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ABSTRAC

El objeto del presente Proyecto es desarrollar la Infraestructura de 100 Viviendas en la
localidad de Rosario de Lerma, el lugar se encuentra ubicado en la zona Sudoeste de la ciudad

en el Departamento del mismo nombre.

El mismo esté referido al incremento poblacional de la Ciudad, lo que implica la demanda de
la misma para poder contribuir con un mejor ordenamiento de la ciudad como asi también
determinar la eficiencia, seguridad y sobre todo la economia. El proyecto implica calculo de

las “Redes de Agua y Cloaca.”
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INTRODUCCION

Cursando el ultimo afio de la carrera de Ingenieria Civil, se eligi6 como tema de Proyecto
Final (Tesis) “Red de Agua y Red de Cloaca — 100 Viv. -Rosario de Lerma”, con la finalidad
de poder contribuir en el beneficio de dicha comunidad y como asi también el llegar a

fortalecer los conceptos y conocimientos adquiridos durante los afios cursados de la carrera.

La importancia del trabajo se condiciona a explicar la metodologia de célculo, dimensionado

como asi también la eleccidn del material para las redes, necesarias para la urbanizacion.

Esta eleccion de tema se refirid al incremento poblacional de la localidad en estos dltimos
afios, lo cual implica una demanda de infraestructura, y por lo tanto determinar una buena

organizacion para la ciudad.

Colque, Débora Maria José 2
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

El lugar de ubicacién del proyecto fue otorgado por el Instituto Provincial de la Vivienda, se

obtuvo los planos del futuro barrio con las pertinentes manzanas como asi también los de

arquitectura.

El proyecto de urbanizacion del barrio es de 100 viviendas, de las cuales un total del 95 %

corresponde a viviendas comunes, y el resto 5 % equivale a viviendas para discapacitados.

PLANO VIVIENDA COMUNES.
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PLANO VIVIENDA DISCAPACITADO

Red de Agua y Cloaca — 100 viv. —Rosario de Lerma

Carrera: Ing. Civil
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Previo a la elaboracién del proyecto, se adquirio el Certificado de Factibilidad. Este

documento nos indica las condiciones existentes que permitiran conectarse a redes publicas,

solo podra ser emitido por la empresa concesionaria de los servicios sanitarios, en nuestro

caso es la empresa Aguas del Norte. Anexol.

El mismo documento debe contener al menos lo siguiente, como por ejemplo:

Agua potable: ubicacion, diametro y material de la tuberia de la red publica de distribucion.

Como dato relevante también la ubicacion de las redes de Agua y de Cloaca, siendo de

referencia para proseguir con la proyeccion de las redes aplicando métodos de célculos que

hagan a su necesidad especifica.

El terreno se ubica en la zona sudoeste de la localidad de Rosario de Lerma, sobre Ruta

Provincial N° 36 (camino a Campo Quijano).

Colque, Débora Maria José
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CAPITULO 2

TOPOGRAFIA

2.1- RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO - DISENO VIAL

Es de necesidad obtener datos especificos referidos a la Topografia del lugar, como ser curva
de niveles, para poder tener dato de las pendientes. Los mismos son de importancia para poder

realizar las proyecciones de las redes de Agua y Cloaca.

Para este proyecto no se realiz6 el relevamiento topografico, el mismo fue otorgado por la

Empresa a cargo de la construccion de las 100 viviendas. Anexo 1

Considerando los datos topogréaficos, se determiné la cota de las bocas de registros que nos
servira de dato para poder realizar el célculo de las redes. EI mismo se definié por

Interpolacion.

2%
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30,00
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Ce & Ce

@
o
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Cotas a Nivel de Bocas de Registros.

PTO 1 mts.
Calzada
(2%) 7,00 0,14
95,55 0,15 95,40 95,54 95.49
95,45 0,15 95,30 95,44
12,71 0,25 95,57
95,75 0,15 95,60 95,85 95 64
95,33 0,15 95,18 95,43
PTO 2
Calzada
(2%) 7,00 0,14
93,80 0,15 93,65 93,79 93.79
93,80 0,15 93,65 93,79
12,71 0,25 93,83
93,85 0,15 93,70 93,95 93.88
93,70 0,15 93,55 93,80
PTO 3
Calzada
(2%) 12,71 0,25
5,82 0,12
93,40 0,15 93,25 93,50 93.44
93,40 0,15 93,25 93,37
PTO 4
Calzada

(2%) 11,00 0,22

95,50 0,15 95,35 95,57 9555
95,45 0,15 95,30 95,52 ’
95,38
95,20 0,15 95,05 95,27 95.22 o5 35
95,10 0,15 94,95 95,17 :
7,00 0,14
95,35 0,15 95,20 95,34 95,29 95,32

Colque, Débora Maria José



UCASAL — Fac. de Ing. e Inf. Red de Agua y Cloaca — 100 viv. —Rosario de Lerma  Carrera: Ing. Civil

95,25 0,15 95,10 95,24
95,40 0,15 95,25 95,39 95.34
95,30 0,15 95,15 95,29
PTO5
Calzada
(2%) 11,00 0,22
93,80 0,15 93,65 93,87 93.82
93,70 0,15 93,55 93,77
93,68
93,55 0,15 93,40 93,62 93.55
93,40 0,15 03,25 93,47
7,00 0,14 93,60
93,62 0,15 93,47 93,61 93,61
93,62 0,15 93,47 93,61
93,53
93,50 0,15 93,35 93,49 93.44
93,40 0,15 93,25 93,39
PTO 6
Calzada
(2%) 11,00 0,22
03,22 0,15 93,07 93,29 93.26
93,15 0,15 93,00 93,22
6,00 0,12 93,21
03,22 0,15 93,07 93,19 93.16
93,15 0,15 93,00 93,12
PTO 7
Calzada
(2%) 7,00 0,14
95,43 0,15 05,28 95,42 95.42
95,43 0,15 95,28 95,42
95,29 95,25
95,10 0,15 94,95 95,09 9515
95,22 0,15 95,07 95,21
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7,00 0,14
95,20 0,15 95,05 95,19 95.14
95,10 0,15 94,95 95,09
95,22
95,35 0,15 95,20 95,34 9531
95,28 0,15 95,13 95,27
PTO 8
Calzada
(2%) 7,00 0,14
94,10 0,15 93,95 94,09 9411
94,14 0,15 93,99 94,13
94,01
93,80 0,15 93,65 93,79 93.90
94,02 0,15 03,87 94,01
7,00 0,14 94,02
94,00 0,15 93,85 93,99 93.94
93,90 0,15 93,75 93,89
94,03
94,12 0,15 93,97 94,11 94,11
94,12 0,15 03,97 94,11
PTO 9
Calzada
(2%) 7,00 0,14
92,97 0,15 92,82 92,96 92,99
03,02 0,15 92,87 93,01
PTO 10
Calzada
(2%) 10,00 0,20
96,40 0,15 96,25 96,45
7.00 0,14 96,40
96,35 0,15 96,20 96,34

Colque, Débora Maria José
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PTO 11
Calzada
(2%) 7,00
94,30 0,15
93,85 0,15
94,05 0,15
93,95 0,15
PTO 12
Calzada
(2%) 7,00
03,37 0,15
6,00
93,00 0,15
PTO 13
Calzada
(2%) 7,00
94,22 0,15
94,06 0,15
PTO 14
Calzada

(2%) 10,00

98,15 0,15
98,10 0,15
97,70 0,15
97,60 0,15

10,00
98,05 0,15
97,9 0,15
97,95 0,15
97,85 0,15

Colque, Débora Maria José

0,14

94,15
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93,90
93,80

0,14
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0,12

92,85
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0,20

98,00
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97,55
97,45
0,20
97,90
97,75

97,80
97,70

94,29
93,84

94,04
93,94

93,36

92,97

94,21
94,05

98,20
98,15

97,75
97,65

98,10
97,95

98,00
97,90
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93,99

93,17

94,13

98,18
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97,99
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CAPITULO 3

POBLACION Y CONSUMO

Para determinar la demanda o caudal actual de la poblacion y la vida util del sistema,
debemos conocer el periodo de disefio y caudal de disefio que abastecer lo suficiente durante

dicho periodo.

3.1 - Poblacion Futura — Datos de INDEC

La etapa de recopilacion de atencedentes es de importancia para el conocimiento de la
localidad donde se desarrollara el proyecto. Hacer enfasis en antecedentes de los aspecto

fisicos, ambientales, sanitarios, socio- economicos, etc.

Para evaluar la demanda actual de la poblacion y su proyeccion durante la vida util del
sistema es indispensable fijar los parametros de disefios, esto es datos y metodos de calculos ,

necesarios para la elaboracion del proyecto.

Los antecedentes a consultar para la realizacion de la proyeccion demografica son
informacion cartografica, Censos Nacionales, Estimaciones y Proyeccion de Poblacion , etc.
La informacion censal debe ser requerida al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

(INDEC) o en las Direcciones Provinciales de Estadisticas.

El estudio poblacional se realizo mediante el Metodo Tasa Geometrica Decreciente,

considerando como dato fundamental los tres ultimos Censos Nacionales.

Colque, Débora Maria José 11
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Poblacion de Rosario de Lerma

Poblacién

1991

13156

2001

17871

2010

38460

2020

68876

2029

1512,80

Afio de Habilitacion de la Obra: 2014

Ano de Disefio:

2029

. P
L =" 2 1
=
. P
I, =" s 1
P
2
iz < il
i, = I

_ 017871
lad_ - _— - .
S 01-91 13156 > lo1-91 0,0311

N l10-01=

adopto i2

se realiza el promedio de ambas tasas

38460
17871 -1 - i10-01 0,0889

i=0,06

Para las 100 viviendas, se estima 5 hab. / viv., por lo que tendriamos 500 hab.

R =R+

Colque, Débora Maria José
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n=2029—2010 - n=19

P59 =500 (1+0,06)? P39 = 1512,8 habitantes

3.2 — Demanda de Agua Potable

Para establecer el caudal de disefio del acueducto es determinar el consumo de agua. El
mismo es el volumen de agua utilizado por persona en un dia y su expresion es litros por

habitantes y por dia ( Its/hab dia).

Con la siguiente tabla obtenida de las Normas de ENOHSA , se determinara el consumo por

habitante en el dia.

Tipo de Establecimiento Canfidad Unidad

Unidad de vivienda residencial
Edificio de departamentos con suministro
individual 300-400 L/ hab. dia
Vivienda con suministra piblica de agua sin
medidar 300-500 L /hab. dia
Vivienda privada con abastecimiento individual 300-400 L /hab. dia
Vivienda privada con suministro publico de
agua, sin medidor 400-800 L/ hab. dia

Fuente: Metcalf — Eddy
Tabla 32. Consumos por tipo de vivienda

Se adoptara para el calculo 350 Its./hab dia teniendo en cuenta el agua no contabilizada , para

una vivienda con suministro publico sin medidor .

3.3 — Caudal de Disefo

Se debe determinar el caudal de disefio al consumo maximo horario, teniendo en cuenta el

agua no contabilizada.

Este debe combinar las necesidades de la poblacion de disefio ademéas de los costos en la

construccién de la red para el determinado caudal. Para lo cual calcularemos el caudal.

Colque, Débora Maria José 13
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3.3.1 — Caudal Medio Diario

Consumo que se espera realice la poblacion de disefio durante un periodo de
un dia.

hab.dia

Consumo(
Quedqrs) = 86400(seg / dia)

LJ x Poblacion (hab.)

3.3.2 — Caudal Maximo Diario

Es el maximo consumo que se espera realice la poblacion en un dia y se calcula

con un factor de amplificacion de caudal medio diario.

Q;‘-’Irz:r.ﬂiﬂr'in = QME:E X l:1:1

3.3.3 — Caudal Maximo Horario :

Es el maximo gasto que sera requerido en una determinada hora del dia y se

calcula como un valor ampliado del Caudal medio diario.

QMEI.H::-?'E?‘:’::- = QM‘E&' X a

3.4 — Coeficientes Picos de Caudales

Las consumo o demandas de agua potable sufren variaciones estacionales,diarias y horarias,
que pueden ser expresadas en funcion de la demanda media, por lo cual es necesario

establecer coeficientes de picos de los caudales.

o 1 = Permite pasar del consumo medio diario al consumo maximo diario.

Es siempre mayor que uno (1) y lo multiplica. Los valores son :

130< a1 <15

o 2 = Permite pasar del consumo maximo diario al consumo maximo horario.
Es siempre mayor que uno (1) y lo multiplica. Los valores son :

Colque, Débora Maria José 14
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140< o2 <1,90

o =a 1. a2 =Permite pasar del consumo medio diario al consumo maximo horario.

1,80< a1 a2 <1,85

Por lo tanto nuestro caudal de disefio sera :

Afo Poblacidn Consumo Q Medio (/s) o Q. Max Diario o Q Max
(hab) (I/hab d) (I/s) Horario (I/s)
2029 500 350 2,03 1,3 2,63 1,85 4,87

Colque, Débora Maria José
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CAPITULO 4

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

4.1- Introducciéon Teodrica

La obra de distribucion representa entre el 50 al 80 % del costo total de un sistema de

provision de agua potable,puede deducirse la importancia que tiene la realizacion de un buen

disefio que permita cumplir con su objetivo al menor costo posible.

El disefio de la red puede responder a los siguientes criterios:

Malla Abierta , Ramificada o Arborescente: el tendido de la cafieria es lineal. Cada
punto de la red se alimenta desde una sola direccion, desde la alimentacion hasta llegar
a cada usuario. Es perfectamente identificable ese sentido, y no hay modo que el
usuario reciba el agua de otra forma. Los escurrimientos son unidireccionales para
cada punto de la red. 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
contaminacion en dichas zonas que luego se propaga al resto de la red. En la figura 7-

1), a) se observa un esquema de red o malla abierta, ramificada .

Malla Cerrada o Mallada: el disefio consiste en un marco de malla, cuadrado o
rectangular que circunda el area a servir. Las dimensiones de sus lagos se establecen
entre los 300 metros como minimo y los 600 metros como maximo. Dentro de los
marcos de malla, cuyas cafierias 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. tiene cafierias conectadas entre si, de forma tal que el agua puede
Ilegar hasta un punto determinado siguiendo varios caminos posibles.Esto implica que

la circulacién del liquido esté determinada por el estado de presiones de la red y se

Colque, Débora Maria José 16
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realice en una u otra direccion en cada punto (posibilidad bidireccional) para una

cafieria perteneciente a una red mallada.

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
o0 parcialmente la cafieria con la menor afectacion posible del servicio, pero su calculo
se complica y deben tomarse mas variables para su resolucion . Las cafierias

secundarias no estan vinculadas entre si.

En la figura 7-2) , b) se observa un esquema de malla cerrada o mallada.

iy’ ¥ .
'

i

Figura 7-2 Ejemplo de Malla Cerrada
Figura 7-1 Ejemplo de Malla Ablerta

a}- Red ramificada b}- Red mallada
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Las cafierias se clasifican segin su funciones:

e Principales o Maestras: son las cafierias de diametro superior al minimo, cuyos
didmetros surgen del calculo correspondiente. Aquellas con diametros mayores a 250
mm, no permiten conexiones domiciliarias, por lo que es necesario colocarles

paralelamente una cafieria, denominada subsidiaria, de didmetro minimo.

e Secundarias o Distribuidoras: son las que cubren toda el area comprendida dentro del
marco de malla cerrada, en el caso de ese disefio o distribuyen el agua hasta los
consumidores en el caso de las mallas abiertas. Estas cafierias no se calculan,

simplemente se les asigna el diametro minimo.

4.2- Memoria Descriptiva

e Ubicacion : La obra se ubica en la localidad de Rosario de

Lerma, Sudoeste de la ciudad

e Fundamentacion: el presente proyecto es para dotar de servicio
de agua potable a 100 viviendas unifamiliares, de dicha
localidad realizadas a través del Instituto Provincial de la
Vivienda. Debe asegurarse que el suministro sea directo,

adecuado y con una suficiente presion en todo su sistema.

e Especificaciones Técnicas: Se tendra en cuenta la pre
factibilidad de los servicios en los cuales habra que realizarse

los empalmes a las redes existentes de los barrios adyacentes.

4.3- Memoria de Célculo

4.3.1- Mallas

Una vez definido los antecedentes del lugar , topografia , poblacion , como asi
tambien los empalmes a redes existentes, se debe delimitar las mallas de distribucion

cerradas. El calculo se realizara por el Metodo Racional.
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Obtenidas las mallas se determinara las cafierias principales , para las cafierias
secundarias se adoptara el diametro minimo y por lo cual no es necesario su calculo,
pero si deberemos tener en cuenta en nuestro calculo para poder determinar los

caudales de disefios en los tramos de la cafieria principal.

4.3.2- Punto de Equilibrio

Al determinarse la malla , se dispone la ubicacion de los Puntos de Equilibrio en la
misma. Dichos puntos son donde los flujos de agua llegan desde sentidos opuestos,
por lo tanto se supone que no hay transferencia de caudales y el agua no tiene

movimiento.

Estos se ubican de forma tal que se establece dos recorridos o ramales diferentes
tomando distancias iguales , debe cumplirse la condicion de que la perdida de carga
de esos recorridos distintos sea la misma,es decir la energia disponible es la misma
por cualquiera de los dos caminos que se haya seguido,lo que no hay posibilidad de
que el gasto pase de un ramal a otro.

4.3.3- Determinacién de las Presiones

Las presiones deben ser tales que no excedan las maximas de trabajo de acuerdo al

tipo y clase de cafierias utilizada.

La presion dindmica no debe ser inferior a 12 m. de columna de agua, medida sobre
nivel de vereda en los puntos mas desfavorables de la red, los mas alejados del tanque

o los més altos.

Se aceptan que en puntos aislados la presion dindmica minima sea 8 m.c.a.

4.3.4- Determinacién de los Caudales

e Caudal Hectometrico : Parametro, cuya unidad es I/sHm, utilizado para el
calculo de redes.Se obtiene dividiendo el agua producida que ingresa

efectivamente en la red, por la correspondiente longitud total de la red con
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conexiones en ruta (cafierias principales y secundarias), medida en

hectometros.

d, = N°vivx Nol:_l_!—ab:lxél: It _ :lx L = It
vivienda hab x dia 8640056%61 seg.Hm

Para el célculo del Caudal Hectométrico, se tomara como datos de coeficiente
picos de caudales

e Caudal de Ruta (gr): Se calcula multiplicando el Caudal Hectométrico por la

longitud del tramo e incluyendo la secundaria.
qr = [L?, + Ls) Xy = lts//.'seg

e Caudal en las Extremidades (ge): Caudal que debe trasportar el tramo para
alimentar la totalidad de los tramos que se ubican abajo, hasta el Punto de

Equilibrio del croquis de la malla. En este caso es Cero.

e Caudal Total (gr) = Caudal que se logra sumando los gastos de ruta (gr) y en

las extremidades ().

q.= (g, + 4.)= i]'L"::z}.'segr

e Caudal de Calculo (qc): Caudal para determinar el didmetro comercial de cada
tramo de carfieria de la malla. Es el gasto en la extremidad mas el 50% del gasto

en ruta.

q.=(0504q, + q,) =15/,
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La reparticion de caudales en la malla se organizo6 en la diagramacion de la red, y se
realizara su célculo empleando una planilla, partiendo desde el Pto de Equilibrio, con
destino al origen de la alimentacion (malla hacia agua arriba y/o tanque de

distribucion, segun corresponda).

4.3.5- Procedimiento de Calculo

Determinados los caudales de célculo de los tramos del diagrama, debe determinarse
como objetivo final, los diametros comerciales adecuados, que cumplan con las

condiciones de presiones minimas, en los puntos de la red.

Y con la seleccion de los mismos, se obtenga en el cierre, ya sea por ambos caminos
de llegada a los puntos de equilibrio, la perdida de carga no supere 1,00 m. de

diferencia.

e Datos Iniciales para el Célculo: sean por datos conocidos Y otros determinados

por calculo previo.
a) Caudal de calculo de cada tramo: determinado por célculo.
b) Longitud de tramos: por diagramacion de malla.
c) Cota de terreno: datos iniciales.

d) Presiébn minima: dato inicial, el cual se debe verificar en todos los

puntos de la malla.

e Dato fundamental: altura del tanque. Este dato no es necesario ya que la

conexion se realiza en una red existente de barrios periféricos.
e Procedimiento de Célculo: se basa fundamentalmente en

a) Determinar el diametro: En funcion del disefio hidraulico, segun el

material adoptado, se deduce la expresiéon para el diametro (D), en
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funcion del caudal (Q) y de la velocidad (v). El caudal utilizado en la

expresion es Caudal de Calculo ( qc).

b) El caudal utilizado en la expresion siguiente es el Caudal de Célculo

(T ).

- 1,
4,87 I gf

D = *ql |:|}J:?5}L35 T J|' =mm

ES

c) Debemos elegir el diametro comercial que méas nos convenga, una vez
determinado el diametro tedrico, se selecciona que esté por encima o

debajo del mismo.

d) Adoptado el didmetro comercial, el resto del calculo se realiza en

funcién del mismo.

e) La pérdida de carga en los tramos se calcula en funcion del didmetro

comercial.

Oc
recal = (0,215}1*84 D‘LB?

AH

f) Al llegar al punto de equilibrio, predomina la condicion de cierre en
equilibrio. En algunos casos puede adoptarse diametros menores, si se
busca incluir una pérdida de carga mayor, para equilibrar una rama o

perimetro de corto recorrido y lograr el cierre correcto.

g) En los puntos de planimetria, la carga disponible debe ser mayor o igual
a la presion min. (dato inicial). Esto se verifica en la planilla de célculo
de la red de distribucion, el cual se obtiene restando la cota

piezométrica en cada punto, la cota del terreno que corresponda.

Pr = Cota piezométrica agua abajo — Cota del terreno agua abajo = 10

mca.
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4.4- Materiales

Los materiales empleados para las cafierias de distribucion deben cumplir con las siguientes

condiciones:

e Resistencia estructural: cargas que deben resistir las conducciones; presion interna
debida a la méxima carga piezometrica, sobrepresiones accidentales (golpe de ariete),

presion externas (permanentes y accidentales), golpes durante la conduccion.

e Resistencia a la corrosion: los conductos deben ser resistentes al ataque del aire, agua
y suelo.

e Estanqueidad: los conductos deben ser estancos.

e Lisura interior: influye en la perdida de carga, cuanto méas lisa sean las paredes

internas de la conduccion menor sera la friccion y por ende la perdida de carga.

e Facilidad de transporte y colocacion: es importante que los cafios puedan ser
manipulados facilmente, esto provocara una disminucion de posibles roturas de los

mismos, disminuyendo el costo de instalacion.

e Longitud de cafios: la totalidad de los conduccién comprendido por los cafios y juntas,
cuanto mas largos los cafios menos juntas, pero a su vez mas largos los cafios mas

pesados mas dificil de operar y méas incomodos para trabajar.

e Durabilidad: durable en el tiempo.

4.4.1- Caracteristicas segun el tipo de material
Las cafierias para distribucion de agua se efectan de los siguientes materiales
Cafio de Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

Comenzo a utilizarse para el tendido de agua potable en los afios 60 en América del
Norte, desde entonces son cada vez mas los municipios que optan por esta opcion,

debido a los beneficios que presenta.

Estos tubos se transforman en la opcion ideal para aplicaciones donde la flexibilidad,

la resistencia al impacto, la resistencia a los ataques quimicos y la oxidacion, la
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facilidad en la colocacion y la larga vida util sean aspectos fundamentales para el alto

rendimiento de la instalacion
e Ventajas

- Se fusionan por calor, otorgando los siguientes beneficios: los puntos de
union son tan o més fuertes que el tubo mismo; elimina los puntos de fuga
cada 6/12 m de otros sistemas; el ciclo de vida es mucho mayor dado que la
Fuga de agua Permisible es cero en lugar de las tasas de Fuga Tipicas de 10
0 20 % de PVC e Hierro ductil.

- Son flexibles y resistentes a la fatiga: lo cual permite una mejor adaptacion

a suelos dinamicos, incluyendo zonas propensas a terremotos.
- Son de facil manipulacion: dado su bajo peso.

- Son rentable a largo plazo y permanente: tiene un bajo costo de
mantenimiento, se estima una vida Util, siendo conservadores, de 50/100

anos.

- Poseen ventajas en su instalacion: menor costo, menor tiempo, dada su
flexibilidad, la clase de union y las longitudes en la que se fabrican, la
instalacion requiere menor cantidad de uniones y una menor preparacion

del suelo.

- Son resistentes a los productos quimicos y a la corrosién: la tuberia de
PEAD no se corroe, es el material a eleccion en ambientes quimicos
agresivos, dada su excelente resistencia quimica. Si bien estos puntos son
compartidos por otros tubos plasticos, al combinarlo con los puntos antes
mencionados (flexibilidad, puntos de unidn y resistencia a la fatiga), hacen
de la tuberia de PEAD una opcion Unica.

- Poseen una excelente resistencia mecanica: por su elasticidad, tienen una
mayor resistencia al impacto que el PVC, especialmente en instalaciones de

clima frio.
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e Desventajas

- baja resistencia a presiones internas negativas (Depresion por Golpe
de Ariete), se requiere la colocacion de accesorios para unir cafios de gran

diametro, las uniones se materializan por electrofusion o termofusion.

Cafio de Policloruro de Vinilo (PVC)

Es una combinacion quimica entre carbono, hidrégeno y cloro, material termoplastico,
es decir, que bajo la accion del calor se reblandece, y puede asi moldearse facilmente;

al enfriarse recupera la consistencia inicial y conserva la nueva forma.
e Ventajas

- Es ligero, inerte y completamente inocuo, resistente al fuego (no propaga
la llama), impermeable, aislante (térmico, eléctrico y acustico), resistente a
la intemperie (sol, lluvia, viento y aire marino), y es un material
econdmico en cuanto a su relacion calidad-precio, facil de transformar y es

reciclable, qguimicamente inerte.

e Desventajas

- Si bien es un producto dificilmente inflamable, se descompone a altas
temperaturas generando gases toxicos, son de peso elevado, se requiere la
utilizacion de accesorios para materializar las uniones en cafios de gran

didmetro.

Ademas de las condiciones que deben satisfacer las cafierias, debe considerarse
principalmente la topografia, las presiones a las que estardn solicitadas las
conducciones, el requerimiento de precauciones especiales de algunos materiales y
sobre todo el costo son factores que se tienen en cuenta para adoptar el tipo de material

a utilizar.
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4.5- Elementos que integran la Red de Distribucion

Piezas Especiales

Se entiende por piezas especiales todos aguellos elementos constituyentes de la cafieria que no
son cafos rectos o valvulas, sean de fabricacion estandar o de disefio y fabricacion especial.
Comprenden las juntas, juntas de transicion, curvas y codos, tes, reducciones, piezas

terminales, uniones y las piezas de montaje e intervencion.

Valvulas

Valvulas de Cierre: Su finalidad principal es la operacion de las redes, interrumpiendo el
caudal; no deben ser utilizadas para regular el caudal.

Deben colocarse en las cafierias de la red principal, en las secundarias y en las subsidiarias.
En este ultimo caso, se ubican luego del empalme a la cafieria principal. Por ello, cada cafieria
secundaria y subsidiaria dispondra de valvulas de corte en los nudos de empalme.

De ser necesario se podra ubicar una vélvula adicional para corte en algun sector interior con
el objeto de reducir la cantidad de habitantes que quedan sin servicio por alguna interrupcion
debido a averias.

Debe realizarse una sectorizacién de la red de manera de disponer de un numero lo mas
limitado posible de vélvulas para obtener un corte de servicio a un sector. Una cantidad
indicativa seria preferentemente 4 valvulas como maximo y en todos los casos no se deberia
pasar de 8 como numero extremo.

Con estas precauciones, el trabajo de corte se puede realizar en el menor tiempo posible y la
interrupcion del servicio se restringe al minimo de habitantes indispensables para la
reparacion de la averia que se produzca.

Teniendo en cuenta su hermeticidad, las valvulas se clasifican en dos grupos: estancas y
valvulas para la regulacion de caudales en las que la hermeticidad no es un factor que deba
considerarse.

Para conseguir la aislacion de mallas donde se realicen tareas de refaccion o cambios de las

cafierias, sin afectar el resto de la red, las valvulas deben ser estancas.
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Es conveniente

e Estudiar su ubicacién para colocar estrictamente las necesarias, en los sitios adecuados
para facilitar la operacion de la red. De ser posible tratar de colocarlas agrupadas en una
misma esquina.

e Prever su sefialamiento, para poder localizarlas facilmente. Es necesario que las ubicadas
en una misma esquina sean sefialadas correctamente, esto impedira confusiones al

momento de su maniobra.

e Tener suficientes cuadrillas de reparacién, para no demorar en realizarlas y no
interrumpir el servicio méas tiempo del necesario.
Las valvulas mas utilizadas como elementos de cierre son las tipo esclusa y mariposa. Estas

valvulas no deben ser utilizadas para regular el caudal.

Simbologia —

Caja Brasero VE Valvula Esclusa H°D

Céamara de Desagle

Las cdmaras de desagie compuestas fundamentalmente por una vélvula de cierre, tienen
como funcién principal permitir vaciar la conduccion ya sea por motivos de limpieza de la

tuberia o por mantenimiento preventivo o correctivo de la misma.

£

Simbologia
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Hidrante

Dispositivo cuyo objetivo es permitir que los bomberos puedan tomar los caudales que
requieran en puntos suficientemente proximos a los posibles focos de fuego. También se los
utiliza para obtener agua cuando se la requiere para trabajos en la via publica.

En el hidrante a bola, la bola es la que produce la obturacion de la cafieria por la presion del
agua .En los hidrantes a resorte es la presion del resorte la que impide la salida del agua de la
red. Se colocan en camaras.

La distancia maxima entre hidrantes (del orden de los 200m) se fija en funcién del alcance
maximo de la lanza y la longitud de manguera, que es de 100 m. Se ubican en vereda y deben
figurar en todo plano de proyecto, debiendo quedar perfectamente individualizados y
balizados.

Debido a que cada hidrante debe cubrir radios de 100m, la disposicidn mas conveniente es a
tresbolillo. Los hidrantes a resorte se ubican en una camara especial segin normas.

Pueden ser utilizados para limpieza de las cafierias, reemplazando las camaras de desag(ie.

Simbologia
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4.6- EPANET

Programa que ofrece la interpretacion de elementos fisicos en los Sistemas de Distribucion de

Agua Potable, como Estanques, Embalses, Tuberias y Bombas, entre otros.

Con previa introduccion de la informacion fundamental solicitada por cada uno de ellos, se
articula un modelo matematico que simulard las condiciones hidraulicas en el

sistema, generando a su vez parametros como presiones, niveles de agua y velocidades.

El analisis y disefio del Sistema de Distribucion de Agua Potable apunta mas en estudiar el
comportamiento de la red para distintas condiciones fisicas y operativas (niveles de Embalse o
estanques, diametros de tuberias, etc.) en vez de concentrarse en métodos de resolucion
manual que resultan, para sistemas de cierta capacidad y complejidad, algo complicado por lo

menos en lo relativo a el calculo manual.

Contiene un simulador avanzado que ofrece las siguientes prestaciones :

No existe limite en cuanto tamano de la red.

Perdidas de carga pueden calcularse mediante :
- Hazen Williams
- Darcy Weisbach

- Chezy Manning

Contempla perdidas menores en codo.

Admite bombas

Determina consumo energetico y sus costos.

Paso para utilizar EPANET:

- Dibujar esquema de la red de distribucion.

- Editar propiedad de los objetos que configuran el sistema.
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- Seleccionar opciones de calculo.
- Realizar analisis hidraulico
- Observar los resultados del analisis.

El sistema de distribucion de agua queda definida como conjunto de lineas conectadas por sus

nudos extremos. Las lineas representan tuberias, bombas o valvulas de control.

Los nudos son puntos de conexion entre tuberias o extremos de las mismas con o sin

demandas ( nudos de caudal), y tambien depositos (cisternas) o embalses ( arroyos, rios, etc.).

» Nudos de Caudal: Puntos en la red donde confluyen las tuberias o bien sus
extremos, atraves de ellos el agua entra o sale de los nudos (pueden ser tambien

puntos de pasos).

El programa para requiere de dato en los Nudos

- Numeracion del nudo.
- Cota del terreno del nudo.
- Caudal de demanda.

» Embalses: representan fuente externa de alimentacion, de capacidad limitada o
sumidero de caudal. Se utilizan para modelar elementos como lagos, captacién
desde rios, arroyos, acuiferos subterraneos o puntos de entradas a otros

subsitemas.

Datos necesarios para embalses:

- Altura piezomeétrica ( coincide con la superficie libre del agua).
- Calidad del agua en la misma.

» Deposito: Nudos con cierta capacidad de almacenamiento, el volumen de agua

almacenada puede variar con el tiempo durante simulacion.
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Datos necesarios para depdsitos:

- Cota de solera ( nivel de agua es cero).
- Didmetro ( 0 geometria si no es cilindrica).
- Calidad inicial del agua.

» Tuberias: Lineas que transportan agua de nudo a otro. EIl programa asume que

las mismas estan llenas en todo momento y por lo tanto el flujo es a presion.

La direccion del flujo es siempre del nudo de mayor altura piezométrica ( suma

de cota mas presion) al de menor altura piezomeétrica.

Mientras los datos para las tuberias de conduccion :

- ldentificacion de la tuberia.

- Nudos extremos inicial y final.

- Coeficiente de rugosidad de Manning.

- Didmetro de tuberia.

- Longitud.

- Estado ( abierta, cerrado o con vélvula de referencia).

El parametro de Estado permite simular el hecho de que una tuberia posea

valvulas de conteo de retencion. ( Valvulas que permiten paso del flujo en solo

sentido).

» Pérdida de Carga: o de altura piezométrica en tuberia debido a la friccion por el
paso del agua, puede calcularse utilizando tres formulas de pérdidas diferentes.

- Hazen Williams: mas utilizado en EEUU para liquidos distintos al agua y
flujo turbulento.
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- Darcy Weisbach: todo tipo de liquidos y regimenes.
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- Chezy Manning: usado para canales y tuberias de gran didmetro, donde la
turbulencia esta muy desarrolllada.

Valores recomendados por EPANET para coeficientes de rugosidad, en
tuberias de distintos materiales.

Material C Hazen-Williams | g Darcy-Weisbach| n Manning
{universal) {mm) {universal)

Fundicign 130 — 140 0,25 0,012 - 0,015
Hormigoén o revest. de H° 120 — 140 03-30 0,012-0,017
Hierro Galvanizado 120 0.15 0,015-0,017
Plastico 140 — 150 0,0015 0,011 - 0,015
Acero 141 - 150 0,03 0,015 -0,017
Ceramica 110 0,3 0,013 -0,015

Tabla de Variacion de los coeficientes de rugosidad para tuberias nuevas de

distintos materiales.

4.6.1- Modelo de Simulacion Hidraulica

Este simulador calcula las alturas piezométricas en nudos y caudales en las lineas,

dado los niveles iniciales en los embalses y depdsitos.

Se actualizan los niveles en los depdsitos conforme a los caudales calculados que
entran o salen de los mismos y las demandas en los nudos. Para utilizar el modelo
hidraulico, es necesario definir las cafierias y nudos, fijar caudales de calculo, elegir
diametros, materiales , cotas con lo cual se ejecutara un rapido analisis de alternativas.

4.6.2- Calculo

Se introduce los siguientes datos a cada nudo :
e Identificacion del nudo

e Cota de nudo: se basa en el relevamiento topogréafico realizado en el

loteo.

e Caudal de demanda: consumo segun dotacion adoptado por parcela.
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Se requiere de los siguientes datos

Cantidad de viviendas: 100 viv.

Habitantes por vivienda: 5 hab

Dotacion : 350 lts/hab dia

Coeficiente maximo : 1,95

Se realiza el célculo de caudales en cada nudo del sistema , datos necesarios para
Epanet.

Primer Etapa: representa 84 vivienda.

Cota
Nudo vivienda Demanda (Its/dia) | Demanda(lts/seq) Terreno

1 6 20.475 0,24 95,75
2 8 27.300 0,32 93,83
3 6 20.475 0,24 93,44
4 22 75.075 0,87 95,35
5 22 75.075 0,87 93,60
6 20 68.250 0,79 93,21

Tabla 1 - Célculo de Caudales en Nudos ( 1° Etapa: 84 viv)

El nudo 14, 7, 8, 9 sefialan embalses , representan la presién disponible en

mismos, asignandoles los siguientes datos :

Cota de terreno (14) : 97,96

Cota de terreno ( 7) : 95,25 Presion en lared : 15 mca

Cota de terreno (8) : 94,02

Cota de terreno ( 9) : 92,99
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El calculo se realiza en funciéon del diagrama elegido para el sistema, donde se
especifica los nudos con sus respectivas humeraciones, y las lineas que representan las

tuberias en el sistema.

Se podra tener en cuenta para la eleccion del didmetro la experiencia del proyectista,
también resultara del disefio y calculo del sistema.

Para continuar con el calculo se requiere de los siguientes datos:

Didmetro
Cafleria | Longitud (m) Nudo Inicial Nudo Final (mm)
1 109,3 14 4 75
2 76,5 4 1 75
3 98,01 1 2 75
4 108,96 2 3 75
5 76,63 3 6 75
6 75,68 6 9 75
7 - 9 8 75
8 - 8 7 75
9 75,55 7 4 75
10 98,01 4 5 75
11 104,46 5 6 75
12 75,55 8 5 75
13 76,5 5 2 75

Tabla 2 - Calculo de Cafieria ( 1° Etapa: 84 viv)

Con los datos cargados en el programa se procede a la ejecucion del mismo, con el
comando ‘Proyecto” — “Calcular”. Epanet nos genera tablas con diferentes
resultados, de los cuales solo interesa Estado de los Nudos en la Red (Fig. 1) y Estado

en los Tramos (Fig. 2).

Dichos resultados deberian compararse con los criterios establecidos por ENHOSA,
los mismos pertenecen a valores relacionados con la velocidad maxima en la tuberia y

las presiones maximas y minimas de servicio en el sistema.

Las planillas proporcionan datos que son necesarios para poder comparar los valores

previamente mencionados en el presente trabajo.
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Valores limites:

Red de Agua y Cloaca — 100 viv. —Rosario de Lerma

Velocidad entre 0,30 m/seg y 0,90 m/seg

Presion minima : 10 mca, la norma recomienda 12 mca

Presion maxima: 35 mca, la norma recomienda 50 mca

Carrera: Ing. Civil

Estado de los Mudos de la Red

Cata

[ Mudo m

Mudo 1

Hudo 2 93.83
Hudo 3 93.44
MHudo 4 95,35
Mudo 5§ 9360
Mudo B 33
Embalze 14 112,96
Embalze 3 107,93
Embalze 8 109,02
Embalze 7 11025

Colque, Débora Maria José

Demanda Baze Altura Prezidn
LFPS m rm
0.24 108,78 12.21
0.3z 108,78 14.95
0.24 108,57 1513
n.s7 110,25 14.90
n.ev 108,96 15,356
n.79 102,47 15,26
SinWalor 112.96 0.00
SinWalor 107.93 0.00
Sinalor 109.02 0.00
Sinalor 110,25 0.0a

Fig.1a- Resultados de los nudos en EPANET 2.0 (Etapa 1)
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Carrera: Ing. Civil

Estado de las Lineas de la Red
Longitud
ID Linea m
Tuberia 1
Tuberia 2 ¥E6.50
Tuberia 3 35.01
Tuberia 4 105,96
Tuberia 5 7663
Tuberia & 9,63
Tuberia 3 9,55
Tuberia 10 33.0
Tuberia 11 104 46
Tuberia 12 75,55
Tuberia 13 ¥B.50

Diametro Rugozidad Caudal Yelocidad
i LPS s
7a 0.m 5.08 1.15
7a 0.m 253 0.57
7a 0.m 229 052
7a 0.m 1.68 0.33
7a 0.01 1.44 0.33
7a 0.01 2.74 ez
7a 0.0 1.52 0.34
7a 0.0 3.2 0.73
7a 0.0 210 0.47
7a 0.0 053 niz
7a 0.0 023 .07

Fig.2a- Resultados de las Cafierias en EPANET 2.0 (Etapa 1)

Segunda Etapa: representa 16 vivienda.

Demanda
Nudo vivienda (Its/dia) Demanda(lts/seg) | Cota Terreno
11 16 54.600 0,63 94,03
12 0 0 0,00 93,17

Tabla 1 - Célculo de Caudales en Nudos ( 2° Etapa: 16 viv)

El nudo 10, 127, 13, sefialan embalses , representan la presion disponible en

mismos, asignandoles los siguientes datos :

Cota de terreno (10) : 96,40

Cota de terreno ( 12°) : 93,35

Cota de terreno (13) : 94,13
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Red de Agua y Cloaca — 100 viv. —Rosario de Lerma

Carrera: Ing. Civil

Diametro

Cafieria | Longitud (m) | Nudo Inicial Nudo Final (mm)

1 106,83 10 11 75

2 91,00 11 12 75

3 36,40 13 11 75

4 9,00 12° 12 160

Tabla 2- Célculo de Carieria ( 2° Etapa: 16 viv)
Estado de los Mudos de |a Red
Cata Demanda Baze Altura Presidn
ID Mudo m LPS m
Mudao 11 0,632 109,16 15,13
Mudao 12 9317 1] 108,35 1518
Embalze 10 111.40 Sin*alor 111.40 0.00
Embalze 13 109,13 Sin W alor 10913 0.00
Embalze 14 108,35 Sin W alar 108,35 0,00
Tabla 1b - Resultados de los nudos en EPANET 2.0
Estado de las Lineas de la Red
Langitud Didmetra Fugosidad Caudal Welocidad

ID Linea m i LPS m's
Tuberia ] 0,m 4583 1.02
Tuberia 2 9 75 0.m 295 067
Tuberia 3 9 160 0.m 295 0.15
Tuberia 4 3640 75 0.m 0,94 0.4

Tabla 2b - Resultado de tuberias en EPANET 2.0
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Las tablas de resultados de nudos, los valores de las presiones estdn comprendidas entre lo
establecido por Norma, resultados satisfactorios en el analisis y en consecuencia el

predimensionado.

Con respecto a la tabla de resultados de tramos, se observa que algunas velocidades no
resultan satisfactorias, no verifica la velocidad para evitar la sedimentacion, esto se debe
principalmente a que diametros en estos tramos deficientes son muy grandes para que se

cumplan con dicha condicion.

Una solucidn a lo expuesto seria reducir los didmetros de conduccion, resulta improbable ya
que las tuberias que se utilizan cominmente para redes de distribucion no disminuyen de 75

mm por normativa de la compafiia regulador de agua y saneamiento Aguas del Norte.
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CAPITULO 5

RED COLECTORA DE CLOACAS

5.1- Introduccién Tedrica

Una répida y segura recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas
residuales es uno de los objetivos para dotar de infraestructura urbana a la comunidad. A lo
largo del tiempo, debido al crecimiento poblacional, se observa que aumenta el volumen de

desechos producidos y disminuye porcentualmente la cobertura de servicios apropiados.

Precisamente, se deben buscar alternativas para considerar la demanda de servicios de
saneamiento y salud pablica por la viabilidad técnica y econdmica de soluciones que reduzcan
los costos y paralelamente mantenga su eficiencia. En consecuencia, y como serd demostrado
en el presente trabajo, es necesario aplicar las técnicas de disefio en atencion a las Normas y

Reglamentos vigentes en nuestro pais y garantizar la sostenibilidad de los sistemas.

En resumen, el objeto fundamental de la red de colectora y colectores, es juntar los desagies
de las viviendas, comercios e industrias para su conduccion al lugar adecuado para su
disposicion final. Es un servicio puablico fundamental y es seguramente al cual se lo usa con
menos cuidado, esto debe a que dicha colectora no deberia vaciar cualquier tipo de liquidos y
solidos que puedan verterse dentro de ellos. Estos excesos causan dafios en el sistema y a su
vez dificultad en el tratamiento posterior a la depuracion. Por lo tanto la red no podra producir

un servicio eficaz sin un control apropiado.
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El mal uso que suele habituarse en la red puede simplificarse en:

Riesgo de fuego y explosiones resultantes de las descargas de substancias

inflamables y explosivas al sistema.

Atascamiento de los colectores por introduccion de raices, acumulaciones

de tierras, grasas y varios objetos pesados.

Dafios fisicos resultantes de la descarga de agua corrosiva 0 agua cuya

composicion estructural dafia el sistema.

Sobrecargas por agua de lluvia, resultante de conexiones indebidas en los

sistemas colectores

Conducir el maximo caudal para el que fue disefiado, sin tener que

trabajar a presion.

Transportar los sélidos suspendidos en el liquido sin que se produzcan

sedimentaciones o malos olores.

5.2- Composicion de las Aguas Residuales

El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas residuales es

necesario para el proyecto y funcionamiento de las instalaciones para su recoleccion,

tratamiento y evacuacién. Dicho trabajo no implica el tratamiento de los liquidos

recolectados, solo se harad referencia solamente a los analisis que deberian de tenerse en

cuenta y una reducida explicacion de los mismos.

La procedencia de las Aguas Residuales puede considerarse totalmente del tipo residencial,

ya que no se encuentran industrias en la zona de estudio. Los andlisis elaborados con aguas

residuales pueden clasificarse en fisicos, quimicos y bioldgicos.
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La composicion se refiere a los componentes fisicos, quimicos, y biolégicos que se
encuentran en el agua residual. Los liquidos cloacales se encuentran fundamentalmente

compuestos por:
e Agua proveniente de la cocina.
e Agua del bafio y lavado de ropa.
e Agua de lavado de pisos, veredas, etc.
e Orina

e Agua del inodoro (materia fecal).

5.2.1- Caracteristicas Fisicas

Solidos Totales: Proceden del agua de abastecimiento, del uso industrial y domeéstico y

del agua de infiltracion de pozos locales y aguas subterraneas. Los s6lidos domésticos
incluyen los procedentes de inodoros, fregaderos, bafios y lavaderos.

Temperatura: Es un pardmetro muy importante por su efecto en la vida acuética, en las
reacciones quimicas y velocidades de reaccion. Un aumento de la misma supone un
aumento de la velocidad de las reacciones, junto con una disminucion del oxigeno

presente.

Las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar lugar a un crecimiento

arriesgado de plantas acuaticas y hongos.

Color: El agua residual fresco suele ser gris. Aunque, cuando los compuestos
organicos son descompuestos por las bacterias, el oxigeno disuelto en el agua residual

se reduce a cero y el color cambia a negro.

Olores: Son debidos a los gases producidos por la descomposicién de la materia

organica.
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5.2.2- Caracteristicas Quimicas

Materia Orgénica: En un agua residual, los compuestos orgénicos estan formados

generalmente por una combinacion de carbono, hidrégeno y oxigeno, junto con
nitrégeno en algunos casos. Otros elementos importantes como el azufre, fésforo y

hierro pueden hallarse también presentes.

Medicion del Contenido Organico: Interesa conocer la concentracion del contenido

organico de las aguas residuales, generalmente tiene la misma caracteristica en todos

lados. Método de laboratorios mas usados:

e Ensayo DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno): Cantidad de oxigeno requerida
para la descomposicion biologica de los sélidos organicos, en condiciones aerobias, en
un tiempo y a una temperatura determinada. Es el indice de contaminacion bioldgica

de las aguas residuales.

e Ensayo DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): Se emplea para medir el contenido
de materia organica tanto de las aguas residuales como de las naturales. El equivalente
de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse se mide utilizando un fuerte
agente quimico oxidante en medio &cido, como el dicromato potasico. Por lo general
mayor que la DBO, porque es mayor el nimero de compuestos que pueden oxidarse
por via quimica que por via biolégica. En muchos tipos de aguas residuales es posible
correlacionar la DQO con la DBO. Ello puede resultar muy atil porque la DQO puede
determinarse en 3 horas comparado con los 5 dias que supone la DBO. Una vez que se
ha establecido la correlacién, pueden utilizarse las medidas de la DQO para el

funcionamiento y control de la planta de tratamiento

Materia Inorganica: Las aguas residuales, son raramente tratadas para la eliminacién

de los constituyentes inorganicos que se incorporan en el ciclo de su utilizacion.
Aunque la concentracion de los distintos constituyentes inorganicos puede afectar los

distintos usos del agua, por lo que conviene estudiar la naturaleza de algunos de ellos.

e PH: La concentracion del ion hidrogeno es un parametro muy importante, porque el

intervalo de concentracion es muy estrecho y critico.
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e Nitrégeno y Fosforo: son los llamados nutrientes, porque son esenciales para el

crecimiento de algas y otros organismos biologicos.

e Alcalinidad: Se debe a la presencia de hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos de
calcio, magnesio, potasio o amoniaco. El agua residual es en general alcalina,
recibiendo su alcalinidad del agua de suministro, del agua subterranea y de las
materias afiadidas durante el uso domeéstico. La alcalinidad del uso es importante
cuando deba hacerse un tratamiento quimico. Capacidad de una muestra de agua para
reaccionar o neutralizar iones (H+) hasta un valor 4,5. La alcalinidad es causada
principalmente por los bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos.

e Cloruros: Las heces humanas contienen unos 6 gramos de cloruros por persona y
por dia. En lugares donde la dureza del agua sea elevada (agua con grandes cantidades
de carbonatos y sulfatos de calcio y magnesio), los ablandadores aportaran igualmente
grandes cantidades de cloruros. Puesto que los tratamientos convencionales de las
aguas residuales no eliminan los cloruros en cantidades significativas, las
concentraciones de cloruros superiores a las normales pueden interpretarse como una

sefial de que la masa de agua se esta utilizando para el vertido de aguas residuales.

e Metales Pesados: Por su toxicidad, son de gran importancia en el tratamiento de las
aguas residuales. EI cobre, plomo, plata, cromo, arsénico y boro son toxicos en
distintos grados para los microorganismos y por lo tanto deben tenerse en cuenta

cuando se proyecta una planta de tratamiento bioldgico.

e Gases y Aceites: Sustancias de naturaleza lipidicas que al ser inmiscibles en agua,
van a permanecer en la superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas. Estas
natas y espumas entorpecen cualquier tratamiento fisico-quimico por lo que deben

eliminarse previamente.

Los gases mas frecuentemente encontrados en el agua residual sin tratar son: nitrégeno
(N2), oxigeno (0O2), anhidrido carbonico (CO2), sulfuro de hidrégeno (SH2),
amoniaco (NH3) y metano (CH4). Los tres primeros son comunes en la atmosfera
mientras que los tres ultimos, resultan de la descomposicion de la materia organica
presente en el agua residual. EI metano proviene de la descomposicion anaerobia, no

encontrandose normalmente en grandes cantidades, porque las bacterias que lo
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producen son muy sensibles a pequefias cantidades de oxigeno. Es un hidrocarburo

combustible, incoloro e inodoro de gran valor como combustible

5.2.3- Caracteristicas Bioldgicas

Los principales grupos de microorganismos que se encuentran presentes en las aguas
residuales se clasifican en protistas, plantas y animales. La categoria de los protistas
incluyen las bacterias, hongos, protozoos y algas. Como plantas se clasifican las de
semilla, helechos, musgos y hepéticas. Como animales se clasifican los vertebrados e

invertebrados.

e Protistas: Grupo mas importante de los microorganismos, las bacterias, algas y
protozoos. Las bacterias juegan un papel importante en la descomposicion y
estabilizacion de la materia organica, deben conocerse bien sus caracteristicas,

funciones, metabolismos y sintesis.

e Bacterias: son organismos de tamafio microscopico, unicelulares, cuyos procesos
vitales y funciones son similares a la de los vegetales. Su papel en la estabilizacion de
la materia organica por medios biologicos es fundamental, para poder subsistir

requieren como todo organismo vivo, alimento, oxigeno y agua.
Las bacterias se clasifican en dos grupos: bacterias parasitas y bacterias saprofitas.

1. Bacterias paréasitas: Viven a expensas de otro organismo vivo, del cual
extraen el alimento preparado para consumirlo. Durante su desarrollo
en el tracto digestivo de los animales producen toxinas, las que afectan
la salud del huésped produciendo enfermedades. La posible existencia
de estos microorganismos en las aguas negras y su peligrosidad hacen
que estas deban colectarse y tratarse adecuadamente, a fin de evitar la
transmision de estas bacterias patdgenas de un individuo a otro.

2. Las bacterias saprofitas son aquellos microorganismos que obtienen su
alimento mediante la descomposicion de la materia organica,
produciendo como desecho sustancias mas simples, que pueden ser de

tipo organico e inorganico. Estas son los agentes principales de los
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procesos de tratamiento. Existen varias especies, cada una de las cuales
tiene un papel determinado en el proceso, tendiendo a desaparecer una
vez que ha completado su ciclo.

Todas las bacterias requieren ademas de alimento, oxigeno para su respiracion. Las
bacterias aerobias solo pueden usar el oxigeno disuelto en el agua, dando lugar a un
proceso de degradacion o descomposicion de la materia organica, que se caracteriza
por desarrollarse sin la produccion de olores desagradables.

En cambio las bacterias anaerobias no pueden vivir en presencia del oxigeno disuelto.
Lo obtienen del oxigeno contenido en la materia organica, a la cual deben
descomponer dando lugar a un proceso de putrefaccion o descomposicion, que se

caracteriza por la produccién y emanacion de olores desagradables.

Es importante sefialar la presencia de otras bacterias sapréfitas que poseen
caracteristicas de los dos tipos antes mencionadas, recibiendo el nombre de bacterias
facultativas, de gran importancia en los procesos de tratamiento debido a su
adaptabilidad a distintas concentraciones de oxigeno. El contenido acuoso de las aguas
negras favorece notablemente el desarrollo de las bacterias. Estos organismos son muy
sensibles a los cambios de temperatura, dado que su velocidad de reproduccion es
proporcional al trabajo desarrollado, siendo su actividad afectada notablemente por

tales variaciones.

Todos los procesos, al desarrollarse en condiciones Optimas, se realizan
ordenadamente y finalizan con la destruccion total de las materias organicas

contenidas en las aguas residuales.

Algas: representan un serio problema en las aguas superficiales, cuando el contenido
de compuestos requeridos para su crecimiento es cuantioso pueden reproducirse
rapidamente, produciendo la eutrofizacion del agua. Puesto que los efluentes de las
plantas de tratamiento son ricos en nutrientes biologicos, la descarga de los efluentes
en los lagos motiva su enriquecimiento y aumenta la medida de eutrofizacion. Uno de

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

desarrollos indeseados de algas.

Virus: microorganismos de estructura mas compleja, aunque de funciones y procesos
vitales similares a las bacterias. Su presencia en las aguas negras se ha podido
comprobar, aunque no existen datos precisos sobre la funcion que cumplen en el
proceso de depuracion. Los virus evacuados por los humanos pueden llegar a ser un
peligro muy importante para la salud pablica. Se sabe con seguridad que algunos virus

viven hasta 41 dias en el agua residual a 20°C.

Organismos coliformes: el tracto intestinal del hombre contiene innumerables
bacterias en forma de bastoncillos conocidas como organismos coliformes. Son
dafiinos al hombre y de hecho son Utiles para destruir la materia orgénica en los
procesos bioldgicos de tratamiento de las aguas residuales. Los organismos patdégenos
son evacuados por los seres humanos afectados por alguna enfermedad. Dado que el
nimero de organismos patdgenos presentes en las aguas residuales son pocos y
dificiles de aislar, el organismo coliforme, que es mas numeroso y de determinacion
mas sencilla, se utiliza como organismo indicador. La presencia de organismos
coliformes se interpreta como una indicacion de que los organismos patdgenos

también pueden estar presentes.

El procedimiento mas corriente para determinar la presencia de doliformes consiste en
la realizacién de ensayos presuntivos y confirmados. El ensayo presuntivo se basa en
la capacidad del grupo doliforme para fermentar el caldo de lactosa, con
desprendimiento de gas. El ensayo confirmado consiste en el desarrollo de cultivos de

bacterias doliformes sobre medios que eliminan el crecimiento de otros organismos.

5.3- Metodo de Disefio

5.3.1- Formula para Disefio

La formula empirica de Manning es la mas practica para el disefio de canales abiertos,

actualmente se utiliza para conductos cerrados y tiene la siguiente expresion:
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T (1)
Donde:

v = Velocidad (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = Radio hidraulico (m)

S =Pendiente (m/m)

El Radio hidraulico se define como:

Donde:
Am = Area de la seccion Mojada (m?2)
Pm = Perimetro de la seccion Mojada (m)

Para tuberias con seccion parcialmente llena:
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- El 4ngulo central 6 (en grado sexagesimal):

6 = 2ar cos(l— 2—hj (3)
D

- Radio hidraulico:

D 360sen@
R=—|1-———— (4)
4 2760

Sustituyendo la ecuacion (4) en la (1), la formula de Manning para tuberias con

seccion parcialmente llenas es:

\Y

2/3 2/3
_ 0397D (1_ 3605en¢9j s s
n 276

En funcién del caudal:

jY2p8/s send 2/3
=——(f-senfd)1-—— 6
QMax.Cond‘ 20159n( { 0 j ( )

5.3.2- Criterio de Disefio

Durante el funcionamiento del sistema, debe cumplirse la condicion de auto limpieza
para impedir la sedimentacién de arena y otras sustancias sedimentables (heces y otros

productos de desecho) en los colectores. La eliminacion continua de sedimentos es
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costosa y en caso de falta de mantenimiento se pueden generar problemas de

obstruccion y taponamiento.

En el caso de flujo en canales abiertos la condicion de auto limpieza esta determinada
por la pendiente del conducto. Para tuberias de alcantarillado, la pendiente minima
puede ser calculada utilizando el criterio de velocidad minima o el criterio de la

tension tractiva.

5.3.3 Criterio de Velocidad Minima

La practica usual, es calcular la pendiente minima, con el criterio de la velocidad
minima y para condiciones de flujo a seccion llena. Bajo este criterio las tuberias se
proyectan con pendientes que aseguren una velocidad minima de 0,6 m/s. De la

férmula de Manning, la pendiente tiene la siguiente expresion:

0.397D?'3

S = (V—”jz(m/m) (7)

En el Tabla5.1 , se presenta los valores de la pendiente minima calculada con la
ecuacién anterior, basado en el criterio de la velocidad minima, cuando el flujo
promedio estd a 100% de la capacidad del colector (seccién llena) y la velocidad
minima requerida para estas condiciones es V = 0,6 m/s, para un coeficiente de

rugosidad n = 0,013, ambos constantes.
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Pendientes Minimas — Criterio de Velocidad

Tabla5.1
Pendiente Vel. a Seccion Caudal a Seccién
Diametro (m)

Min.(o/oo0) Llena (m/s) Llena (m3/s)
0.10 8.32 0.6 0.0047
0.15 4.85 0.6 0.0106
0.20 3.30 0.6 0.0188
0.25 2.45 0.6 0.0295
0.30 1.92 0.6 0.0424
0.35 1.57 0.6 0.0577
0.40 1.31 0.6 0.0754
0.45 1.12 0.6 0.0954
0.50 0.97 0.6 0.1178

5.3.4 Velocidad minima permisible

La préctica normal es proyectar el alcantarillado con una pendiente que asegure una
velocidad minima de 0,60 m/s, cuando el flujo de disefio se produce a seccion llena
(75% del diametro de la tuberia) o semillena (50% del diametros de la tuberia). En el
primer caso, cuando el tirante sea menor al maximo (75% D), las velocidades seran
menores de 0,60 m/s. En el segundo caso, cuando el tirante es menor a la mitad del
diametro de la tuberia, la velocidad serd menor de 0,60 m/s, mientras que para tirantes

mayores a la mitad del diametro, la velocidad estara ligeramente superior de 0,60 m/s.

La velocidad minima no debe ser menor de 0,45 o 0,50 m/s (fundamento que, al haber
aire en el conducto, a medida que escurre el liquido, comienza una autodepuracion
primaria del liquido cloacal, aliviandose de esa manera la futura accion en las plantas

depuradoras y aumentando su eficiencia).
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Es mejor aceptar un valor inferior para el flujo “real”, que fijar un valor mayor para un

flujo hipotético (seccion llena o semillena).

La velocidad minima se debera calcular para un tirante mojado de 0,20 veces el

diametro de la tuberia y la velocidad méxima para un tirante de 0,8 veces el diametro.

En las redes de alcantarillado de pequefio diametro, no es necesario mantener una
velocidad minima de auto limpieza, ya que estas se disefian para recolectar solamente
la fase liquida del agua residual. Sin embargo, las velocidades a lo largo de las tuberias
deben ser mayores que la velocidad minima requerida para transportar mezclas de aire

0 gases con liquidos en tuberias descendientes después de las curvas:

V =1.36v/9.8SENG

Donde:
V = Velocidad en la red (m/s)
D = Diametro de la tuberia.

6 = Angulo de inflexion de la red.

5.3.5 Determinacion de la velocidad maxima

Como se menciond anteriormente, la accion erosiva sobre la tuberia es el factor mas
importante a efecto de la determinacién de la velocidad méxima de las aguas

residuales.

Considerando los valores méximos de velocidad hay dos condiciones que observar. De
los resultados de una amplia investigacion hecha en Holanda se desprende que una
velocidad de flujo entre 4,0 y 5,0 m/s causa menos erosion que las velocidades entre
2,5y4,0mfs.
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e Se debe evitar la mezcla de aguas residuales y aire, limitando velocidades mas de 5

m/s.

Por tanto, es recomendable calcular la maxima pendiente admisible para una velocidad
final Vf =5 m/s.

5.3.6 Tirante de Agua

El alcantarillado convencional usualmente se calcula para transportar el caudal de
disefio, con una altura de flujo del 75% del diametro de la tuberia, no permitiéndose en
ningin momento que la alcantarilla trabaje a presion. Este criterio de disefio no

especifica un valor de nivel de agua minimo en la alcantarilla.

Por tanto, el disefio de redes simplificadas, recogiendo las recomendaciones de estos

estudios considera mantener el nivel de agua en las alcantarillas en el siguiente rango:

0.2D<h/D<0.8D

Donde:
h = Nivel de agua en la tuberia.

D = Didmetro de la tuberia.

5.3.7 Criterio de la Tensién Tractiva

La tension tractiva o tension de arrastre es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por
el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material depositado. Tiene la

siguiente expresion:

46087570 K
F, = 690n°° Qi i > 0.1K9/ ©
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Donde:

Ft = Tension tractiva (Kg/m?)

n = Rugosidad

Qio= Caudal maximo del dia del menor consumo

i = Pendiente de la Tuberia (m/m)

El objetivo es calcular la pendiente minima del tramo, capaz de provocar la tension

suficiente para arrastrar el material que se deposita en el fondo.

La pendiente minima de la tuberia, puede ser calculada con el criterio de la tension
tractiva, considerando que el transporte de sedimentos es proporcional a la tension

tractiva. De la ecuacion (8), obtenemos la pendiente de la tuberia a seccién llena:

T

T oor ¢

Sustituyendo la ecuacion (4) en (9), obtenemos la pendiente para tuberias para seccidn

parcialmente llena:
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T
D (1_ 360sen0j (10)

4 270

S =

La pendiente minima calculada con la ecuacion (10), basado en el criterio de la tension
tractiva =0.1; 0.12; 0.15; 0.2 Kg/cm”2.

En ningln caso la pendiente adoptada podrd ser menor que la pendiente minima

calculada.

IMin < Iadopt

Pendiente Minima - Norma Brasilera NBR 9649/1986

Segln la Norma cada tramo de colector debe ser verificado por el criterio de la tension
tractiva media con un valor minimo de 0,10 kg/m2 = 0,98 Pa, para el caudal inicial, con
un coeficiente de Manning n = 0,010 (material PVC). La pendiente minima que

satisface esta condicion puede ser determinada por la expresion aproximada:

l,.. =0.0055Q, *"

Donde:
lo = pendiente minima (m/m)

Qi = caudal (l/s)

5.3.8 Dotacion

Tomando en cuenta que los barrios en cuestion tienen un servicio de provision de agua
potable, la dotacion de consumo de los mismos puede adoptarse equivalente al

siguiente valor.

D =250 I/hab.dia
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Este nimero surge a partir de distintas consideraciones como son: el tipo de poblacién
servidas y por consiguiente sus habitos de uso del agua potable, porcentajes de
disminucion en el consumo por efectos de la micro mediciones y asimismo
disminucion en el nivel de pérdidas por la progresiva mejora en el estado de los

materiales y estructuras que intervienen en la prestacion de servicio.

5.4 Caudales de Calculo

Con los datos de poblacion futura y tomando un promedio de 1000 por barrio, dotacion y

coeficiente respectivos se calculan los caudales que se expresan.

5.4.1 Calculo del Caudal Méx. del dia del menor consumo
QI0= Caudal max. del dia del menor consumo
Q, = Poblacion x Dotacion x a, x 3, x (Coeficiente _de _ Retorno)
a1 = Coeficiente maximo diario = 1.7

B2 = Coeficiente minino horario= 0.6

5.4.2 Calculo del caudal Max. Servicio

Para el célculo se utiliza la siguiente formula:

Qu.x = Poblacion x Dotacion x a x (Coeficiente _ de _ retorno)

En lo que se refiere a los coeficientes de vuelco y de mayoreo se adoptan los valores
estadisticos:

Coeficiente de Retorno: 0.80 P = Poblacion futura

D = Dotacion media = Coficiente pico = 1.9
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5.5 Calculo de la Red Colectora

Para efectuar el célculo de las colectoras se emplean planillas. Numerando en forma
correlativa las columnas desde el 1 al 14, se procede de la siguiente forma:

= Columna 1: Nombres de las calles por donde pasara la colectora.

= Columna 2: Cota de terreno de entrada.

* Columna 3: Cota de terreno de salida.

»= Columna 4: Cota de terreno de intradds entrada.

» Columna 5: Cota de terreno de intrados salida.

= Columna 6: Tapada de inicio.

= Columna 7: Tapada de salida

= Columna 8: Long. de los tramos.

» Columna 9: Pendiente Tramo

= Columna 10: Se propone un didmetro comercial en milimetros para el tramo de

colectora considerado. También puede ser calculado con la formula de Manning:

(3.208xQ max xn)*’®

D= jl/Z 3/8

= Columna 11: Se calcula el Caudal de condicion.

» Columna 12: Se calcula el Caudal de servicio.

» Columna 13: Se calcula el Caudal minimo.

= Columna 14: Calculo de la fuerza tractriz, la misma tiene que ser mayor o igual que
0,1 kg/lcm”2.

5.6 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Antes del trazado de la red colectora debera revisarse la presencia de otras instalaciones
evidentes o subterraneas de servicios publicos o propiedad privada, disponiendo su remocion

o traslado cuando tal solucion sea posible.

En las calles o avenidas de 20 m de ancho 0 menos se proyectara una sola tuberia principal de
preferencia en el eje de la via vehicular.
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En avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectar& una tuberia

principal a cada lado de la calzada.

En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se debera coordinar con las
entidades afectadas con el fin de disefiar con ellas, la proteccion adecuada. La solucién que

adopte debe contar con la aprobacion de la entidad respectiva.

5.6.1 Conexiones domiciliarias

Estas se clasifican en internas y externas. Las internas son realizadas en el interior de
las viviendas hasta el frente realizadas por un instalador matriculado y las externas se
construyen en la calle por parte de la empresa adjudicataria, empalmando asi la cafieria

de desague interna con la colectora externa.

Mientras se va instalando la colectora y en funcién al plano de ubicacién de los lotes,
van dejando colocados los ramales para el enlace con las obras domiciliarias internas,

aunque el mismo sea un baldio.

Respecto a la conexién interna domiciliaria la misma se efectia con cafieria de
didmetro 110 mm, pendientes minimas 1/20, 1,6cm por metro y maximas 1/60, 5 cm

por metro.

Los cafios y piezas de conexion a utilizar ser&n de igual material que el de la red, la
derivacion domiciliaria estd compuesta por un ramal a 45° y una curva a 45°, el ramal
a 45° se ubica sobre el corte realizado en la colectora, de manera que el liquido
residual proveniente del domicilio ingrese en misma direccién que el escurrimiento de
la colectora, a continuacién de la curva de 45° se coloca un tramo de cafio de 110 mm
de didmetro, hasta 60 cm antes de la linea municipal. Finalmente se inserta un tapon
de plastico en el extremo libre, para evitar el ingreso de elementos extrafios. La misma

se retirara cuando la red se encuentre en condicion de ser utilizada.

En los puntos de cruce de tuberias principales de alcantarillado con tuberias
principales de agua de consumo humano, el disefio debe contemplar el cruce de éstas
por encima de las tuberias de alcantarillado, con una distancia minima de 0,25 m

medida entre los planos horizontales tangentes mas cercanos.
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En el disefio se debe verificar que el punto de cruce evite la cercania a las uniones de
las tuberias de agua para minimizar el riesgo de contaminacion del sistema de agua de
consumo humano.

Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de la forma
descrita en el item anterior, serd preciso disefiar una proteccion de concreto en el

colector, en una longitud de 3 m a cada lado del punto de cruce.

Conexiones Externas e Internas

Fig. 1

Nexo entre conexién externa e interna

Nota1: Si hubiese necesidad de colocar curvas, deberan
colocarse antes de ramal *Y", entre la cdmara Interna y el mismo
Nota 2: © = Diametro
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5.6.2 Tapada de Cafieria y Prueba Hidraulica

Se define como la profundidad desde la superficie del terreno hasta el intrad6s del

tubo. La tapada minima tiene como finalidad de proteger a los conductos contra la

rotura por impacto de transito cuando se encuentran por debajo de la calzada o

cualquier otro peso que pueda incidir sobre ella, evitar que las cafierias se congelen.

Se considera las siguientes tapadas:

Tapada minima en calzada: 1,20 mts.

Tapada minima en vereda: 1,00 mts.

Tapada maxima para conexién domiciliaria: 3,00 mts.

El tapado de las zanjas podra ser realizado con el material extraido de la excavacion,

que se acopia al costado de la zanja. Se debe advertir prestar mas atencion en la
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ubicacion y compactacion del material debajo del cafio y hasta la denominada zona de

cuna (diametro horizontal del cafio).

El material se colocara en capas no mayores a 20 cm de espesor y se compactara
mediante el empleo de pisones de tamafio y peso adecuado dentro de la zona del cafio

y hasta 15 cm por encima de la misma evitando dafiar el cafio por impacto.

El relleno no sera volcado directamente sobre los cafios para evitar posible elemento o

roca que darie el cafio en la caida.

Para la prueba hidraulica, se efectuara una tapada de 30 cm sobre el intradds del cafio
dejando al descubierto las uniones y piezas especiales para conexiones. Se cargara el
tramo del conducto con una presion de 2 metros de columna de agua y se controlara

durante un lapso de 30 minutos observando si el nivel disminuye.

5.6.3 Materiales
Los materiales que se usaban anteriormente para las colectoras:
e Cafio de hormigon comprimido ( H°C®)
e Cafio de fibrocemento (FC)
e Cafio de hierro fundido (H°F°)
e Cafio de poli cloruro de vinilo ( PVC)

e Cafio de poliester reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

Actualmente se usa generalmente los dos Ultimos materiales anteriormente

mencionados.

El material seleccionado para la obra es el PVC, las ventajas de este material en la

obra son varias y se detallan a continuacion:

e Altaresistencia a los productos quimicos
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e Excelente resistencia mecénica
e Minima perdida de carga

e Impermeable

e Atoxico

e Bajo peso

e Reducido costo

e Facil de restaurar

Estanqueidad

Estos cafios son de seccidn circular y son fabricados con una longitud de hasta 6 mts.,
vienen provistos de un sistema de union por espiga enchufe, por medio de una union

desmontable deslizante con aro de caucho.

Los cafios deben ser aprobados por Normas IRAM, que aseguran todas las
propiedades necesarias para un correcto y duradero funcionamiento, mediante ensayos
de laboratorios entre los cuales se destacan la resistencia al impacto, al aplastamiento,
estabilidad dimensional, etc. Las piezas especiales: curvas, manguitos, ramales, etc.,

deben cumplir con las mismas Normas.

Con respecto a las deformaciones en tiempo prolongado de las tuberias en PVC
enterradas, no producen fallas en tuberias de servicio continuo, incluso cuando han

sido colocadas en condiciones desfavorables.

— , - - - e - ——— - - - -

Cafo PVC J/E cloacal
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Curva a 45 H-H Ramal a 45

Manguito de empotramiento

5.6.4 Instalaciones Complementarias

e Camara de Inspeccién: Se ubican en el trazo de los ramales colectores,

destinada a la inspeccién y mantenimiento del mismo.
Se construira en los siguientes casos:

- Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas residuales.
- En el cambio de direccion del ramal colector de aguas residuales.
- En un cambio de pendiente de los ramales colectores.

- En lugares donde se requieran por razones de inspeccion y limpieza.
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Tipos de Camaras:

1. Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias peatonales
cuando la profundidad sea menor de 1,00 m sobre la clave del tubo. Se
proyectardn sélo para tuberias principales de hasta 200 mm de diametro. El

diametro de las buzonetas sera de 0.60 m.

2. Los buzones de inspeccion se usaran cuando la profundidad sea mayor de
1,0 m sobre la clave de la tuberia. El didmetro interior de los buzones sera
de 1,20 m para tuberias de hasta 800 mm de diametro y de 1,50 m para las
tuberias de hasta 1200 mm. Para tuberias de mayor didmetro las camaras de
inspeccion seran de disefio especial. Los techos de los buzones contaran con

una tapa de acceso de 0,60 m de diametro.

Los buzones y buzonetas se proyectaran en todos los lugares donde sea

necesario por razones de inspeccion, limpieza y en los siguientes casos:

- En el inicio de todo colector.
- En todos los empalmes de colectores.
- En los cambios de direccion.
- En los cambios de pendiente.
- En los cambios de diametro.

- En los cambios de material de las tuberias

En los cambios de didmetro, debido a variaciones de pendiente 0 aumento de
caudal, las buzonetas y/o buzones se disefiaran de manera tal que las tuberias
coincidan en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor didmetro y en el

fondo cuando el cambio sea de mayor a menor diametro.
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e Bocas de Registros: son camaras de ingreso que cumplen con las siguientes
funciones:

- De inspeccion
- Desobstruccion de las caferias

- Ventilacion de las caierias.

Albergan la cafieria que trabajan a flujo por gravedad solamente, son de planta
circular de 1,20 mts de diametro, para permitir al operario el manejo de
herramientas para desobstruir la tuberia.

En la solera de cada boca se construyen cojinetes o canales para seguir el
escurrimiento del liquido, de seccién y pendientes adecuadas a las cafierias con
las que deben empalmar. La altura del cojinete es equivalente a la mitad del

didmetro de las cafierias cuando los didmetros concurrentes sean iguales.

En el caso que las secciones no sean iguales se respeta dicha altura en el plano
de encuentro con el muro de la boca de registro de cada conducto, debiendo
variar hasta el otro plano de encuentro en forma lineal. En el espacio entre el
borde del canal (cojinete) y el paramento interno, se rellena y revoca con una
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pendiente de 1:10, para evitar que quede depositado material transportado por

el liquido.

Se instalaran bocas de registro en los siguientes puntos:

- Cambios de direccion.

- Uniones con colectores.

- Cambios de pendiente.

- Cambios de material de la cafieria.

- Cambios de didmetro de la cafieria.

- Donde deban realizarse saltos y donde el proyecto lo requiera.

- Adistancias no mayores a 140 mts.

-l
-

Fig. 1- Boca de Registro en interseccion de cafierias

Fig. 2- Boca de Registro en un salto
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Fig. 3- Boca de Registro en un cambio de pendiente

Fig. 4 - Boca de Registro en un cambio de direccion

@160 mm

@200 mm

Fig. 5 - Boca de Registro en cambio de diametro de la cafieria
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distancia < 120'm

- .

Y

Fig.6 — Boca de Registro a una distancia menor a 120 m.

Las bocas de registro se construyen de hormigén pre moldeado o moldeado in
situ, con tapa de hierro fundido u hormigén armado. En las bocas instaladas en

calzadas estas tapas deben ser aptas para soportar el peso de vehiculos.

Con respecto a la entrada y salida de las cafierias deben cumplirse las

siguientes condiciones:

- El cafio de salida nunca debe tener didametro menor que el de entrada.

- La cota de intrad6s del cafio de entrada, nunca sera menor que la cota de
intrad6s de salida, en razon que si estuviera por debajo el primero trabajaria

en carga, circunstancia no deseable en los desagues cloacales.

- La cota del intrad6s del cafio que ventila debe estar, por lo menos, un

diametro por encima del cafio de salida.
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MNIVEL DEL TERRENO

G99

2 Am
1.(4]):5 H™ A"

TAPA DE ACERD

MAMPOSTERLA

COTA DE INTRADOS COTA DE INTRADOS

CANERIA DE INGRESO CANERIA DE EGRESO

Fig. 7 — Corte de Boca de Registro para cafierias de gravedad

Boca de Registro

Marco y Tapa para BR HF° Marco y Tapa para BR H°D°
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CAPITULO 6

COMPUTO Y PRESUPUESTO

OBRA: RED DE AGUA POTABLE PARA 100 VIV.
LOCALIDAD:ROSARIO DE LERMA
DPTO.: ROSARIO DE LERMA

COMPUTO
Item Descripcion Unidad Dimensiones Cantidad
L Hm An
1 Movimiento de suelo
Excavacion a maquina para colocacién de
cafierias en terreno granular hasta 1,80m de
la |profundidad incluyendo limpieza de terrenoy] m?® 1273,38 1,20 0,65 993,24
perfilado manual, sin depresion de napa, con
transporte del sobrante.
1b Provisi_c')n_ y coIocaciénNMialteriaI de asiento y e 1273.38 035 065 289,69
recubrimiento para cafieria
Relleno con apoyo de maquina con material
de la excavacion y compactacion de zanja
1c de can_erlas, desparrémo del sobrante, §|n e 70354
depresion de napa, sin aporte de material
para relleno, sin transporte del material
sobrante.
2 |Provisiény colocacién de Carfieria de PVC - Clase 6
2a | @160 mm m 10,00 - - 10,00
2b | @75 mm m 1263,38 - - 1263,38
3 Provision y colocacion de Piezas gl 1.00
especiales de PVC- Clase 6 - HD '
Provision y Colocacion de Vélvula
4 Jesclusatipo Euro 20 con transiciones u 4,00
de HD para PVC g 75
Provision y Colocacion de Hidrante a
bola H°D® doble brida ,incluido cafio de
5 - . u 2,00
transicion doble briday curva con base
para PVC g 75
7 |Construccién integral de camara, incluida excavacién
7a |Camara para valvula esclusa u - - - 4,00
7b |Céamara de desagle y limpieza u - - - 1,00
7c |Céamara para hidrante u - - - 2,00
8 ]Conexiones Domiciliarias u - - - 100,00
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COMPUTO Y PRESUPUESTO

L . . Precio
Item Descripcion Unidad | Cantidad Unitario Total

1 |Movimiento de suelo
Excavacién a maquina para colocacion de
cafierias en terreno granular hasta 1,80m de

la |profundidad incluyendo limpieza de terrenoy|] m? 993,24 142,65 141.686,17
perfilado manual, sin depresion de napa, con
transporte del sobrante.

1b PFOVISI.On. y colocaC|on~Mi':1ter|aI de asiento y e 289,60 | 58095 170.903.79
recubrimiento para cafieria
Relleno con apoyo de maquina con material
de la excavacion y compactacion de zanja

1c de can(_erlas, desparrz';lmo del sobrante, §|n e 70354 21273 149.665.29
depresion de napa, sin aporte de material
para relleno, sin transporte del material
sobrante.

2 |Provisiony colocacion de Carfieria de PVC - Clase 6

2a @ 160 mm m 10,00 42741 4.274,10

2b | @75 mm m 1263,38 | 160,44 202.692,90
Provisidn y colocacién de Piezas

. | 1, 7719291 77.19291

3 especiales de PVC- Clase 6 - HD g 00 929 929
Provisiony Colocacion de Valvula

4 |esclusatipo Euro 20 con transiciones u 4,00 4.513,67| 18.054,68
de HD para PVC g 75
Provisidon y Colocacién de Hidrante a

oMo 1 1 1 A

5 bola I_—|_D doble br!da ,incluido cafio de U 2,00 4.062,30 8.124,61
transicion doble briday curva con base
para PVC g 75

7 |Construccion integral de camara, incluida excavacion

7a |Camara para valvula esclusa u 4,00 [11.45725] 45829,01

7b |Camara de desague y limpieza u 1,00 ]16.375,65] 16375,65

7c |Camara para hidrante u 200 |11.45725] 2291450

8 |Conexiones Domiciliarias u 100,00 | 2.669,69] 266.969,00
TOTAL GENERAL ( SIN IVA) 1.124.682,59
TOTAL GENERAL ( CON IVA) 21,00% | 1.360.865,94
SUBTOTAL 1.360.865,94
GASTOS GENERALES 10,00% 136.086,59|
IMPREVISTOS 5,00% 68.043,30
SUBTOTAL 1 1.564.995,83
BENEFICIOS 20,00%]| 312999,1661
SUBTOTAL 2 1.877.995,00
TOTAL 1.877.995,00
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COMPUTO

Item

Descripcion

Unidad

Dimensiones

Lm

Hm

An

Cantidad

Movimiento de suelo.

la

Excavacién a maquina para colocacion
de cafierias en terreno granular hasta
1,80 m de profundidad , incluyendo
limpieza de terreno y perfilado manual.

m3

1176,17

1b

Relleno con apoyo de maquina con
material de la excavacion y
compactacion de zanja de cafierias,
hasta 1,80 m de profundidad
desparramo del sobrante, sin aporte de
material para relleno, sin transporte del
material sobrante.

m3

897,26

1c

Excavacion a mano para Bocas de
Registro en terreno arenoso hasta 1,80
m de profundidad incluyendo limpieza
de terreno y perfilado manual, sin
depresion de napa, sin transporte del
sobrante.

m3

28,26

1,55

0,65

28,47

Cama de asiento para cafieria

m3

1226,00

0,35

0,65

278,92

Prov. y coloc. Cafieria PVC cloacal
@ 160 mm

1126,00

1126,00

Construccion de Bocas de
Registro, incluyendo marco y tapa
de H°D, manguitos de
empotramientos para cafierias, para
profunidades de de cafierias hasta
2,50 m.

9,00

9,00

Conexiones domiciliarias
completas

al

100,00

100,00
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COMPUTO Y PRESUPUESTO
L, . ) Precio
Item Descripcion Unidad | Cantidad Unitario Total

1 |Movimiento de suelo.
Excavacion a maquina para colocacion
de cafierias en terreno granular hasta

la 1,80 m de profundidad , incluyendo m3 117617 362,55 426.41822
limpieza de terreno y perfilado manual.
Relleno con apoyo de maquina con
material de la excavacion y
compactacién de zanja de cafierias,

1b |hasta 1,80 m de profundidad m3 897,26 435,93 391.141,95
desparramo del sobrante, sin aporte de
material para relleno, sin transporte del
material sobrante.
Excavacion a mano para Bocas de
Registro en terreno arenoso hasta 1,80

1c m de profundidao! incluyendo Iimpieza m3 2847 213,97 6.092.14
de terreno y perfilado manual, sin
depresion de napa, sin transporte del
sobrante.

2 |Cama de asiento para caferia m3 278,92 589,95| 164.544,79

3 Prov. y coloc. Caferia PVC cloacal m 1126,00 315.99| 35580474
@ 160 mm
Construccion de Bocas de
Registro, incluyendo marco y tapa

4 |de H°D.manguitosde u 900 | 21.206,82| 190.86138
empotramientos para cafierias, para
profunidades de de cafierias hasta
2,50 m.

5 Conexiones domiciliarias gl 100,00 3.08058| 308.958,00
completas
TOTAL GENERAL ( SIN IVA) 1.843.821,22
TOTAL GENERAL ( CON IVA) 21,00% | 2.231.023,68
SUBTOTAL 2.231.023,68
GASTOS GENERALES 10,00% 223.102,37
IMPREVISTOS 5,00% 111.551,18
SUBTOTAL 1 2.565.677,23
BENEFICIOS 20,00% 513.135,45
SUBTOTAL 2 3.078.812,68
TOTAL 3.078.812,68
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ANEXO |

DOCUMENTACION TECNICA
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ANEXO I

DOCUMENTACION TECNICA
RED DE AGUA
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ANEXO I11

DOCUMENTACION TECNICA
RED DE CLOACA
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