3] 17235| $ 4300 | $ 741.105,0

Carfio de hormigon @40 [cm] [ml] 383[ $ 2.760,0 [ $ 1.057.080,0
| PRESUPUESTO TOTAL LAGUNA DE RETENCION $ 44.478.002 |
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16.2.4 RED DE AGUA POTABLE
La ejecucion de la red de agua potable se divide en dos categorias, la instalacion de la

caferia en si misma y, por otro lado, los materiales.
Las tareas a realizar para la instalacién de la cafieria son:

— Movimiento de suelo: se deberd ejecutar el zanjeo, para la posterior ejecucion de
una cama de arena donde se dispondran los cafios. Finalmente, se debe tapar y
compactar con maquinas;

— Mano de obra: se contabiliza el costo de operarios aptos para realizar las uniones
por electrofusion y colocacion de tuberia;

— Verificacion: es necesario realizar las pruebas hidraulicas previo a tapar las zanjas,
con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento del sistema. Posteriormente,
se debe realizar la desinfeccion de la cafieria;

— Seguridad: por encima del cafio, se debe dejar enterrada una malla de advertencia

para evitar futuros dafios a la cafieria.
Los materiales necesarios para la distribucién, son:

— Cainieria: son de material PEAD segun proyecto;

— Accesorios de la cafieria: el material utilizado y el método de unién por
electrofusion, requieren de accesorios particulares;

— Elementos de la red: las valvulas esclusas para cierres y los hidrantes de bomberos,

son los elementos que garantizan el funcionamiento del sistema.

El presupuesto total de la red de agua, se observa en Tabla 16. 4.
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Tabla 16. 4 — “Presupuesto. Red de agua potable”

INSTALACION DE CANERIA Unidad | Cantidad | Precio unitario Precio total
Tareas de movimiento de suelo
Zanjeo con maguinaria [m3] 3972,0| $ 430,0 [ $ 1.707.960,0
Cama de arena, tapada y compactacion | [m?] 39720 $ 4947 | $ 1.964.948,4
Mano de obra
Instalacion por electrofusion | Im] | 39720] $ 2500 | $ 993.000
Verificacion
Prueba hidraulica y desinfeccion | Im] | 39720] $ 675] $ 268.110
Seguridad
Malla de advertencia 15[cm] | m | 39720] $ 499 3 198.163
| SUBTOTAL $ 5.132.181 |
MATERIALES Unidad | Cantidad | Precio unitario Precio total
Cafieria
PEAD DN 50PN 8 [mI] 27450 $ 32741 $ 898.735,0
PEAD DN 63 PN 8 [ml] 1227,0] $ 5457 $  669.573,9
Accesorios de cafieria - Electrofusion
Cupla PEAD 50 [mm] [Un] 28| $ 880,7 | $ 24.659,7
Cupla PEAD 63 [mm] [Un] 13| $ 10336 | $ 13.436,3
Codos PEAD 50 [mm] [Un] 7| $ 22692 | $ 15.884,4
Codos PEAD 63 [mm] [Un] 1 $ 27564 | $ 2.756,4
Reduccion PEAD 63/50 [mm] [Un] 9 $ 982,8 | $ 8.845,2
Tee PEAD 50 [Un] 2| $ 3.8400| $ 7.680,0
Tee PEAD 63 [Un] 6| $ 44640 | $ 26.784,0
Elementos de la red
Vélvula esclusa bridada 50 [mm] [Un] 20| $ 21.0000 | $  420.000,0
Brida DN 50 [Un] 38| $ 16900 | $ 64.220,0
Vélvula esclusa bridada 63 [mm] [Un] 12| $ 24,0000 [ $ 288.000,0
Brida DN 63 [Un] 26| $ 24500 | $ 63.700,0
Vélvula de aire de triple efecto 63 [mm] [Un] 4 $ 55.000,0 | $  220.000,0
Brida DN 63 [Un] 8| $ 24500 | $ 19.600,0
Hidrante [Un] 13| $ 14.000,0 | $  182.000,0
| SUBTOTAL $  2.925.875 |
| PRESUPUESTO TOTAL RED DE AGUA POTABLE $ 8.058.056 |
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16.2.5 RED COLECTORA CLOACAL
La ejecucion de la red colectora cloacal, al igual que la red de agua, se divide en dos

categorias, la instalacion de la caferia en si misma y, por otro lado, los materiales.
Las tareas a realizar para la instalacién de la cafieria son:

— Movimiento de suelo: se deberd ejecutar el zanjeo, para la posterior ejecucion de
una cama de arena donde se dispondran los cafios. Finalmente, se debe tapar y
compactar con maguinas;

— Mano de obra: se contabiliza el costo de operarios aptos para realizar las uniones
y colocacion de cafieria;

— Verificacién: es necesario realizar las pruebas hidraulicas previo a tapar las zanjas,
con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento del sistema;

— Seguridad: por encima del cafio, se debe dejar enterrada una malla de advertencia

para evitar futuros dafios a la cafieria.
Los materiales necesarios para la distribucién, son:

— Cafieria: son de material PVC @160 mm segun proyecto;

— Accesorios de la cafieria: se utilizan tapones;

— Bocas de registro: son estructuras necesarias para el funcionamiento del sistema,
el total a construir son 24. Se realizan de hormigén armado, en la superficie llevan

una tapa circular de hierro fundido.

El presupuesto total de la red colectora cloacal, se observa en Tabla 16. 5.
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Tabla 16. 5 — “Presupuesto. Red colectora cloacal”

INSTALACION CANERIA Unidad | Cantidad | Precio unitario Precio total
Tareas de movimiento de suelo
Zanjeo con maguinaria [m3] 4548,4| $ 430,0 | $ 1.955.807,7
Cama de arena, tapada y compactacion | [m?] 45484 $ 4947 | $ 2.250.088,5
Mano de obra
Instalacion | m] | 37590 $ 2500 | $ 939.750
Verificacion
Prueba hidraulica | Imn | 37590 $ 675] $ 253.733
Seguridad
Malla de advertencia 30[cm] | [ml] | 3759,0| $ 112,8 | $ 424.015
| SUBTOTAL $ 5.823.394 |
MATERIALES DE LA RED Unidad | Cantidad | Precio unitario Precio total
Cafieria
PVC DN160 K6 | [m | 3759 $ 1.583,3 | $ 5.951.750,0
Accesorios de carieria
Tapones 160 [mm] | [un] | 8| $ 1.622,0] $ 12.976
Bocas de registro
Tapas de hierro fundido [un] 24| $ 209000 | $ 501.600
Hormigén H-25 [m3] 45,12| $ 10.100,0 | $ 455,712
Armadura
Barra nervurada ADN-420 @6 [un] 15| $ 589,0 | $ 8.835
Barra nervurada ADN-420 @12 [un] 380| $ 20765 | $ 789.070
Barra nervurada ADN-420 @16 [un] 144| $ 3.6438 | $ 524.704
Alambre negro N°17 [kg] 50| $ 417 $ 22.087
| SUBTOTAL $  8.266.734 |
| PRESUPUESTO TOTAL RED COLECTORA CLOACAL $ 14.090.128 |
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16.2.6 ESTACION DE BOMBEO

El proyecto requiere de la instalacion de una estacion de bombeo, con el fin de vencer la

altura requerida para el sistema de red cloacal.

La estacion de bombeo es, en esencia, un depésito que funcionard humedo con el fin de

poder bombear el liquido cloacal. Sera bombeado por dos bombas, previamente calculadas.

Los elementos destacados en el apartado, son los siguientes:

Movimiento de suelos: la camara serd completamente subterranea, por lo que
requiere un trabajo de excavacion. Se debe contemplar el zanjeo necesario para la
tuberia de impulsion;

Canferia: dentro de la estacidon de bombeo, el agua que circula por las tuberias
tendra presion. Por este motivo, seran de acero;

Caferia de impulsion: al igual que en el trazado de la red cloacal, seran de PVC
@160 mm;

Accesorios de la cafieria: las conexiones de acero requieren de accesorios
especiales. Para el correcto funcionamiento del sistema, se deberan colocar
valvulas esclusas y antirretorno;

Bombas de impulsion: se colocan dos bombas marca Flygt, modelo N3102;
Accesorios de la camara: se prevé un sistema de izaje de bombas y canasto para
retencion de soélidos. En la superficie, se colocan tapas metalicas para el ingreso de
personal autorizado;

Estructura de la estaciébn de bombeo: tal como se dijo anteriormente, se debe
construir un depdsito enterrado que funcionara con agua en su interior. Por este

motivo, deberd realizarse de hormigén armado.

El presupuesto total de la estacion de bombeo, se observa en Tabla 16. 6.
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Tabla 16. 6 — “Presupuesto. Estacion de bombeo”

ESTACION DE BOMBEO Unidad | Cantidad | Precio unitario Precio total
Movimiento de suelos
Excavacioén estaciéon de bombeo [m3] 335 % 3800 | % 12.726,2
Zanjeo de carieria de impulsién [m3] 1093,4| $ 4300 | $ 470.162,0
Carfieria - Estacion de bombeo
Acero DN 4" | [m] 10| $ 46112 [ $ 46.112,0
Cafieria de impulsion
PVC DN160 K6 | [ml] 9112 $ 15833 | $ 1.442.6555
Accesorios de cafieria - Estacion de bombeo
Brida de acero 4" [un] 4/ $ 5.500,0 | $ 22.000,0
Codo de acero [un] 4/ $ 3.990,0 | $ 15.960,0
Tee de acero [un] 2% 6.200,0 | $ 12.400,0
Junta Dresser [un] 5 % 26.500,0 [ $ 132.500,0
Valvula de retencion [un] 2| $ 56.508,0 | $ 113.016,0
Vélvula esclusa [un] 3 $ 38.000,0 | $ 114.000,0
Bombas de impulsion
Bomba Flygt N3102 50[Hz] [ [un] 2|$ 6745050[$ 1.349.010,0
Accesorio de camara
Tapa metéalica con revestimiento epoxi [un] 3| $ 136139 | $ 40.841,8
Canasto y estructura de izaje [un] 1 $ 100.000,0 | $ 100.000,0
Estructura - Estacion de bombeo
Hormigon de limpieza [m3] 12| $ 22300 $ 2.609,1
Hormigon H-21 [m3] 12,0( $ 9.500,0 | $ 114.000,0
Armadura
Barra nervurada ADN-420 @12 x12[m] [un] 105| $ 2.0765 | $ 218.032,5
Barra nervurada ADN-420 @16 x12[m] [un] 20| $ 3.6438 | $ 72.875,6
Alambre negro N°17 [ka] 50| $ 4417 | $ 22.086,5
PRESUPUESTO TOTAL ESTACION DE BOMBEO $ 4.300.987
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16.3 PRESUPUESTO TOTAL

Tabla 16. 7 — “Presupuesto. Total de obra”

PRESUPUESTO TOTAL POR ITEM
URBANIZACION DE LOTEO
Sinsacate, Cérdoba, Argentina
Alumnos: Fasolis, Nicolas - Tottis Gasca, Juan Pablo
Superficie total 36,2 [ha]
Cantidad de lotes 190
Valor del dolar al dia 24/09/2021 103,77 $ AR
Valor del délar al dia 2/11/2021 103,77 $ AR
TOTAL

RUBRO PRECIO TOTAL [ INCIDENCIA ACUMULADO
Calles $ 145.390.880 55,4%
Apertura, cordon cuneta y pavimento. $ 145.390.880
Veredas $ 46.079.494 17,6%
Nivelacién, hormigén y alumbrado publico. $ 191.470.374
Laguna de retencion $ 44.478.002 17,0%
Mov. de suelos, vertedero y conducto de descarga . $ 235.948.376
Red de agua potable $  8.058.056 3,1%
Instalacion de carfieria y materiales. $ 244.006.432
Red colectora cloacal $ 14.090.128 5,4%
Instalacion de cafieria y materiales. $ 258.096.560
Estacion de bombeo $  4.300.987 1,6%
Mov. de suelos, bombas e instalacion. $ 262.397.547
| PRESUPUESTO TOTAL ARS $ 262.397.547

A modo de conclusién, se debe aclarar que este presupuesto es exclusivamente de

costos directos de construccion.

Las obras para el suministro eléctrico quedan a convenir con la Cooperativa de Servicios
Publicos de Colonia Caroya y Jesus Maria LTDA; mismo caso con la red de gas, con la
empresa proveedora ECOGAS. Ya que estos servicios poseen reglamentos y normativas

especiales, y la aprobacion del proyecto queda bajo su responsabilidad.
A los costos directos calculados, se les debe sumar ciertos costos:

— Imprevistos: se estiman en un 5% del presupuesto total;
— Gastos administrativos: refieren a las oficinas técnicas;

— (Gastos operativos: la presencia de profesionales competentes en obra;
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— Cargas sociales: obligatorias para el personal de obra.

La finalidad del presupuesto total de las obras referidas a exterioridades a los lotes, es
formar un precio minimo de venta que permita llevar a cabo el proyecto. Es decir, a este
presupuesto total se lo divide en la superficie total de lotes, obteniendo un precio minimo de
venta por metro cuadrado m?2.
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17 CONCLUSION

En el transcurso de lo desarrollado, se cumplieron los objetivos establecidos en un primer
momento. Consiguiendo aplicar los diferentes conocimientos obtenidos durante el cursado,

en una ubicacién definida.

La region establecida para el proyecto nos propuso desafios que requirieron el analisis de
diferentes areas como: topografia, hidrologia, poblacion y servicios. La integracién de esto,
nos llevé a madurar los conceptos tedricos y experimentales adquiridos en estos afios.

Realizar un proyecto de esta envergadura, trae consigo diferentes retos. Se debieron
resolver no solo aplicando los conocimientos mencionados, sino también con el trabajo en

equipo.

Trabajar en equipo requiere de compromiso, respeto, consenso, distinguir las habilidades
del otro, tener en claro los objetivos, cumplir con tiempos establecidos. Resumiendo, recorrer

el camino de la mejor manera, para que el final sea el deseado.

Gracias a todo esto, se logré cumplir con el principal objetivo: desarrollar el proyecto de

urbanizacion de un loteo, en el marco de el Trabajo Final de la carrera de Ingenieria Civil.
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19 ANEXOS

19.1 TABLAS

19.1.1  HIDROLOGIA

La tabla se observa en hoja siguiente.

Tabla Anexo 1. 1 — “Caracteristicas de cuencas internas”
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Tabla Anexo 1. 2 — “Calculos para laguna de retencién”

Tirante [m] Mitad Tirante [m] | Area [m?] | Volumen [m?3] | Volumen [1000m3] | Caudal [m3/s]
0,00 0,00 0,0 0,000 0,000 0,000
0,10 0,05 1953,3 97,665 0,098 0,000
0,20 0,10 3772,7 377,270 0,377 0,001
0,30 0,15 5507,1 826,065 0,826 0,007
0,40 0,20 7157,8 1431,560 1,432 0,022
0,50 0,25 8720,0 2180,000 2,180 0,053
0,60 0,35 10187,4 3565,590 3,566 0,103
0,70 0,45 11582,0 5211,900 5,212 0,178
0,80 0,55 12913,0 7102,150 7,102 0,283
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Tabla Anexo 1. 3 — “Verificacion de calles”

Calle F 100-200 Calle F 200-300
Pendiente Longitudinal [M/M] 0,007 Pendiente Longitudinal [M/M] 0,036
Y [m] | Q [m¥s] [Q TR 5 [m¥s] [Q TR 100 [m¥s]| V [mis] Y[m] [Q[m?/s][QTR5 [m?/s][Q TR 100 [m?/s]| V [m/s]
0,01 0,0 0,2 0,5 0,18 0,01 0,0 0,4 0,7 0,41
0,02 0,0 0,2 0,5 0,29 0,02 0,0 0,4 0,7 0,66
0,03 0,0 0,2 0,5 0,38 0,03 0,0 0,4 0,7 0,87
0,04 0,0 0,2 0,5 0,47 0,04 0,1 0,4 0,7 1,06
0,05 0,1 0,2 0,5 0,54 0,05 0,1 0,4 0,7 1,23
0,06 0,1 0,2 0,5 0,61 0,06 0,2 0,4 0,7 1,39
0,07 0,1 0,2 0,5 0,68 0,07 0,3 0,4 0,7 1,54
0,08 0,2 0,2 0,5 0,74 0,08 0,5 0,4 0,7 1,68
0,09 0,3 0,2 0,5 0,80 0,09 0,6 0,4 0,7 1,82
0,1 0,4 0,2 0,5 0,86 0,1 0,9 0,4 0,7 1,95
0,11 0,5 0,2 0,5 0,92 0,11 1,1 0,4 0,7 2,08
0,12 0,7 0,2 0,5 1,02 0,12 1,5 0,4 0,7 2,32
0,13 0,8 0,2 0,5 1,13 0,13 1,9 0,4 0,7 2,55
0,14 1,0 0,2 0,5 1,22 0,14 2,4 0,4 0,7 2,77
015/ 1,2 0,2 0,5 1,31 015] 28 0.4 0.7 2,98
016/ 13 0,2 0,5 1,25 016 30 0.4 0,7 2,83
017| 14 0,2 0,5 1,22 017 33 0.4 0.7 2,77
0,18/ 16 0,2 0,5 1,21 018 37 0.4 0.7 2,75
0,19 20 0,2 0,5 1,31 019 44 0.4 0,7 2,97
02| 23 0,2 0,5 1,40 02 52 0.4 0.7 3,17
021 27 0,2 0,5 1,49 021 61 0.4 0.7 3,37
022 31 0,2 0,5 1,57 022 70 0.4 0,7 3,56
023 35 0,2 0,5 1,65 023 80 0.4 0.7 3,75
024 40 0,2 0,5 1,73 024] 90 0.4 0.7 3,93
0,25 4,4 0,2 0,5 1,81 0,25 10,1 0,4 0,7 4,11
0,26 4,9 0,2 0,5 1,89 0,26 11,2 0,4 0,7 4,28
0,27 5,4 0,2 0,5 1,96 0,27 12,4 0,4 0,7 4,45
0,28 6,0 0,2 0,5 2,04 0,28 13,5 0,4 0,7 4,62
0,29 6,5 0,2 0,5 2,11 0,29 14,8 0,4 0,7 4,78
0,3 71 0,2 0,5 2,18 0,3 16,1 0,4 0,7 4,94
0,31 7.7 0,2 0,5 2,25 0,31 17,4 0,4 0,7 5,09
0,32 8,3 0,2 0,5 2,31 0,32 18,8 0,4 0,7 5,25
0,33 8,9 0,2 0,5 2,38 0,33] 20,2 0,4 0,7 5,40
0,34 9,5 0,2 0,5 2,45 0,34] 21,6 0,4 0,7 5,55
0,35 10,2 0,2 0,5 2,51 0,35 23,1 0,4 0,7 5,69
0,36 10’9 0‘2 0’5 2’57 0,36 24,6 0,4 0,7 5,84
0,37 115 0,2 0,5 2,64 0,37| 26,2 0,4 0,7 5,98
0,38 12,2 0,2 0,5 2,70 0,38 27,8 0,4 0,7 6,12
0,39 13,0 0,2 0,5 2.76 0,39] 29,4 0,4 0,7 6,26
04 137 0,2 0,5 2,82 0,4] 31,0 0,4 0,7 6,39
0,41 14,4 0,2 0,5 288 0,41 32,7 0,4 0,7 6,53
0,42 15,2 0,2 0,5 2,94 0,42 34,55 0,4 0,7 6,66
0,43 16,0 0,2 0,5 3,00 0,43| 36,2 0,4 0,7 6,79
0,44 16,8 0,2 0,5 3,05 0,44] 38,0 0,4 0,7 6,92
0,45 17,6 0,2 0,5 3,11 0,45| 39,9 0,4 0,7 7,05
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
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Calle F 300-400 Calle F 400-500
Pendiente Longitudinal [M/M] 0,036 Pendiente Longitudinal [M/M] 0,03
Y [m] | Q[m3/s] |Q TR 5[m3/s]|Q TR 100 [m3/s]| V [m/s] Y [m]|Q [m3/s]|Q TR 5 [m3/s]|Q TR 100 [m3/s]| V [m/s]
0,01 0,0 0,4 0,8 0,41 0,01 0,0 0,2 0,4 0,38
0,02 0,0 0,4 0,8 0,66 0,02| 0,0 0,2 0,4 0,60
0,03 0,0 0,4 0,8 0,87 0,03 0,0 0,2 0,4 0,79
0,04 0,1 0,4 0,8 1,06 0,04 0,1 0,2 0,4 0,96
0,05 0,1 0,4 0,8 1,23 0,05 0,1 0,2 0,4 1,12
0,06 0,2 0,4 0,8 1,39 0,06 0,2 0,2 0,4 1,27
0,07 0,3 0,4 0,8 1,54 0,07 0,3 0,2 0,4 1,40
0,08 0,5 0,4 0,8 1,68 0,08/ 04 0,2 0,4 1,53
0,09 0,6 0,4 0,8 1,82 0,09 0,6 0,2 0,4 1,66
0,1 0,9 0,4 0,8 1,95 0,1 0,8 0,2 0,4 1,78
0,11 1,1 0,4 0,8 2,08 0,11 1,0 0,2 0,4 1,90
0,12 1,5 0,4 0,8 2,32 0,12 1,4 0,2 0,4 2,12
0,13 1,9 0,4 0,8 2,55 0,13 1,7 0,2 0,4 2,33
0,14 2,4 0,4 0,8 2,77 0,14 2,1 0,2 0,4 2,53
0,15 2,8 0,4 0,8 2,98 0,15 2,6 0,2 0,4 2,72
0,16 3,0 0,4 0,8 2,83 0,16 2,7 0,2 0,4 2,59
0,17 3,3 0,4 0,8 2,77 0,17 3,0 0,2 0,4 2,53
0,18 3,7 0,4 0,8 2,75 0,18 3,4 0,2 0,4 2,51
0,19 4,4 0,4 0,8 2,97 0,19 4,0 0,2 0,4 2,71
0,2 52 0,4 0,8 3,17 0,2 4,8 0,2 0,4 2,90
0,21 6,1 0,4 0,8 3,37 0,21 5,6 0,2 0,4 3,08
0,22 7,0 0,4 0,8 3,56 0,22 6,4 0,2 0,4 3,25
0,23 8,0 0,4 0,8 3,75 0,23 7,3 0,2 0,4 3,42
0,24 9,0 0,4 0,8 3,93 0,24 8,2 0,2 0,4 3,59
0,25 10,1 0,4 0,8 4,11 0,25 9,2 0,2 0,4 3,75
0,26 11,2 0,4 0,8 4,28 0,26] 10,2 0,2 0,4 3,91
0,27 12,4 0,4 0,8 4,45 0,271 11,3 0,2 0,4 4,06
0,28 13,5 0,4 0,8 4,62 0,28| 124 0,2 0,4 4,21
0,29 14,8 0,4 0,8 4,78 0,29] 13,5 0,2 0,4 4,36
0,3 16,1 0,4 0,8 4,94 0,3 14,7 0,2 0,4 4,51
0,31 17,4 0,4 0,8 5,09 0,31] 15,9 0,2 0,4 4,65
0,32 18,8 0,4 0,8 5,25 0,32 17,1 0,2 0,4 4,79
0,33 20,2 0,4 0,8 5,40 0,33| 18,4 0,2 0,4 4,93
0,34 21,6 0,4 0,8 5,55 0,34| 19,7 0,2 0,4 5,06
0,35 23,1 0,4 0,8 5,69 0,35 21,1 0,2 0,4 5,20
0,36 24,6 0,4 0,8 5,84 0,36|] 22,5 0,2 0,4 5,33
0,37 26,2 0,4 0,8 5,98 0,37 23,9 0,2 0,4 5,46
0,38 27,8 0,4 0,8 6,12 0,38 25,3 0,2 0,4 5,59
0,39 29,4 0,4 0,8 6,26 0,39] 26,8 0,2 0,4 5,71
0,4 31,0 0,4 0,8 6,39 0,4 28,3 0,2 0,4 5,84
0,41 32,7 0,4 0,8 6,53 0,41] 29,9 0,2 0,4 5,96
0,42 34,5 0,4 0,8 6,66 0,42| 31,5 0,2 0,4 6,08
0,43 36,2 0,4 0,8 6,79 0,43] 33,1 0,2 0,4 6,20
0,44 38,0 0,4 0,8 6,92 0,44| 34,7 0,2 0,4 6,32
0,45 39,9 0,4 0,8 7,05 0,45| 36,4 0,2 0,4 6,44
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
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Calle E 200-300

Calle E 300-400

Pendiente longitudinal [M/M] 0,017 Pendiente longitudinal [M/M] 0,017
Y [m] | Q[m?/s] |Q TR 5 [m?/s]|Q TR 100 [m?/s]| V [m/s] YIm] |Q[m%/s]|Q TR 5 [m?/s]|Q TR 100 [m*/s] | V [m/s]
0,01 0,0 0,6 1,3 0,28 0,01 0,0 0,7 1,4 0,28
0,02 0,0 0,6 1,3 0,45 0,02 0,0 0,7 1,4 0,45
0,03 0,0 0,6 1,3 0,60 0,03 0,0 0,7 1,4 0,60
0,04 0,0 0,6 1,3 0,73 0,04 0,0 0,7 1,4 0,73
0,05 0,1 0,6 1,3 0,84 0,05 0,1 0,7 1,4 0,84
0,06 0,1 0,6 1,3 0,95 0,06 0,1 0,7 1,4 0,95
0,07 0,2 0,6 1,3 1,06 0,07 0,2 0,7 1,4 1,06
0,08 0,3 0,6 1,3 1,16 0,08 0,3 0,7 1,4 1,16
0,09 0,4 0,6 1,3 1,25 0,09 0,4 0,7 1,4 1,25
0,1 0,6 0,6 1,3 1,34 0,1 0,6 0,7 1,4 1,34
0,11 0,8 0,6 1,3 1,43 0,11 0,8 0,7 1,4 1,43
0,12 1,0 0,6 1,3 1,60 0,12 1,0 0,7 1,4 1,60
0,13 1,3 0,6 1,3 1,75 0,13 1,3 0,7 1,4 1,75
0,14 1,6 0,6 1,3 1,90 0,14 1,6 0,7 1,4 1,90
0,15 1,9 0,6 1,3 2,05 0,15 1,9 0,7 1,4 2,05
0,16 2,1 0,6 1,3 1,95 0,16 2,1 0,7 1,4 1,95
0,17 2,3 0,6 1,3 1,91 0,17 2,3 0,7 1,4 1,91
0,18 2,5 0,6 1,3 1,89 0,18 2,5 0,7 1,4 1,89
0,19 3,0 0,6 1,3 2,04 0,19 3,0 0,7 1,4 2,04
0,2 3,6 0,6 1,3 2,18 0,2 3,6 0,7 1,4 2,18
0,21 4,2 0,6 1,3 2,32 0,21 4,2 0,7 1,4 2,32
0,22 4,8 0,6 1,3 2,45 0,22 4,8 0,7 1,4 2,45
0,23 5,5 0,6 1,3 2,58 0,23 5,5 0,7 1,4 2,58
0,24 6,2 0,6 1,3 2,70 0,24 6,2 0,7 1,4 2,70
0,25 6,9 0,6 1,3 2,82 0,25 6,9 0,7 1,4 2,82
0,26 7,7 0,6 1,3 2,94 0,26 7,7 0,7 1,4 2,94
0,27 8,5 0,6 1,3 3,06 0,27 8,5 0,7 1,4 3,06
0,28 9,3 0,6 1,3 3,17 0,28 9,3 0,7 1,4 3,17
0,29 10,2 0,6 1,3 3,28 0,29( 10,2 0,7 1,4 3,28
0,3 11,0 0,6 1,3 3,39 0,3] 11,0 0,7 1,4 3,39
0,31 12,0 0,6 1,3 3,50 0,31] 12,0 0,7 1,4 3,50
0,32 12,9 0,6 1,3 3,61 0,32 12,9 0,7 1,4 3,61
0,33 13,9 0,6 1,3 3,71 0,33 13,9 0,7 1,4 3,71
0,34 14,8 0,6 1,3 3,81 0,34 14,8 0,7 1,4 3,81
0,35 15,9 0,6 1,3 3,91 0,35 15,9 0,7 1,4 3,91
0,36 16,9 0,6 1,3 4,01 0,36 16,9 0,7 1,4 4,01
0,37 18,0 0,6 1,3 4,11 0,37 18,0 0,7 1,4 4,11
0,38 19,1 0,6 1,3 4,21 0,38 19,1 0,7 1,4 4,21
0,39 20,2 0,6 1,3 4,30 0,39 20,2 0,7 1,4 4,30
0,4 21,3 0,6 1,3 4,39 0,4 21,3 0,7 1,4 4,39
0,41 22,5 0,6 1,3 4,49 0,41 225 0,7 1,4 4,49
0,42 23,7 0,6 1,3 4,58 0,42 23,7 0,7 1,4 4,58
0,43 24,9 0,6 1,3 4,67 0,43 24,9 0,7 1,4 4,67
0,44 26,1 0,6 1,3 4,76 0,44 26,1 0,7 1,4 4,76
0,45 27,4 0,6 1,3 4,85 0,45 27,4 0,7 1,4 4,85
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
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Calle E 400-500 Calle J 200-300
Pendiente longitudinal [W/M] 0,017 Pendiente longitudinal [M/M] 0,0017
Y [m] [ Q [m3/s] |Q TR 5 [m3/s]|Q TR 100 [m3/s]| V [m/s] Y [m] | Q[m3/s]|Q TR 5 [m3/s]|Q TR 100 [m3/s][ V [m/s]
0,01 0,0 0,8 1,5 0,28 0,01 0,0 0,7 1,2 0,09
0,02 0,0 0,8 1,5 0,45 0,02 0,0 0,7 1,2 0,14
0,03 0,0 0,8 1,5 0,60 0,03 0,0 0,7 1,2 0,19
0,04 0,0 0,8 1,5 0,73 0,04 0,0 0,7 1,2 0,23
0,05 0,1 0,8 1,5 0,84 0,05 0,0 0,7 1,2 0,27
0,06 0,1 0,8 1,5 0,95 0,06 0,0 0,7 1,2 0,30
0,07 0,2 0,8 1,5 1,06 0,07 0,1 0,7 1,2 0,33
0,08 0,3 0,8 1,5 1,16 0,08 0,1 0,7 1,2 0,37
0,09 0,4 0,8 1,5 1,25 0,09 0,1 0,7 1,2 0,40
0,1 0,6 0,8 1,5 1,34 0,1 0,2 0,7 1,2 0,42
0,11 0,8 0,8 15 1,43 0,11 0,2 0,7 1,2 0,45
0,12 1,0 0,8 1,5 1,60 0,12 0,3 0,7 1,2 0,50
0,13 1,3 0,8 1,5 1,75 0,13 0,4 0,7 1,2 0,55
0,14 1,6 0,8 1,5 1,90 0,14 0,5 0,7 1,2 0,60
0,15 1,9 0,8 1,5 2,05 0,15 0,6 0,7 1,2 0,65
0,16 2,1 0,8 1,5 1,95 0,16 0,6 0,7 1,2 0,62
0,17 2,3 0,8 1,5 1,91 0,17 0,7 0,7 1,2 0,60
0,18 2,5 0,8 1,5 1,89 0,18 0,8 0,7 1,2 0,60
0,19 3,0 0,8 1,5 2,04 0,19 1,0 0,7 1,2 0,64
0,2 3,6 0,8 1,5 2,18 0,2 1,1 0,7 1,2 0,69
0,21 42 0,8 1,5 2,32 0,21 1,3 0,7 1,2 0,73
0,22 4,8 0,8 1,5 2,45 0,22 15 0,7 1,2 0,77
0,23 55 0,8 1,5 2,58 0,23 1,7 0,7 1,2 0,81
0,24 6,2 0,8 1,5 2,70 0,24 2,0 0,7 1,2 0,85
0,25 6,9 0,8 1,5 2,82 0,25 2,2 0,7 1,2 0,89
0,26 7,7 0,8 1,5 2,94 0,26 2,4 0,7 1,2 0,93
0,27 8,5 0,8 1,5 3,06 0,27 2,7 0,7 1,2 0,97
0,28 9,3 0,8 1,5 3,17 0,28 2,9 0,7 1,2 1,00
0,29| 10,2 0,8 1,5 3,28 0,29 3,2 0,7 12 1,04
0,3 11,0 0,8 1,5 3,39 0,3 3,5 0,7 1,2 1,07
0,31 12,0 0,8 1,5 3,50 0,31 38 07 12 111
0,32 12,9 0,8 1,5 3,61 0,32 41 0,7 12 1,14
0,33 13,9 0,8 1,5 3,71 0,33 4.4 07 12 1,17
0,34| 14,8 0,8 1,5 3,81 0,34 47 0.7 1,2 121
0,35 15,9 0,8 1,5 3,91 0,35 5.0 0,7 12 124
0,36|] 16,9 0,8 1,5 4,01 0,36 53 07 12 1,27
0,37| 18,0 0,8 1,5 4,11 0,37 57 0.7 12 1,30
0,38 19,1 0,8 1,5 4,21 0,38 6.0 0.7 12 1,33
0,39| 20,2 0,8 1,5 4,30 0,39 6.4 0.7 12 1,36
04| 21,3 0,8 1,5 4,39 0.4 6.7 0.7 1,2 1,39
0,41 22,5 0,8 1,5 4,49 0,41 7,1 0.7 12 1,42
0,42| 237 0,8 1,5 4,58 0,42 7.5 0,7 12 1,45
0,43 24,9 0,8 1,5 4,67 0,43 7,9 0,7 12 1,48
0,44| 26,1 0,8 1,5 4,76 0,44 8.3 0.7 12 1,50
0,45| 27,4 0,8 1,5 4,85 0,45 8,7 0,7 12 1,53
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Calle K 0-100 Calle K 100-200
Pendiente longitudinal [M/M] 0,006 Pendiente longitudinal [M/M] 0,006
Y [m] |Q[m?/s]|Q TR 5 [m*/s]|Q TR 100 [m?/s] | V [m/s] Y [m] [ Q[m?/s] |Q TR 5 [m?/s]|Q TR 100 [m?/s]| V [m/s]
0,01 0,0 0,3 0,6 0,17 0,01 0,0 1,1 2,2 0,17
0,02 0,0 0,3 0,6 0,27 0,02 0,0 1,1 2,2 0,27
0,03 0,0 0,3 0,6 0,35 0,03 0,0 1,1 2,2 0,35
0,04 0,0 0,3 0,6 0,43 0,04 0,0 1,1 2,2 0,43
0,05 0,0 0,3 0,6 0,50 0,05 0,0 1,1 2,2 0,50
0,06 0,1 0,3 0,6 0,57 0,06 0,1 1,1 2,2 0,57
0,07 0,1 0,3 0,6 0,63 0,07 0,1 1,1 2,2 0,63
0,08 0,2 0,3 0,6 0,69 0,08 0,2 1,1 2,2 0,69
0,09 0,3 0,3 0,6 0,74 0,09 0,3 1,1 2,2 0,74
0,1 0,4 0,3 0,6 0,80 0,1 0,4 1,1 2,2 0,80
0,11 0,5 0,3 0,6 0,85 0,11 0,5 1,1 2,2 0,85
0,12 0,6 0,3 0,6 0,95 0,12 0,6 1,1 2,2 0,95
0,13 0,8 0,3 0,6 1,04 0,13 0,8 1,1 2,2 1,04
0,14 1,0 0,3 0,6 1,13 0,14 1,0 1,1 2,2 1,13
0,15 1,2 0,3 0,6 1,22 0,15 1,2 1,1 2,2 1,22
0,16 1,2 0,3 0,6 1,16 0,16 1,2 1,1 2,2 1,16
0,17 1,3 0,3 0,6 1,13 0,17 1,3 1,1 2,2 1,13
0,18 1,5 0,3 0,6 1,12 0,18 1,5 1,1 2,2 1,12
0,19 1,8 0,3 0,6 1,21 0,19 1,8 1,1 2,2 1,21
0,2 2,1 0,3 0,6 1,29 0,2 2,1 1,1 2,2 1,29
0,21 2,5 0,3 0,6 1,38 0,21 2,5 1,1 2,2 1,38
0,22 2,9 0,3 0,6 1,45 0,22 2,9 1,1 2,2 1,45
0,23 3,3 0,3 0,6 1,53 0,23 3,3 1,1 2,2 1,53
0,24 3,7 0,3 0,6 1,60 0,24 3,7 1,1 2,2 1,60
0,25 4,1 0,3 0,6 1,68 0,25 4,1 1,1 2,2 1,68
0,26 4,6 0,3 0,6 1,75 0,26 4,6 1,1 2,2 1,75
0,27 5,0 0,3 0,6 1,82 0,27 5,0 1,1 2,2 1,82
0,28 5,5 0,3 0,6 1,88 0,28 5,5 1,1 2,2 1,88
0,29 6,0 0,3 0,6 1,95 0,29 6,0 1,1 2,2 1,95
0,3 6,6 0,3 0,6 2,02 0,3 6,6 1,1 2,2 2,02
0,31 7,1 0,3 0,6 2,08 0,31 7,1 1,1 2,2 2,08
0,32 7,7 0,3 0,6 2,14 0,32 7,7 1,1 2,2 2,14
0,33 8,2 0,3 0,6 2,20 0,33 8,2 1,1 2,2 2,20
0,34 8,8 0,3 0,6 2,26 0,34 8,8 1,1 2,2 2,26
0,35 9,4 0,3 0,6 2,32 0,35 9,4 1,1 2,2 2,32
0,36 10,0 0,3 0,6 2,38 0,36 10,0 1,1 2,2 2,38
0,37 10,7 0,3 0,6 2,44 0,37 10,7 1,1 2,2 2,44
0,38 11,3 0,3 0,6 2,50 0,38 11,3 1,1 2,2 2,50
0,39] 12,0 0,3 0,6 2,55 0,39 12,0 1,1 2,2 2,55
0,4 12,7 0,3 0,6 2,61 0,4 12,7 1,1 2,2 2,61
0,41 13,4 0,3 0,6 2,67 0,41 13,4 1,1 2,2 2,67
0,42 141 0,3 0,6 2,72 0,42 14,1 1,1 2,2 2,72
0,43 14,8 0,3 0,6 2,77 0,43 14,8 1,1 2,2 2,77
0,44 15,5 0,3 0,6 2,83 0,44 15,5 1,1 2,2 2,83
0,45 16,3 0,3 0,6 2,88 0,45 16,3 1,1 2,2 2,88
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
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Bulevar 100-200

Bulevar 200-300

Pendiente Longitudinal [M/M] 0,013 Pendiente Longitudinal [M/M] 0,06
Y [m] | Q[m*/s] [Q TR 5 [m?/s] [Q TR 100 [m?/s]| V [m/s] Y [m] | Q [m*/s] |Q TR 5 [m%/s]|Q TR 100 [m3/s] | V [m/s]
0,01 0,0 0,1 0,4 0,25 0,01 0,0 0,2 0,5 0,53
0,02 0,0 0,1 0,4 0,39 0,02 0,0 0,2 0,5 0,85
0,03 0,0 0,1 0,4 0,52 0,03 0,0 0,2 0,5 1,12
0,04 0,0 0,1 0,4 0,63 0,04 0,1 0,2 0,5 1,36
0,05 0,1 0,1 0,4 0,74 0,05 0,2 0,2 0,5 1,58
0,06 0,1 0,1 0,4 0,83 0,06 0,3 0,2 0,5 1,79
0,07 0,2 0,1 0,4 0,92 0,07 0,4 0,2 0,5 1,98
0,08 0,3 0,1 0,4 1,01 0,08 0,6 0,2 0,5 2,17
0,09 0,4 0,1 0,4 1,09 0,09 0,8 0,2 0,5 2,35
0,1 0,5 0,1 0,4 1,17 0,1 1,1 0,2 0,5 2,52
0,11 0,7 0,1 0,4 1,25 0,11 1,4 0,2 0,5 2,69
0,12 0,9 0,1 0,4 1,32 0,12 1,8 0,2 0,5 2,85
0,13 1,1 0,1 0,4 1,40 0,13 2,3 0,2 0,5 3,00
0,14 1,3 0,1 0,4 1,47 0,14 2,8 0,2 0,5 3,15
0,15 1,6 0,1 0,4 1,54 0,15 3,5 0,2 0,5 3,30
0,16 1,7 0,1 0,4 1,42 0,16 3,6 0,2 0,5 3,05
0,17 2,0 0,1 0,4 1,47 0,17 4,4 0,2 0,5 3,15
0,18 2,4 0,1 0,4 1,52 0,18 5,3 0,2 0,5 3,27
0,19 2,9 0,1 0,4 1,56 0,19 6,1 0,2 0,5 3,36
0,2 3,4 0,1 0,4 1,65 0,2 7,3 0,2 0,5 3,55
0,21 41 0,1 0,4 1,78 0,21 8,9 0,2 0,5 3,83
0,22 4,9 0,1 0,4 1,91 0,22 10,5 0,2 0,5 4,10
0,23 57 0,1 0,4 2,03 0,23 12,3 0,2 0,5 4,36
0,24 6,6 0,1 0,4 2,14 0,24 14,1 0,2 0,5 4,61
0,25 7,5 0,1 0,4 2,26 0,25 16,1 0,2 0,5 4,85
0,26 8,5 0,1 0,4 2,37 0,26 18,2 0,2 0,5 5,09
0,27 9,5 0,1 0,4 2,48 0,27 20,3 0,2 0,5 5,32
0,28 10,5 0,1 0,4 2,58 0,28 22,6 0,2 0,5 5,55
0,29 11,6 0,1 0,4 2,69 0,29 24,9 0,2 0,5 5,77
0,3 12,7 0,1 0,4 2,79 0,3 27,4 0,2 0,5 5,99
0,31 13,9 0,1 0,4 2,89 0,31 29,9 0,2 0,5 6,20
0,32 15,1 0,1 0,4 2,98 0,32 32,5 0,2 0,5 6,41
0,33 16,4 0,1 0,4 3,08 0,33 35,2 0,2 0,5 6,62
0,34 17,7 0,1 0,4 3,17 0,34 38,0 0,2 0,5 6,82
0,35 19,0 0,1 0,4 3,27 0,35 40,8 0,2 0,5 7,02
0,36 20,4 0,1 0,4 3,36 0,36 43,8 0,2 0,5 7,21
0,37 21,8 0,1 0,4 3,45 0,37 46,8 0,2 0,5 7,41
0,38 23,2 0,1 0,4 3,54 0,38 49,9 0,2 0,5 7,60
0,39 24,7 0,1 0,4 3,62 0,39 53,1 0,2 0,5 7,78
0,4 26,2 0,1 0,4 3,71 0,4 56,3 0,2 0,5 7,97
0,41 27.8 0.1 0,4 3,79 0,41 59,7 0,2 0,5 8,15
042| 294 01 04| 388 042] 631 0.2 05 833
043 310 0,1 04| 3096 043 665 0.2 05| 851
044 32,6 0.1 04| 4,04 044] 701 0.2 05| 868
045 343 0,1 04| 412 045] 737 0.2 05 886
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
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Bulevar 300-400 Bulevar 400-500
Pendiente Longitudinal [M/M] 0,006 Pendiente Longitudinal [M/M] 0,025
Y [m] | Q[m?/s] |Q TR 5 [m?/s]|Q TR 100 [m*/s]| V [m/s] Y [m]| Q [m?/s] |Q TR 5 [m*/s]| Q TR 100 [m*/s] | V [m/s]
0,01 0,0 0,4 0,7 0,17 0,01 0,0 0,5 1,1 0,34
0,02 0,0 0,4 0,7 0,27 0,02 0,0 0,5 1,1 0,55
0,03 0,0 0,4 0,7 0,35 0,03 0,0 0,5 1,1 0,72
0,04 0,0 0,4 0,7 0,43 0,04 0,0 0,5 1,1 0,88
0,05 0,0 0,4 0,7 0,50 0,05 0,1 0,5 1,1 1,02
0,06 0,1 0,4 0,7 0,57 0,06 0,2 0,5 1,1 1,16
0,07 0,1 0,4 0,7 0,63 0,07 0,3 0,5 1,1 1,28
0,08 0,2 0,4 0,7 0,69 0,08 0,4 0,5 1,1 1,40
0,09 0,3 0,4 0,7 0,74 0,09 0,5 0,5 1,1 1,52
0,1 0,4 0,4 0,7 0,80 0,1 0,7 0,5 1,1 1,63
0,11 0,5 0,4 0,7 0,85 0,11 0,9 0,5 1,1 1,73
0,12 0,6 0,4 0,7 0,90 0,12 1,2 0,5 1,1 1,84
0,13 0,7 0,4 0,7 0,95 0,13 1,5 0,5 1,1 1,94
0,14 0,9 0,4 0,7 1,00 0,14 1,8 0,5 1,1 2,04
0,15 1,1 0,4 0,7 1,04 0,15 2,2 0,5 1,1 2,13
0,16 1,1 0,4 0,7 0,96 0,16 2,3 0,5 1,1 1,97
0,17 1,4 0,4 0,7 1,00 0,17 2,8 0,5 1,1 2,04
0,18 1,7 0,4 0,7 1,03 0,18 3,4 0,5 1,1 2,11
0,19 1,9 0,4 0,7 1,06 0,19 4,0 0,5 1,1 2,17
0,2 2,3 0,4 0,7 1,12 0,2 4,7 0,5 1,1 2,29
0,21 2,8 0,4 0,7 1,21 0,21 5,7 0,5 1,1 2,47
0,22 3,3 0,4 0,7 1,30 0,22 6,8 0,5 1,1 2,64
0,23 3,9 0,4 0,7 1,38 0,23 7,9 0,5 1,1 2,81
0,24 4,5 0,4 0,7 1,46 0,24 9,1 0,5 1,1 2,97
0,25 5,1 0,4 0,7 1,53 0,25 10,4 0,5 1,1 3,13
0,26 5,7 0,4 0,7 1,61 0,26 11,7 0,5 1,1 3,29
0,27 6,4 0,4 0,7 1,68 0,27 13,1 0,5 1,1 3,43
0,28 7,1 0,4 0,7 1,75 0,28 14,6 0,5 1,1 3,58
0,29 7,9 0,4 0,7 1,82 0,29 16,1 0,5 1,1 3,72
0,3 8,7 0,4 0,7 1,89 03| 17,7 0,5 1,1 3,86
0,31 9,5 0,4 0,7 1,96 0,31 19,3 0,5 1,1 4,00
0,32 10,3 0,4 0,7 2,03 0,32 21,0 0,5 1,1 4,14
0,33 11,1 0,4 0,7 2,09 0,33 22,7 0,5 1,1 4,27
0,34] 12,0 0,4 0,7 2,16 0,34| 24,5 0,5 1,1 4,40
0,35 12,9 0,4 0,7 2,22 0,35| 26,4 0,5 1,1 4,53
0,36 13,8 0,4 0,7 2,28 0,36| 28,3 0,5 1,1 4,66
0,37 14,8 0,4 0,7 2,34 0,37 30,2 0,5 1,1 4,78
0,38 15,8 0,4 0,7 2,40 0,38| 32,2 0,5 1,1 4,90
0,39 16,8 0,4 0,7 2,46 0,39 34,3 0,5 1,1 5,02
0,4 17,8 0,4 0,7 2,52 0,4 36,4 0,5 1,1 5,14
0,41 18,9 0,4 0,7 2,58 0,41 38,5 0,5 1,1 5,26
0,42 19,9 0,4 0,7 2,63 0,42| 40,7 0,5 1,1 5,38
0,43 21,0 0,4 0,7 2,69 0,43| 42,9 0,5 1,1 5,49
0,44 22,2 0,4 0,7 2,75 0,44| 45,2 0,5 1,1 5,61
0,45 23,3 0,4 0,7 2,80 0,45 47,6 0,5 1,1 5,72
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
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Bulevar 500-600

Bulevar 600-700

Pendiente Longitudinal [M/M] 0,038 Pendiente Longitudinal [M/M] 0,02
Y[m] [ Q[m3/s] |Q TR5[m3/s][Q TR 100 [m3/s]| V [m/s] Y [m][Q[m3/s] | Q TR 5[m3/s] [Q TR 100 [m3/s]| V [m/s]
0,01 0,0 0,7 1,5 0,42 0,01 0,0 1,6 3,0 0,31
0,02 0,0 0,7 1,5 0,67 0,02 0,0 1,6 3 0,49
0,03 0,0 0,7 1,5 0,89 0,03 0,0 1,6 3 0,65
0,04 0,1 0,7 1,5 1,08 0,04 0,0 1,6 3 0,79
0,05 0,1 0,7 1,5 1,26 0,05 0,1 1,6 3 0,91
0,06 0,2 0,7 1,5 1,42 0,06 0,1 1,6 3 1,03
0,07 0,3 0,7 1,5 1,58 0,07 0,2 1,6 3 1,15
0,08 0,5 0,7 1,5 1,73 0,08 0,3 1,6 3 1,25
0,09 0,7 0,7 1,5 1,87 0,09 0,5 1,6 3 1,36
0,1 0,9 0,7 1,5 2,00 0,1 0,6 1,6 3 1,45
0,11 1,2 0,7 1,5 2,14 0,11 0,8 1,6 3 1,55
0,12 1,5 0,7 1,5 2,26 0,12 1,1 1,6 3 1,64
0,13 1,8 0,7 1,5 2,39 0,13 1,3 1,6 3 1,73
0,14 2,2 0,7 1,5 2,51 0,14 1,6 1,6 3 1,82
0,15 2,8 0,7 1,5 2,63 0,15 2,0 1,6 3 1,91
0,16 2,9 0,7 1,5 2,42 0,16 2,1 1,6 3 1,76
0,17 3,5 0,7 1,5 2,51 0,17 2,5 1,6 3 1,82
0,18 4,2 0,7 1,5 2,60 0,18 3,0 1,6 3 1,89
0,19 4,9 0,7 1,5 2,67 0,19 3,6 1,6 3 1,94
0,2 5,8 0,7 1,5 2,83 0,2 4,2 1,6 3 2,05
0,21 7,1 0,7 1,5 3,05 0,21 51 1,6 3 2,21
0,22 8,4 0,7 1,5 3,26 0,22 6,1 1,6 3 2,37
0,23 9,8 0,7 1,5 3,47 0,23 7,1 1,6 3 2,51
0,24 11,3 0,7 1,5 3,67 0,24 8,2 1,6 3 2,66
0,25 12,8 0,7 1,5 3,86 0,25 9,3 1,6 3 2,80
0,26 14,5 0,7 1,5 4,05 0,26| 10,5 1,6 3 2,94
0,27 16,2 0,7 1,5 4,23 0,27 11,7 1,6 3 3,07
0,28 18,0 0,7 1,5 4,42 0,28 13,0 1,6 3 3,20
0,29 19,8 0,7 1,5 4,59 0,29| 14,4 1,6 3 3,33
0,3 21,8 0,7 1,5 4,77 0,3 15,8 1,6 3 3,46
0,31 23,8 0,7 1,5 4,93 0,31 17,3 1,6 3 3,58
0,32 25,9 0,7 1,5 5,10 0,32| 18,8 1,6 3 3,70
0,33 28,0 0,7 1,5 5,26 0,33] 20,3 1,6 3 3,82
0,34 30,2 0,7 1,5 5,43 0,34 21,9 1,6 3 3,94
0,35 32,5 0,7 1,5 5,58 0,35 23,6 1,6 3 4,05
0,36 34,8 0,7 1,5 5,74 0,36] 25,3 1,6 3 4,16
0,37 37,2 0,7 1,5 5,89 0,37 27,0 1,6 3 4,28
0,38 39,7 0,7 1,5 6,04 0,38] 28,8 1,6 3 4,39
0,39 42,2 0,7 1,5 6,19 0,39| 30,6 1,6 3 4,49
0,4 44,8 0,7 1,5 6,34 0,4 32,5 1,6 3 4,60
0,41 47,5 0,7 1,5 6,49 0,41 34,4 1,6 3 4,71
0,42 50,2 0,7 1,5 6,63 0,42| 36,4 1,6 3 4,81
0,43 53,0 0,7 1,5 6,77 0,43] 38,4 1,6 3 4,91
0,44 55,8 0,7 1,5 6,91 0,44 40,5 1,6 3 5,01
0,45 58,7 0,7 1,5 7,05 0,45] 42,6 1,6 3 511
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
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Calle B 0-100

Calle B 100-200

Pendiente Longitudinal [M/M] 0,038 Pendiente Longitudinal [M/M] 0,038
Y [m] | Q [m3/s] |Q TR 5 [m3/s]|Q TR 100 [m3/s]| V [m/s] Y [m][ Q [m3/s]| Q TR 5 [m3/s] | Q TR 100 [m3/s] | V [m/s]
0,01 0,0 0,3 0,5 0,42 0,01 0,0 0,3 0,7 0,42
0,02 0,0 0,3 0,5 0,67 0,02 0,0 0,3 0,7 0,67
0,03 0,0 0,3 0,5 0,89 0,03 0,0 0,3 0,7 0,89
0,04 0,0 0,3 0,5 1,08 0,04 0,0 0,3 0,7 1,08
0,05 0,1 0,3 0,5 1,26 0,05 0,1 0,3 0,7 1,26
0,06 0,1 0,3 0,5 1,42 0,06 0,1 0,3 0,7 1,42
0,07 0,2 0,3 0,5 1,58 0,07 0,2 0,3 0,7 1,58
0,08 0,2 0,3 0,5 1,73 0,08 0,2 0,3 0,7 1,73
0,09 0,3 0,3 0,5 1,87 0,09 0,3 0,3 0,7 1,87
0,1 0,4 0,3 0,5 2,00 0,1 0,4 0,3 0,7 2,00
0,11 0,6 0,3 0,5 2,14 0,11 0,6 0,3 0,7 2,14
0,12 0,8 0,3 0,5 2,39 0,12 0,8 0,3 0,7 2,39
0,13 1,0 0,3 0,5 2,62 0,13 1,0 0,3 0,7 2,62
0,14 1,2 0,3 0,5 2,85 0,14 1,2 0,3 0,7 2,85
0,15 1,5 0,3 0,5 3,06 0,15 1,5 0,3 0,7 3,06
0,16 15 0,3 0,5 2,91 0,16 1,5 0,3 0,7 2,91
0,17 1,7 0,3 0,5 2,85 0,17 1,7 0,3 0,7 2,85
0,18 1,9 0,3 0,5 2,83 0,18 1,9 0,3 0,7 2,83
0,19 2,3 0,3 0,5 3,05 0,19 2,3 0,3 0,7 3,05
0,2 2,7 0,3 0,5 3,26 0,2 2,7 0,3 0,7 3,26
0,21 3,1 0,3 0,5 3,46 0,21 3,1 0,3 0,7 3,46
0,22 3,6 0,3 0,5 3,66 0,22 3,6 0,3 0,7 3,66
0,23 4,1 0,3 0,5 3,85 0,23 4,1 0,3 0,7 3,85
0,24 4,6 0,3 0,5 4,04 0,24 4,6 0,3 0,7 4,04
0,25 5,2 0,3 0,5 4,22 0,25 5,2 0,3 0,7 4,22
0,26 5,8 0,3 0,5 4,40 0,26 5,8 0,3 0,7 4,40
0,27 6,3 0,3 0,5 4,57 0,27 6,3 0,3 0,7 4,57
0,28 7,0 0,3 0,5 4,74 0,28 7,0 0,3 0,7 4,74
0,29 7,6 0,3 0,5 4,91 0,29 7.6 0,3 0,7 4,91
0,3 8,3 0,3 0,5 5,07 0,3 8,3 0,3 0,7 5,07
0,31 8,9 0,3 0,5 5,23 0,31 8,9 0,3 0,7 5,23
0,32 9,6 0,3 0,5 5,39 0,32 9,6 0,3 0,7 5,39
0,33] 10,4 0,3 0,5 5,55 0,33| 10,4 0,3 0,7 5,55
0,34 11,1 0,3 0,5 5,70 0,34 11,1 0,3 0,7 5,70
0,35/ 11,9 0,3 0,5 5,85 0,35 11,9 0,3 0,7 5,85
0,36 12,6 0,3 0,5 6,00 0,36 12,6 0,3 0,7 6,00
0,37] 134 0,3 0,5 6,14 0,37| 13,4 0,3 0,7 6,14
0,38] 143 0,3 0,5 6,29 0,38 14,3 0,3 0,7 6,29
0,39] 151 0,3 0,5 6,43 0,39 15,1 0,3 0,7 6,43
0,4 15,9 0,3 0,5 6,57 0,4] 15,9 0,3 0,7 6,57
0,41 16,8 0,3 0,5 6,71 0,41| 16,8 0,3 0,7 6,71
0,42| 17,7 0,3 0,5 6,84 0,42 17,7 0,3 0,7 6,84
0,43 18,6 0,3 0,5 6,98 0,43| 18,6 0,3 0,7 6,98
0,44 19,5 0,3 0,5 7,11 0,44| 19,5 0,3 0,7 7,11
0,45 20,5 0,3 0,5 7,24 0,45 20,5 0,3 0,7 7,24
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
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Calle B 200-300 Calle B 300-400
Pendiente Longitudinal [M/M] 0,038 Pendiente Longitudinal [M/M] 0,0025
Y [m]| Q [m3/s] [Q TR 5 [m3/s]|Q TR 100 [m3/s]| V [m/s] Y [m] | Q [m3/s] |Q TR 5 [m3/s]|Q TR 100 [m3/s]| V [m/s]
0,01 0,0 0,1 0,2 0,42 0,01 0,0 0,1 0,3 0,11
0,02 0,0 0,1 0,2 0,67 0,02 0,0 0,1 0,3 0,17
0,03 0,0 0,1 0,2 0,89 0,03 0,0 0,1 0,3 0,23
0,04 0,0 0,1 0,2 1,08 0,04 0,0 0,1 0,3 0,28
0,05 0,1 0,1 0,2 1,26 0,05 0,0 0,1 0,3 0,32
0,06 0,1 0,1 0,2 1,42 0,06 0,0 0,1 0,3 0,37
0,07 0,2 0,1 0,2 1,58 0,07 0,0 0,1 0,3 0,41
0,08 0,2 0,1 0,2 1,73 0,08 0,1 0,1 0,3 0,44
0,09 0,3 0,1 0,2 1,87 0,09 0,1 0,1 0,3 0,48
0,1 0,4 0,1 0,2 2,00 0,1 0,1 0,1 0,3 0,51
0,11 0,6 0,1 0,2 2,14 0,11 0,2 0,1 0,3 0,55
0,12 0,8 0,1 0,2 2,39 0,12 0,2 0,1 0,3 0,61
0,13 1,0 0,1 0,2 2,62 0,13 0,3 0,1 0,3 0,67
0,14 1,2 0,1 0,2 2,85 0,14 0,3 0,1 0,3 0,73
0,15 1,5 0,1 0,2 3,06 0,15 0,4 0,1 0,3 0,79
0,16 1,5 0,1 0,2 2,91 0,16 0,4 0,1 0,3 0,75
0,17 1,7 0,1 0,2 2,85 0,17 0,4 0,1 0,3 0,73
0,18 1,9 0,1 0,2 2,83 0,18 0,5 0,1 0,3 0,73
0,19 2,3 0,1 0,2 3,05 0,19 0,6 0,1 0,3 0,78
0,2 2,7 0,1 0,2 3,26 0,2 0,7 0,1 0,3 0,84
0,21 3,1 0,1 0,2 3,46 0,21 0,8 0,1 0,3 0,89
0,22 3,6 0,1 0,2 3,66 0,22 0,9 0,1 0,3 0,94
0,23 4,1 0,1 0,2 3,85 0,23 1,1 0,1 0,3 0,99
0,24 4,6 0,1 0,2 4,04 0,24 1,2 0,1 0,3 1,04
0,25 5,2 0,1 0,2 4,22 0,25 1,3 0,1 0,3 1,08
0,26 5,8 0,1 0,2 4,40 0,26 15 0,1 0,3 1,13
0,27 6,3 0,1 0,2 4,57 0,27 1,6 0,1 0,3 1,17
0,28 7,0 0,1 0,2 4,74 0,28 1,8 0,1 0,3 1,22
0,29 7,6 0,1 0,2 4,91 0,29 1,9 0,1 0,3 1,26
0,3 8,3 0,1 0,2 5,07 0,3 2,1 0,1 0,3 1,30
0,31 8,9 0,1 0,2 5,23 0,31 2,3 0,1 0,3 1,34
0,32 9,6 0,1 0,2 5,39 0,32 2,5 0,1 0,3 1,38
0,33] 10,4 0,1 0,2 5,55 0,33 2,7 0,1 0,3 1,42
0,34 111 0,1 0,2 5,70 0,34 2,8 0,1 0,3 1,46
0,35] 11,9 0,1 0,2 5,85 0,35 3,0 0,1 0,3 1,50
0,36 12,6 0,1 0,2 6,00 0,36 3,2 0,1 0,3 1,54
0,37 13,4 0,1 0,2 6,14 0,37 3,4 0,1 0,3 1,58
0,38 14,3 0,1 0,2 6,29 0,38 3,7 0,1 0,3 1,61
0,39 15,1 0,1 0,2 6,43 0,39 3,9 0,1 0,3 1,65
0,4 159 0,1 0,2 6,57 0,4 4,1 0,1 0,3 1,69
0,41 16,8 0,1 0,2 6,71 0,41 4,3 0,1 0,3 1,72
0,42 17,7 0,1 0,2 6,84 0,42 4,5 0,1 0,3 1,76
0,43 18,6 0,1 0,2 6,98 0,43 4,8 0,1 0,3 1,79
0,44 19,5 0,1 0,2 7,11 0,44 5,0 0,1 0,3 1,82
0,45 20,5 0,1 0,2 7,24 0,45 5,3 0,1 0,3 1,86
Elaboré: Fasolis - Tottis Cddigo: TF — FT - 2019
Revis6: Fontana - Ganancias Emision: Diciembre 2021
Autoriz6: Fontana - Ganancias Revisién: 01 Péagina 267 de 275

CATEDRA DE TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




uccC

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CORDOBA

JESUITAS

Calle B 400-500

Calle B 500-600

Pendiente Longitudinal [M/M] 0,0025 Pendiente Longitudinal [M/M] 0,0025
Y [m] |Q[m?/s]|QTR5[m%/s]|Q TR 100 [m?/s]| V [m/s] Y [m] |Q [m?/s]|Q TR 5 [m?/s] |Q TR 100 [m?/s]| V [m/s]
0,01 0,0 0,2 0,3 0,11 0,01 0,0 0,2 0,4 0,11
0,02 0,0 0,2 0,3 0,17 0,02 0,0 0,2 0,4 0,17
0,03 0,0 0,2 0,3 0,23 0,03[ 0,0 0,2 0,4 0,23
0,04 0,0 0,2 0,3 0,28 0,04 0,0 0,2 0,4 0,28
0,05 0,0 0,2 0,3 0,32 0,05[ 0,0 0,2 0,4 0,32
0,06 0,0 0,2 0,3 0,37 0,06 0,0 0,2 0,4 0,37
0,07 0,0 0,2 0,3 0,41 0,07 0,0 0,2 0,4 0,41
0,08 0,1 0,2 0,3 0,44 0,08/ 0,1 0,2 0,4 0,44
0,09 0,1 0,2 0,3 0,48 0,09( 0,1 0,2 0,4 0,48
0,1 0,1 0,2 0,3 0,51 0,1l 01 0,2 0,4 0,51
0,11 0,2 0,2 0,3 0,55 0,11 0,2 0,2 0,4 0,55
0,12 0,2 0,2 0,3 0,61 0,12 0,2 0,2 0,4 0,61
0,13 0,3 0,2 0,3 0,67 0,13| 0,3 0,2 0,4 0,67
0,14 0,3 0,2 0,3 0,73 0,14 0,3 0,2 0,4 0,73
0,15 0,4 0,2 0,3 0,79 0,15( 0,4 0,2 0,4 0,79
0,16 0,4 0,2 0,3 0,75 0,16 04 0,2 0,4 0,75
0,17 0,4 0,2 0,3 0,73 0,17 04 0,2 0,4 0,73
0,18 0,5 0,2 0,3 0,73 0,18 0,5 0,2 0,4 0,73
0,19 0,6 0,2 0,3 0,78 0,19] 0,6 0,2 0,4 0,78
0,2 0,7 0,2 0,3 0,84 0,2 0,7 0,2 0,4 0,84
0,21 0,8 0,2 0,3 0,89 0,21 0,8 0,2 0,4 0,89
0,22 0,9 0,2 0,3 0,94 0,22 0,9 0,2 0,4 0,94
0,23 1,1 0,2 0,3 0,99 0,23 1,1 0,2 0,4 0,99
0,24 1,2 0,2 0,3 1,04 0,24 1,2 0,2 0,4 1,04
0,25 1,3 0,2 0,3 1,08 0,25 1,3 0,2 0,4 1,08
0,26 1,5 0,2 0,3 1,13 0,26] 1,5 0,2 0,4 1,13
0,27 1,6 0,2 0,3 1,17 0,27 1,6 0,2 0,4 1,17
0,28 1,8 0,2 0,3 1,22 0,28/ 1,8 0,2 0,4 1,22
0,29 1,9 0,2 0,3 1,26 0,29] 1,9 0,2 0,4 1,26
0,3 2,1 0,2 0,3 1,30 03 21 0,2 0,4 1,30
0,31 2,3 0,2 0,3 1,34 0,31 2,3 0,2 0,4 1,34
0,32 2,5 0,2 0,3 1,38 0,32 2,5 0,2 0,4 1,38
0,33 2,7 0,2 0,3 1,42 0,33 2,7 0,2 0,4 1,42
0,34 2,8 0,2 0,3 1,46 0,34 2,8 0,2 0,4 1,46
0,35 3,0 0,2 0,3 1,50 0,35 3,0 0,2 0,4 1,50
0,36 3,2 0,2 0,3 1,54 0,36 3,2 0,2 0,4 1,54
0,37 3,4 0,2 0,3 1,58 0,37 3,4 0,2 0,4 1,58
0,38 3,7 0,2 0,3 1,61 0,38 3,7 0,2 0,4 1,61
0,39 3,9 0,2 0,3 1,65 0,39 3,9 0,2 0,4 1,65
0,4 4,1 0,2 0,3 1,69 0,4 4,1 0,2 0,4 1,69
0,41 4,3 0,2 0,3 1,72 0,41 4,3 0,2 0,4 1,72
0,42 4,5 0,2 0,3 1,76 0,42 4,5 0,2 0,4 1,76
0,43 4,8 0,2 0,3 1,79 0,43 4,8 0,2 0,4 1,79
0,44 5,0 0,2 0,3 1,82 0,44 5,0 0,2 0,4 1,82
0,45 5,3 0,2 0,3 1,86 0,45| 5,3 0,2 0,4 1,86
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19.1.2 RED DE AGUA POTABLE

La tabla se observa en hoja siguiente.

Tabla Anexo 2. 1 — “Verificacion de tramos”
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19.1.3 RED COLECTORA CLOACAL

La tabla se observa en hoja siguiente.

Tabla Anexo 3. 1 — “Trazado de red colectora cloacal”
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19.1.5 MATRIZ DE LEOPOLD

La matriz de Leopold se puede observar en la siguiente hoja.

Tabla Anexo 4. 1 — “Estudio de impacto ambiental. Matriz de Leopold”
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19.2 PLANOS
Ubicacién
Cadigo Titulo
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URB - 05 Perfil transversal - Calle secundaria
URB - 06 Laguna de retencion - Ubicacion
Movimiento de suelos y perfiles longitudinales
Cadigo Titulo
MOV - 01 Perfil longitudinal - Calle F
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MOV - 03 Perfil longitudinal - Calle E
MOV - 04 Perfil longitudinal - Calle B
MOV - 05 Perfil longitudinal - Calle K
Hidrologia
Cadigo Titulo
HID - 01 Cuenca externa
HID - 02 Escurrimiento actual
HID - 03 Cuenca interna actual
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Red de agua potable
Cadigo Titulo
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RCC-01 Parametros
RCC - 02 Accesorios
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RCC - 04 Corte, estacion de bombeo
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RCC - 06 A° estacién de bombeo
RCC - 07 Separacion de aguas
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Detalle N°1 Detalle N°2

Limite del terreno

Compuerta manual

Hormigén
Acequia === Terreno
natural
Referencias Camino Roal Universidad Catdlica de Cérdoba
Cauces . ,
i = e AT o Facultad de Ingenieria
errenoalotear | N0 == A=A e e
TRABAJO FINAL - Ingenieria Civil
TSl Sl
SI==lE O\ === Alumnos: E.scala: Plano N
Escala: Il Il Escala: FASOLIS, Nicolas 1:4000 HID-02
1:100 1:100 TOTTIS GASCA, Juan Pablo -
0 40 80 120 160 200 240 HIDROLOGIA
ESCALA 1:4000 Escurrimiento actual del lote




Referencias I
Area total |Longitud cauce

Cauces Subcuenca
i Terreno a lotear [has] [has] [km] [m] [m] [m/m] [%]

S 1 8,87 0,62 570 16 0,026 2581

T 2 3,83 5025 0,29 572 18 0,063 6,274

Cuenca 3 3 4.31 g 0,47 548 4 0,009 0,853

4 33,24 0,81 552 530 22 0,027 2,716
Cuenca 4
Universidad Catdlica de Cérdoba
Facultad de Ingenieria
TRABAJO FINAL - Ingenieria Civil
Alumnos: Escala: Plano N°
FASOLIS, Nicolas 1:4000 HID-03
0 40 80 120 160 200 240 TOTTIS GASCA, Juan Pablo HIDROLOGIA
ESCALA 1:4000 Cuenca interna situacion actual




_ CN Cuenca 3
Area CN Area CN
Uso del suelo CN [has] Bontkrdo Uso del suelo CN has] Ponderado
Pastaje 70 1,62 70 Bosques 70 1,91 72
Bosques 70 7,35 Plantacion de legumbres 74 2,41
Referencias Area cN iroa N Universidad Catolica de Cordoba
Pastaje - CN 70 Uso del suelo CN Uso del suelo L,
[has] _|[Ponderado [has] _|Ponderado Facultad de Ingenieria
Bosques - CN 70 Pastaje 70 1,20 Bosques 70 1,52 -
Plantacion de legumbres - CN 74 Bosques 70 1,89 71 Plantacion de legumbres 74 31,72 ., .
RGOSR 72 0.74 TRABAJO FINAL - Ingenieria Civil
Alumnos: Escala: Plano N°
FASOLIS, Nicolas 1:4000 HID-04
0 40 80 120 160 200 240 TOTTIS GASCA, Juan Pablo HIDROLOGIA
—" — e — |
ESCALA 1:4000 Curva Numero
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Cuencas Internas - Post Urbanizacion

/® ®l

Referencias

Cuencas internas

—— Area total Area de calles Long. Cauce [ Hsup Hinf AH Método SCS
[m?2] [m?] [%] [m] [m] [m] [m] [m/m] [%] |CNpond S[mm] la[mm] Tc[min] LagTime[min] Descripcion CN

1 25887,9 17010 6,6% 104,5] 559,50 5546 49 0,047 469%)| 718 99,56 19,91 6,34 3,81 Bosque 70

2 25090,0 40330 16,1% 104,5 557,50 556,00 15 0014 1,44%| 829 52,42 10,48 732 4,39 Parque ¢/ cesped 74

3 10293,7 16740 16,3% 86,0 555,5 552 35 0041 4,07%| 829 52,29 10,46 4,09 2,46 Urbano (2000 m2) 80

4 8591,3 13920 162% 74.6 551,5 548 35 0047 469%| 829 52,33 10,47 365 2,19 Urbano (1000 m?) 83

5 7567,4 14770 19,5% 161,0 554.6 552,5 21 0,013 1,30%| 835 50,14 10,03 847 5,08 Calles asfaltadas 98

6 10855,3 13350 12.3% 146,0 554 552 20 0014 1,37%| 822 54,95 10,99 856 514

7 22134,0 23910 10,8% 107,0 545 5443 0,7 0,007 0,65%| 846 46,16 9,23 9,99 599

8 19665,4 42830 21,.8% 158,0 552,5 543 95 0060 6,01%| 863 40,44 8,09 3,38 2,03

9 23873,7 81950 34,3% 3210 547 5415 55 0017 1,71%| 88,1 34,15 6,83 6,95 417

10 3559,2 1465,0 412% 326,6 5475 536] 115 0035 3,52%| 892 30,84 6,17 4,54 2,72

T 18092,9 5692,0 315% 116,0 543 5423 07 0,006 0,60%| 877 35,56 711 8,88 533

12 10275.,6 12120 11.8% 116,0 5443 5435 08 0,007 0,69%| 848 4564 9,13 9,89 593

13 10275.,6 12120 11.8% 116,0 5435 5416 19 0016 1,64%| 848 4564 9,13 6,42 3,85

14 18092,9 5692,0 31,5% 116,0 5423 5394 29 0025 2,50%| 87.7 35,56 711 4,36 2,62

15 10191,7 1856,0 182% 116,0 5415 539,5 20 0,017 1,72%| 857 4227 8,45 593 3,56

16 2858 1 1314,0 46,0% 1175 536,5 536,1 04 0,003 0,34%| 899 28,55 5,71 1017 6,10

17 5403,8 1314,0 24.3% 175 536,1 535,9 02 0002 0,17%| 866 39,14 783 17,94 10,77

18 9856,0 1856,0 18,8% 116,0 5395  539.15) 04 0,003 0,30%| 858 41,95 839 14,09 8,46 Universidad Catolica de Cordoba

19 18092,9 5692,0 315% 116,0 539,4 535 44 0038 3,79%)| 877 35,56 7,11 3,54 212 P

20 10275,6 12120 11,8% 116,0 541,6] 533,95 76 0066 659%| 848 4564 9,13 3,20 1,92 Facultad de Ingenieria

21 16878,3 12120 72% 184,0 5379 533,95 39 0021 2,15%| 84,1 48,10 9,62 6,68 4,01 L. .

22 24966,8 5692,0 22,8% 1714 535 534 10 0,006 0,58%| 864 39,91 7,98 11,00 6,60 TRABAJO FINAL - Ingenieria Civil

23 17908,4 23850 13,3% 168,7| 539,15 538 11 0007 0,68%| 850 4483 897 10,99 6,59

24 9206,4 1986,0 216% 171,0 535,9 5356 03 0,002 0,18%| 862 40,54 8,11 20,27 12,16 Alumnos: Escala: Plano N°

25 26608,8 00 0,0% 248,0 534 532 2,0 0,008 0,81%| 74,0 89,24 17,85 18,36 11,02 FASOLIS, Nicolas 1:4000 HID-05
Ext. Norte 49313,9 00 0,0% 2440[ 570,000 560,00 10,0 0,041 4,10%| 70,0 108,86 21,77 9,32 5,59 TOTTIS GASCA. Juan Pablo
Ext. Sur 214748 00 0,0% 251,9] 574,000 560,00 14,0 0,056 5,56%| 70,0 108,86 21,77 808 4,85 HIDROLOGIA

Cuenca interna situacion futura
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Facultad de Ingenieria
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Las especificaciones respecto al nivel de la alcantarilla de salida de la laguna,
pueden observarse en HID-06 Acequia Perfil Longitudinal.
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MEDIDOR LLAVE MAESTRA

CANERIS DE @ 3/4"

CANERIA MAESTRA DE @ 50 [mm]
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Detalle conexion Domiciliaria




REFERENCIAS

Canferia a instalar

Sentido del Escurrimiento

Boca de Registro

Tapon Extremo de Caneria

Cota Terreno Natural en metros

Cota Nivel Intradés en metros

Carieria para Bombeo

Estacion de Bombeo

Camara de Inspeccion
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—— | Caferia Maestra
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