BARRIO VILLA TRANQUILA, AVELLANEDA

“RED CLOACAL VILLA TRANQUILA, AVELLANEDA”

Memoria Técnica
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1. INTRODUCCION

El siguiente documento contiene la memoria técnica del proyecto de la red desagiies
cloacales destinado al &rea de intervencién conocida como Villa Tranquila perteneciente al
partido de Avellaneda. Este sector se ubica al este de la provincia de Buenos Aires, a 53 km
de la ciudad de La Plata, Republica Argentina.

La obra a ejecutar permitira mejorar el servicio de desagles cloacales en el Barrio
de Villa Tranquila, la misma consiste en la construccién de la red interna cloacal y la
evacuacion de los afluentes cloacales de forma ambientalmente segura mediante el

empalme a colector cloacal existente.

El area de estudio se encuentra delimitada por las calles “Chacabuco”, “Montes de

Oca”, “Vicente Lopez” y “Estanislao del Campo”.

La red abastecera del servicio cloacal a 153 viviendas garantizando la evacuacion
ambientalmente segura de los efluentes cloacales mediante la conexion al colector cloacal

existente.

En la Figura 1 y Figura 2 se presentan imagenes satelitales del barrio en cuestion.
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Figura 2: Sector de Intervencion, Villa Tranquila
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La red de desagules cloacales proyectada consiste en la ejecucion de 692 m de

cafierias de Policloruro de vinilo “PVC”, con junta elastica “JE”, de diametro nominal de 160
mm. La red incluye todas las vélvulas, accesorios y demas elementos para su correcto

funcionamiento.

Ademas, se construiran las correspondientes camaras de inspeccién con dos
variantes en sus dimensiones. Se tendran camaras de inspeccién de 0.60 m x 0.60 m
ubicadas en los encuentros de cafierias, arranques de las mismas, cambios de diametros,
de pendientes y/o de direccién y cuando se requiera mantener distancias compatibles con
los equipos de desobstruccion tradicionales, por lo que se dispondran 32 camaras de
inspeccidn con estas dimensiones. Ademas, habra camaras de inspeccién de 0.40 m x 0.40
m cuando se supere los 20 m de longitud en un tramo, de las cuales se dispondran 17

unidades.
Las conexiones domiciliarias alcanzan un total de 153 unidades.

Los puntos designados para volcar los efluentes del barrio corresponden a la boca
de registro existente de la red cloacal tendida sobre la calle “Montes de Oca” y “Ricardo
Gutiérrez” y la boca de registro a construir en la calle “Montes de Oca” entre “Ricardo

Gutiérrez” y “Estanislao del Campo”.

2. OBJETIVO

El objetivo de la obra es ejecutar una red cloacal para la urbanizacién de Villa
Tranquila y para los habitantes que residen actualmente que no cuentan con el servicio

cloacal, ademas preservar la calidad de las aguas superficiales y del medioambiente.

Las redes de desagiies cloacales conforman un conjunto de conductos ramificados,
el trazado de los mismos se realiza con pendiente descendente partiendo de los extremos
donde se encuentran los puntos mas altos y los tramos de menor diametro, hasta los puntos

mas bajos con tramos de mayor diametro.

El objetivo fundamental de la red de colectoras cloacales es el de transportar los
liquidos con las sustancias que lo integran lo mas rapido posible a su destino final, por lo
que el sistema se proyecta para evacuar eficientemente el caudal de disefio con su
consecuente arrastre de material minimizando la posibilidad del mismo de sedimentar.
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Como esta ultima condicién no logra cumplirse en su totalidad, las labores de limpieza y

mantenimiento seran siempre necesarias, lo que justifica la necesidad de acceso a lared a

través de las camaras de inspeccion.

El sistema de conductos comprende conducciones que pueden ser primarias
(colectores) o secundarias (colectoras), estas Ultimas son aquellas que pueden recibir
descargas de los blogues y cuyo didmetro es menor a 300 mm. Caso contrario, los
colectores son aquellos que no tienen conexiones y poseen diametros mayores a 300 mm
con profundidad mayor a 3 m.

Como se mencion6 anteriormente, este proyecto comprende el tendido de cafierias

cloacales de 160 mm de diametro.

3. PROYECTO DE RED CLOACAL

El proyecto prevé la instalacion de una red interna que se encarga de recolectar y
transportar los efluentes propios del barrio para volcarlos en el colector principal cuya

funcion es recibir actualmente los efluentes de la red interna del barrio.
La red interna comprende tuberias de 160 mm de diametro con una longitud de

692m, camaras de inspeccion y los elementos accesorios necesarios.

La red interna se proyecta con el objeto de lograr, lo mas econémicamente posible,
la evacuacion en forma eficaz de los liquidos residuales de la poblacion de disefioy

conducirlos rapidamente a su destino final.

3.1. Trazado de las conducciones

Para definir la ubicacién del tendido cloacal se siguieron los lineamientos que se

detallan a continuacion:

. Tendencia del escurrimiento natural de las aguas superficiales, pretendiendo

gue la red interna acompafie su trazado.
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. Menor profundizacién posible de las cafierias en el terreno.

. Cainierias con tramos rectos entre accesos a las mismas.

. Minimizacion del nimero de accesos a la red sin resentir las posibilidades de
desobstrucciones eventuales y el mantenimiento preventivo.

. Verificacién de existencia de otras instalaciones visibles o subterrdneas de

servicios publicos o de propiedad privada.

El principio directriz con el cual se llevé a cabo el trazado, teniendo en cuenta la
economia de la obra, se bas6 en darle a los conductos, de didmetro minimo, el mayor

aprovechamiento y la menor profundizacion de las cafierias posible.

En funcién de estos lineamientos se adopt6 el trazado de la red interna, el cual se

puede observar en el plano:

Plano N° 01 — “Planta Red Cloacal Villa Tranquila, Avellaneda”.

3.2. Parametros de disefo

Para el célculo de la red que abastecera con el servicio de desagues cloacales a la

zona de proyecto se consideraron los siguientes parametros de disefio:

. Periodo de disefio

. Poblacioén de disefio

. Dotacion de consumo
. Coeficientes de caudal

. Caudales caracteristicos de disefio

La futura urbanizacién se tuvo en cuenta con la maxima profundizacién posible de
las caferias a los efectos de generar la posibilidad de ampliar la red si el proyecto asi lo

requiere.

3.2.1 Periodo de disefio

Es el tiempo, medido en afios, durante el cual se proyecta el sistema y sus partes

integrantes para cumplir con las funciones para las cuales fue disefiado. Para el presente
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proyecto, se adopta un periodo de disefio de 20 afios, considerando como afio inicial el
2024.

Esto implica que la poblacion a servir debera contar con el servicio cloacal de

calidad, hasta el final del periodo.

Este periodo surge de la normativa ENOHSa (Ente Nacional de Obras Hidricas de
Saneamiento) la cual sugiere un periodo de disefio para las obras civiles que integraran el

sistema de veinte (20) afios, contados a partir del afio inicial de operacion.

3.2.2 Poblacién de disefo

La poblacion es un parametro basico y fundamental para el proyecto de este tipo de
obras ya que la densidad poblacional define las dimensiones de la red.

Se considero que la densidad poblacional seria la misma que la existente en el barrio
actualmente, alcanzando una poblacién de proyecto que es de 799 habitantes.

Se estima que esta cantidad de habitantes alcanza la capacidad poblacional del
area en estudio y no habra un crecimiento poblacional, por lo que se considera que la
capacidad de las unidades de conduccion sera suficiente y limite. Aunque menor poblacion
implica menores caudales de descarga por lo que sera necesario realizar una verificacion

de la autolimpieza de las cafierias.

3.2.3 Dotacién de Consumo

La dotaciéon es la cantidad media de agua utilizada diariamente por un habitante,
expresada generalmente en litros, en ella se involucran los consumos para uso residencial,
no residencial, pérdidas, de uso municipal, etc. La normativa ENOHSa establece para

conexiones domiciliarias sin medidor una dotacion entre los 150 a 300 Lt/hab. dia.

Para el presente proyecto, se adopt6 la dotacién de consumo de 350 Lt/hab. dia.

3.2.4 Coeficientes de Caudal

Debido a que el consumo de una poblacion varia en intervalos de tiempo durante
las horas del dia y de un dia respecto a otro o de una estacion respecto a otra, y no se

PLIEG 2024-43426662-GDEBA-DPTY LLOPISU
a Pégina 7 de 26




tienen registros de esas variaciones, se las puede estimar a través de los coeficientes de

caudal.

* a1y > Coeficiente maximo diario del afio n: representa la relacién entre el

caudal medio del dia de mayor consumo y el caudal medio anual.

* azn > Coeficiente maximo horario del afio n: representa la relacion entre

el caudal maximo horario y el caudal medio del dia de mayor consumo.

* On= 01n - O2n = Coeficiente total méximo horario del afio n: representa la

relacién entre el caudal maximo horario y el caudal medio anual.

* B1n = Coeficiente minimo diario del afio n: representa la relacion entre el

caudal medio del dia de menor consumo y el caudal medio anual.

* B2n > Coeficiente minimo horario del afio n: representa la relacién entre

el caudal minimo horario y el caudal medio del dia de menor consumo.

* B =Bin - B2n > Coeficiente total minimo horario del afio n: representa la

relacién entre el caudal minimo horario y el caudal medio anual.

Segin la normativa ENOHSa cuando no existan registros confiables

ininterrumpidos, de no menos de los Ultimos 36 meses, de consumos de agua potable o de

descargas cloacales que permitan determinar estos coeficientes, se pueden adoptar los

valores especificados en la Tabla 1.

Poblacion servida 04 O o B, B B
500 h<P:<3.000 h 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 0,42

Tabla 1: Coeficientes de caudal. Fuente: ENOHSa
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Para el presente proyecto y segun la cantidad de habitantes del sitio del proyecto,

se adoptaron los siguientes valores:

Coeficientes de Caudal

al Max. Diario 1,40
a2 Méx. Horario 1,70
o 2,38

Bl Min. Diario 0,70

BZ Min. Horario 0,50
B 0,35

Tabla 2: Coeficientes de caudal adoptados

3.2.5 Caudales de Disefio

Caudales Caracteristicos

Respecto a los aportes por consumo de agua potable, se definen cinco
caudales caracteristicos que se utilizan en el disefio de una red de agua potable

para cada afio del periodo de disefio. Para el afio “n” sera:

Qcn = Caudal medio diario del afio n. > Es la cantidad de agua promedio
consumida en el afio n por cada habitante. No brinda informacion sobre las

variaciones de los caudales diarios a lo largo de ese afio.

Entonces, para poder caracterizar esas variaciones, se utilizan los diarios

maximos y minimos del afio:

Qsn = Caudal medio minimo diario del afio n. = Es el caudal medio del dia

de menor consumo de agua potable del afio n.
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Qon = Caudal medio maximo diario del afio n. = Es el caudal medio del dia

de mayor consumo de agua potable del afio n.

A su vez, estos caudales representan los valores medios en un lapso de 24
horas, pero no brindan informacion sobre como varian los caudales horarios dentro

de ese periodo. Para ello es necesario definir los siguientes caudales:

Qan = Caudal minimo horario del afio n. 2 Es el menor caudal instantaneo

del dia de menor consumo de agua potable de ese afio.

Qen= Caudal maximo horario del afio n. > Mayor caudal instantaneo del dia

de mayor consumo (Qopn) del afio n.

Qun = Caudal maximo horario del dia de menor consumo del afio n. 2

Mayor caudal instantaneo del dia de menor consumo (Qgn) del afio n.

En la Tabla 3 se resumen las nomenclaturas de los caudales caracteristicos:

Caudal Nomenclatura
Medio diario QcC
Maximo diario QD
Maximo horario QE
Minimo diario QB
Minimo horario QA

Tabla 3: Nomenclatura Caudales de Disefio. Fuente: ENOHSa

El caudal Q¢ se obtiene a partir de la dotacion de consumo y de la poblacion

para el afio del periodo de disefio.

El resto de los caudales caracteristicos, se obtienen a partir de Qc,

aplicando los siguientes coeficientes:

QD . L. .
al = o - Coeficiente maximo diario

a2 = (Eé Coeficiente méaximo horario
oD
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a=al * a2 = Qi% Coeficiente total de maximo horario
oc

& . L. L.
g1 =E - Coeficiente minimo diario

A . L. L.
B2 =Q—B - Coeficiente minimo diario

B =PB1=x*p2= % 5 Coeficiente total de minimo horario
QcC

Y, por ultimo, la relacién con el QLO con estos coeficientes corresponde a
la siguiente expresion:

QL=QC-Bl-a2 = a2 - Qp

En la Tabla 4 se detallan los caudales caracteristicos calculados para el

presente proyecto:

Caudales Caracteristicos

Qc[Lt/s] = 3,24
Qp [It/s] = 4,53
Qe [Lt/s] = 7,70
Qg [It/s] = 2,27
Qa[It/s] = 1,13
Q, [Lt/s] = 3,85

Tabla 4: Caudales Caracteristicos para cdlculo del colector
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Determinacién de los caudales de disefio

Se consideran caudales aportados por:

a. Consumo de agua potable
b. Infiltracion

a. Caudales aportados por consumo de agua potable

El caudal del proyecto para la red interna solo tiene en cuenta los efluentes
correspondientes a la poblacion del barrio existente, y se considerada el vuelco de

este como descarga concentrada.

Se contempla una distribucion uniforme del caudal a lo largo de la red por
lo que, se divide al mismo a lo largo de toda la longitud de la cafieria y de esta
forma, al multiplicarlo por la longitud de cafieria se obtiene para cada tramo un

caudal proporcional a su longitud.

Los conductos se calcularon para el caudal maximo que deben transportar

“Qe” verificando la capacidad de autolimpieza “Q.”.

a.l Caudal de disefio para el trazado interno del barrio: Ouect pisedio

Para determinarlo, se define el caudal maximo horario del dia de mayor
consumo QE para lo cual, se afecta al consumo medio diario, establecido en base
a la dotacion y a la poblacion de disefio del barrio, por dos coeficientes: al que
permite ajustar el consumo medio diario al consumo maximo diario y a2 que
permite ajustar el consumo maximo diario al consumo maximo horario.

Este Qe se multiplica por el coeficiente de retorno “@”, el cual indica el
porcentaje de la dotacion de agua potable que es descargada efectivamente a la
red cloacal. En este caso se adopté de 0.80, indicando que el 80% de la dotacion

de agua potable se vuelca a las colectoras proyectadas.
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De este modo se calcula el caudal que vuelca la totalidad del Barrio a la red

interna proyectada:
Qpisefio total = Qczo " A1 a2 - @ = Qg - ¢ [Lt/s]
Qbpisefio total = 6.16 [Lt/S]

Para obtener el caudal correspondiente a cada tramo de la red interna
proyectada se divide este valor por la longitud total de la cafieria. De esta manera,

el caudal de disefio de la red es:

QHECT Diseno = 0.891 [Lt/s. Hm]

a.2 Caudal de verificacion para el trazado interno del barrio: Ouect veris.

Asimismo, se debe verificar que se alcance la velocidad de auto limpieza
necesaria para el arrastre de los sélidos, ya que, caso contrario ocasionarian olores
y atascamientos. Esta verificacion se efectia con el caudal QLO el cual
corresponde, como se menciond anteriormente, al caudal maximo horario del dia

de menor consumo.

Para esto, se afecta dicho caudal por el coeficiente de retorno y por la

poblacién. De esta manera, el caudal de verificacion del caudal total de la red es:
Qverif.cotal = Qco " B1- a2 -® = Qo - ¢ [Lt/s]

QVerif.total =3.08 [Lt/S]

Para obtener el caudal de verificacion para cada tramo de cafieria se divide
este caudal por la longitud total de la cafieria. De esta manera, el caudal de

verificacion por hectometro es:

QuEecrverif. = 0.445 [Lt/s. Hm]
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b. Caudales aportados por infiltracion

Corresponde a las contribuciones externas a las redes cloacales, las cuales
pueden estar originadas en el subsuelo o provenir de aportes accidentales de
aguas pluviales. Estos caudales se deben fundamentalmente a agua que penetra
a través de las juntas, de las paredes de los cafios, de las estructuras de los
accesos a laredy por las uniones de estas con los cafios. También, las conexiones
domiciliarias pueden asumir una importancia fundamental en la infiltracion debido
a su longitud y por la ejecucién de las conexiones.

En este caso, se adoptdé como caudal de infiltracion al estimado por AySA
para el partido de la matanza:

En la Tabla 5 se resumen los caudales de disefios empleadosen el

presente proyecto:

Cavudales de Diseno

Red Interna Proyectada
Quisevo ToraL [Lt/s] = 6,16
Qpecr[L/s.m] = 0,009
Quect pisedio [L/S.Hm] = 0,891
Querir. ToTad [Lt/s] = 3,08
Qyecr[L/s.m] = 0,004
Quectverit, [L/s.Hm] = 0,445
Qe [m?/dia/Km]= 30
Qe [Lt/s/m] = 0,0003
Qe ToraclL/s]= 0,2

Tabla 5: Caudales de Disefio para cdlculo de la red interna cloacal

3.2.6 Tapadas Admisibles

La tapada corresponde a la distancia vertical, medida desde la superficie

del pavimento o vereda, hasta el extradds de la cafieria.
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En el presente proyecto se adopté una tapada minima de 0.80 m para las

simples colectoras.

La tapada méxima de la cafieria cloacal para admitir conexiones

domiciliarias es de 3 m.

3.2.7 Rugosidad de la Cafieria

La rugosidad de la cafieria es un parametro muy importante ya que influye
en la velocidad del fluido transportado por las mismas. Para el disefio de las
colectoras este parametro se representd con el coeficiente de rugosidad de

“ ”

Manning “n”, el cual es el mas empleado en el disefio de redes cloacales y depende

del material de las tuberias, para el caso del PVC, se recomiendan valores de n
entre 0.010y 0.013.

En este caso se adoptd un valor de n = 0.011.

En la Tabla 6 se resumen los parametros de disefio adoptados en elproyecto:

Pardmetros de disefo - Villa Tranquila, Avellaneda

Descripcién Sigla Magnitud Unidad
Periodo de Disefio n 20 afos
Poblacion Servida P 799 Hab
Dotacion de agua potable D 350 Lt/hab.dia
Coeficiente de retorno 0} 0,8 -
Coeficiente pico diario oy 1,40 -
Coeficiente pico horario o, 1,70 -
Coeficiente minimo diario B1 0,70 -
Coeficiente minimo horario B, 0,50 -
Longitud total de cafierias Ltotal 692 m
Caudal de Disefio n=20 afios Quiect piseio 0,891 Lt/s.Hm
Caudal de Verificacidon n=0afios Qiiecr VEREF. 0,445 Lt/s.Hm
Caudal de Infiltracién Qe 30,00 m3/dia/Km
Tapada minima Tin 0,80 m
Tapada maxima Tiax 3,00 m
Didmetro minimo Dyin 0,20 m
Pendiente minima inin 0,0030 m/m
Coeficiente de Rugosidad PVC Npye 0,01 s/mY3
Velocidad minima Unin 0,60 m/s
Velocidad méxima Untax 3,00 m/s
Esfuerzo Tractriz Minimo Frvin 0,10 Kg/m?
Salto Maximo en Dispositivo de Caida Smax 2,00 m

Tabla 6: Pardmetros de disefio adoptados para la Red Interna

' PLIEG 2024-43426662-GDEBA-DPTYLLOPISU
Pagina 15 de 26

. ".4& GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE

i OPISY. 255 RIIENOS AIRES



4. CALCULO HIDRAULICO

4.1. Metodologia de célculo hidraulico

El escurrimiento de las aguas cloacales incluye el liquido vertido mas cierta cantidad
de materiales flotantes, suspendidos y disueltos. Es por ello que son aplicables las leyes de
la hidraulica relativas al escurrimiento a superficie libre. Se opta por este tipo de
escurrimiento debido a las infaltables pérdidas y filtraciones que implica la red a presion
sumado a la necesidad de acceso a la red para llevar a cabo la inspeccion y eventuales
desobstrucciones que se producen en la etapa de operacion. Este sistema de desagiie
requiere una parte de seccién de conducto disponible para posibilitar la circulacién del aire
que permita el escape de los gases provenientes del liquido, dicho sistema de ventilacion
se logra a través de los circuitos previstos entre camaras de inspeccién y ventilaciones del

sistema domiciliario.

Para el disefio de las redes se dimensionaron los conductos para que posean la
capacidad suficiente para transportar el caudal maximo horario, denominado Qezo torat TrRavo
correspondiente al caudal de vuelco en la hora y en el dia de mayor consumo y luego se
verificd la capacidad de autolimpieza de los mismos con el caudal méximo horario del dia
de menor consumo nombrado como Quo toTaL TRaMo, COrrespondiente al caudal de vuelco en

la hora de mayor consumo del dia de menor consumo.

4.2. Dimensionado de los conductos

Se realizaron los célculos para escurrimiento a seccién llena, situacion que se da
cuando el tirante liquido es igual al diametro de la seccion (h = D). Este calculo se realiza
a los fines de verificar la capacidad de escurrimiento (Capacidad (Qu..) > Qezo totaL TRAMO).
Para este calculo se utiliza la ecuacion de Chezy-Manning considerando un escurrimiento
uniforme y permanente, es decir, adoptando un gradiente hidraulico coincidente con la

pendiente de la cafieria o solera.

El caudal a seccion llena se calcula:

0,3117 8 1
. D3.i2

QLL = ULL .ATea =
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Y la velocidad del fluido para la misma condicién:

Dint\’/
R,/ i _ (1€n_t) RE

U, = =
LL n n

Donde Ry corresponde al radio hidraulico de la seccion:

Area Dint

" Perimetro mojado 4

El comportamiento de la red se verifica con el caudal real, es decir, con el caudal
acumulado de cada tramo para el periodo de disefio (QroraL Tramo); €Ste Ultimo corresponde
al caudal total al final de la boca de registro. Para ello, se toma el caudal de la boca de
registro aguas arriba (Qaariva), €l caudal incorporado en el tramo entre las camaras de

inspeccidn analizadas (Qrramo) Y €l caudal incorporado por infiltracién (QINF).

QpiseNo Acum = Qpiseo aAarr T QTramo + Qinf

Donde:
. En el trazado interno: Qpisgxo.tramo = Viviendas por tramo - Qpiseio vivienda

A los efectos de cumplir con la capacidad necesaria, se verific6 que en todos los

tramos se cumpla con:

QLL > QTotal Tramo

4.3. Verificacién de h/D

Otra verificacién necesaria dentro del disefio de colectoras cloacales corresponde a
comprobar que al tirante del liquido cloacal dentro de las cafierias permanezca dentro de
los valores recomendados a lo largo del periodo de disefio, ya que la relacién de h/D debe

ser menor a ciertos valores limites establecidos por las normativas.

En este caso, la prestataria del servicio en el sitio del proyecto es AySA y la misma

establece que para el caudal de disefio Qp;sgrio acum: h/D < 0.85.

. PLIEG-2024-43426662-GDEBA-DPTY LLOPISU
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Para calcular la relacion h/D se utilizan las tablas de Woodward-Posey, ingresando

a las mismas con el valor adimensional:

Q.n

AdimW —P = —
/3 i

D

Las tablas arrojan, para cada valor del Adim W — P, la relacion de h/D asociada al

mismo.

4.4. Velocidad de Autolimpieza

Como se mencion6 anteriormente, se verifico que se cumpla en todos los tramos de
la red, con la velocidad del fluido que permite la autolimpieza y evitar asi, que se produzca

sedimentacion de las particulas sélidas con el consecuente atascamiento.

Esta verificacion se realizd en base a la combinacién de dos metodologias de disefio
correspondiente a criterios de autolimpieza para el transporte de soélidos, siendo ambas,
parte de la teoria de Camp-Shields la que sostiene que, para remover particulas, es
necesario que la fuerza de arrastre del liquido en movimiento venza a la fuerza rozamiento

generada por el peso del sedimento, por lo que resultan compatibles y complementarias.
Las metodologias son:
a) Método Tradicional o Velocidad minima.

b) Esfuerzo tractivo.

a) Método Tradicional o Velocidad minima

La velocidad critica de arrastre o velocidad de autolimpieza define la velocidad para
la cual se produce el arrastre o suspension de las particulas transportadas, por lo que
velocidades menores a esta no arrastraran dichas particulas. La velocidad de auto limpieza
se adopta igual a U,in =0, 60 [m/s] a seccion llena, lo cual debe asegurarse a partir de la
pendiente minima.

. PLIEG-2024-43426662-GDEBA-DPTY LLOPISU
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b) Esfuerzo tractivo

Este método propone verificar que la fuerza tractiva del fluido sea mayor a la fuerza
tractiva minima asociada a un buen arrastre hidraulico de la materia sedimentable dentro
de las cafierias. La normativa ENOHSA propone un esfuerzo tractriz minimo de Frpin =
0,10 [Kg/mz2].

La expresién para el célculo del esfuerzo tractriz es la siguiente:

Fr =690 - %% - Quppipacum’™ " - %8125 [Kg/m?]

Este esfuerzo es calculado con el caudal Q. (caudal maximo horario
correspondiente al dia de menor consumo del inicio del periodo de disefio) denominado,
dentro del presente proyecto, como QroraL Tramo de verificacion correspondiente al Qo a los

efectos de asegurar el arrastre de las particulas al menos una vez al dia.

La verificacion de la velocidad de autolimpieza se realizé con ambas metodologias,
de las cuales surgen las pendientes minimas a adoptar a los efectos de cumplir con las

mismas.

Para el caso del método tradicional, la pendiente minima surge de la férmula de
Manning, igualando la velocidad a seccién llena a la minima U;;, = 0.60 m/s, con lo cual, se
obtienen pendientes minimas variables en funcién del didmetro de las cafierias. Para el
caso del diametro involucrado, la pendiente minima es:

Para:
. D=160mm - iy, =3 %o

En el caso del método tractriz, la pendiente minima surge de la expresién de célculo
del mismo, igualando la fuerza tractiva a la minima admisible de Fr,,;, = 0.10 Kg/m?2, con lo
cual, se obtienen pendientes minimas variables en funcion del caudal de verificacion de las

caferias.

En las planillas de calculo se puede observar que las pendientes minimas, que
surgen del esfuerzo tractriz, no se verifican en la totalidad de los tramos, en los cuales las
pendientes son menores, esto se justifica econ6micamente ya que técnicamente con la
pendiente adoptada y un acompafiamiento periédico de limpieza se garantiza el buen

funcionamiento de la red. Mayores pendientes implican mayores excavaciones lo que deriva
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en un aumento del costo total del proyecto.

45. Verificacion de Velocidades Maximas

Todas las colectoras se deben calcular para que no se supere la velocidad maxima
para el caudal de disefio. Esta velocidad méxima es considerada cuando el liquido
comienza a incorporar aire que se traduce en un aumento de volumen el cual disminuye la

capacidad de la cafieria produciendo trastornos de circulacion hidraulica en la misma.

Por tal motivo, se verificd que la velocidad del fluido permanezca por debajo de los
limites admisibles, los cuales fueron determinados por dos metodologias:

a) Criterio de méaxima velocidad de Boussisneq,.

b) Criterio de maxima velocidad erosiva.

a) Criterio de maxima velocidad de Boussisneq

La velocidad maxima surge de la siguiente expresion:

Umax =B-\/g-Rh
En la que:
B = Coeficiente de Boussisheq. B = 6.

g = Aceleracion de la gravedad. g = 9.8 m/s

R, = Radio hidraulico de la seccion correspondiente al caudal de disefio (Qoise acum.)

Entonces, para distintos diametros se obtienen distintas velocidades maximas. Por
lo tanto, se verifico que las velocidades alcanzadas en los distintos tramos se mantengan

por debajo del limite calculados.

b) Criterio de maxima velocidad erosiva
Por cuestiones relacionados a problemas de erosividad se adopta una velocidad

maxima: UMAX = 3 m/s.

Se verifico que la velocidad se mantenga también por debajo de este limite

admisible.
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4.6. Planillas de Célculo
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Terreno Natural

Tramo ™ Caheria Proyectada Caudales Pardmefros Hidrdulicos
Bocas de Registro| Cotas Pendiente Subsidiaria Disp. De Caida Infiltracién Caudal de Disefio - Qg9 Caudal de Verificacion - Qi
Pend. | Dyominadl Cota Intrados Seccién Llena Para Qg Para Qy Tractriz
BR Longitud i mnima Cota Intrados|pjf, cota Qe Q,
Ne Inicial | Final i ADOPTADA i intrados . Qur.
» . n Dn  |Met. rpap. [Met. rpac Inicial | Final | Re9Uere |\ iciar | Final [ engr | Reduiere [ Tramo f b |+ AArriba|A. Arriba| Tramo | Qroma mavo| A. Arriba |+ AArriba |A. Arriba| Tramo |Qromemavo| Qu | Vi | Adim. u | Adim. u [
Inicial | Final W-p h/D | R/D W-p h/D | R/D
[m] [m] | [m] {(m/m]] [m] [m/m] [m/m] | (m/m] | [m] | [m] [m] | [m] | [ml [it/s] [it/s] [it/s] (t/s] | [t/s] | [it/s] [it/s] [it/s] lt/s] | [it/s] [it/s] [it/s] | (m/s] [m/s] [m/s] | [Kg/m?)

1 1 2 74,83 2,77 | 2,47 0,004 0,16 0,0030 0,0094 0,004 | 1,97 | 1,67 |NoRequiere No Requiere 0,03 0,00 0,00 | 0,67 0,69 0,00 0,00 0,33 0,36 13,54 | 0,67 | 0,016 (0,153/0,095( 0,35 0,008 0,112|0,071| 0,29 | 0,05
2 3 4 26,71 2,71 | 2,64 0,003 0,16 0,0030 0,0152 0,003 1,91 | 1,83 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,00 0,00 | 0,24 0,25 0,00 0,00 0,12 0,13 11,71 | 0,58 | 0,007 (0,100(0,064| 0,23 | 0,003 | 0,073 |0,047| 0,19 | 0,03
3 4 5 7,29 2,64 |2,69(-0,007 0,16 0,0030 0,0136 0,003 1,83 | 1,81 [NoRequiere No Requiere 0,00 0,25 0,25 | 0,06 0,31 0,13 0,13 0,03 0,16 11,71 | 0,58 | 0,008 (0,112(0,071| 0,25 | 0,004 0,082 | 0,053 | 0,21 | 0,03
4 5 6 22,42 2,69 |2,72|-0,001] 0,16 0,0030 0,0107 0,003 1,81 | 1,74 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,31 0,31 | 0,20 0,52 0,16 0,16 0,10 0,27 11,71 | 0,58 | 0,014 (0,143/0,089( 0,29 | 0,007 | 0,105 | 0,067 | 0,24 | 0,04
5 6 7 18,71 2,72 2,52| 0,011 0,16 0,0030 0,0094 0,003 1,74 | 1,68 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,52 0,52 | 0,17 0,70 0,27 0,27 0,08 0,36 11,71 | 0,58 | 0,019 /0,165/0,101| 0,32 | 0,010| 0,120|0,075| 0,26 | 0,04
6 7 2 29,94 2,52 | 2,47| 0,002 0,16 0,0030 0,0081 0,003 1,68 | 1,59 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,70 0,70 | 0,27 0,97 0,36 0,36 0,13 0,50 11,71 | 0,58 | 0,026 (0,194/0,117| 0,35] 0,013 0,141 |0,088| 0,29 | 0,04
7 2 8 26,40 2,47 | 2,43 0,002 0,16 0,0030 0,0059 0,003 1,59 | 1,52 [NoRequiere 0,08 [No Requiere 0,01 + 1,67 1,67 | 0,24 1,91 + 0,86 0,86 0,12 0,99 11,71 | 0,58 | 0,051 0,273/0,158| 0,43 | 0,026 0,196|0,118| 0,35 | 0,06
8 8 9 29,79 2,43 | 2,38 0,002 0,16 0,0030 0,0055 0,003 1,52 | 1,43 [NoRequiere No Requiere 0,01 1,91 191 | 0,27 2,19 0,99 0,99 0,13 1,13 11,71 | 0,58 | 0,058 0,292/0,167| 0,45] 0,030| 0,210|0,126| 0,37 | 0,06
9 10 13 22,96 2,87 |2,67 0,009 0,16 0,0030 0,0162 0,009 | 2,07 | 1,87 |NoRequiere No Requiere 0,01 0,00 0,00 | 0,20 0,21 0,00 0,00 0,10 0,11 19,95 | 0,99 | 0,003 [0,072/0,046( 0,32 | 0,002 | 0,053 |0,034| 0,26 | 0,06
10 11 12 17,60 2,78 | 2,67 0,006 0,16 0,0030 0,0184 0,006 | 1,98 | 1,87 |No Requiere No Requiere 0,01 0,00 0,00 | 0,16 0,16 0,00 0,00 0,08 0,08 16,56 | 0,82 | 0,003 [0,070{0,045| 0,26 | 0,002 | 0,051 | 0,033| 0,21 | 0,04
11 12 13 15,12 2,67 |2,67 0,000 0,16 0,0030 0,0138 0,003 1,87 | 1,83 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,16 0,16 | 0,13 0,30 0,08 0,08 0,07 0,16 11,71 | 0,58 | 0,008 (0,110{0,070{ 0,25 | 0,004 0,081 | 0,052 | 0,20 | 0,03
12 13 14 6,52 2,67 |2,79(-0,018] 0,16 0,0030 0,0103 0,003 1,83 | 1,81 [NoRequiere 0,04 [No Requiere 0,00 + 0,52 0,52 | 0,06 0,58 + 0,27 0,27 0,03 0,30 11,71 | 0,58 | 0,015/0,150{0,093| 0,30 | 0,008 0,110|0,070| 0,25 | 0,04
13 14 15 16,42 2,79 {2,80(-0,001] 0,16 0,0030 0,0092 0,003 1,81 | 1,76 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,58 0,58 | 0,15 0,73 0,30 0,30 0,07 0,38 11,71 | 0,58 | 0,019 /0,169/0,104| 0,32 | 0,010| 0,123 |0,077| 0,27 | 0,04
14 15 17 11,10 2,80 | 2,77 0,003 0,16 0,0030 0,0087 0,003 1,76 | 1,73 [NoRequiere No Requiere 0,00 0,73 0,73 | 0,10 0,83 0,38 0,38 0,05 0,43 11,71 | 0,58 | 0,022 {0,180{0,110{ 0,34 0,011 0,131|0,082| 0,28 | 0,04
15 3 16 7,08 2,71 | 2,66 | 0,007 0,16 0,0030 0,0280 0,007 | 1,91 | 1,86 |NoRequiere No Requiere 0,00 0,00 0,00 | 0,06 0,07 0,00 0,00 0,03 0,03 17,24 | 0,86 | 0,001 0,044(0,029( 0,20 | 0,001 0,032|0,021| 0,16 | 0,03
16 16 17 5,79 2,66 |2,77(-0,019] 0,16 0,0030 0,0212 0,003 1,86 | 1,85 [NoRequiere No Requiere 0,00 0,07 0,07 | 0,05 0,12 0,03 0,03 0,03 0,06 11,71 | 0,58 | 0,003 (0,071{0,046( 0,19 | 0,002 0,052 |0,034| 0,15 | 0,02
17 17 22 17,13 2,77 [ 2,69 | 0,005 0,16 0,0030 0,0076 0,003 1,73 | 1,68 [NoRequiere 0,12 [No Requiere 0,01 + 0,95 0,95 | 0,15 1,11 + 0,49 0,49 0,08 0,57 11,71 | 0,58 | 0,029 (0,207(0,124| 0,37 | 0,015] 0,150| 0,093 | 0,30 | 0,05
18 12 19 27,75 2,67 | 2,63 0,001 0,16 0,0030 0,0149 0,003 1,87 | 1,79 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,00 0,00 | 0,25 0,26 0,00 0,00 0,12 0,13 11,71 | 0,58 | 0,007 (0,102(0,065( 0,24 | 0,004 0,074|0,048| 0,19 | 0,03
19 18 19 34,68 2,72 2,63 0,003 0,16 0,0030 0,0134 0,003 1,92 | 1,82 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,00 0,00 | 0,31 0,32 0,00 0,00 0,15 0,17 11,71 | 0,58 | 0,009 (0,113/0,071| 0,25 | 0,004 0,083 | 0,053 | 0,21 | 0,03
20 19 20 4,47 2,63 |2,71(-0,018] 0,16 0,0030 0,0099 0,003 1,79 | 1,77 [NoRequiere 0,03 [No Requiere 0,00 + 0,58 0,58 | 0,04 0,62 + 0,30 0,30 0,02 0,32 11,71 | 0,58 | 0,016 [0,156/0,096| 0,31 ] 0,009| 0,113 |0,071| 0,25 | 0,04
21 21 20 10,25 2,73 [ 2,71 0,002 0,16 0,0030 0,0236 0,003 1,93 | 1,90 [NoRequiere No Requiere 0,00 0,00 0,00 | 0,09 0,09 0,00 0,00 0,05 0,05 11,71 | 0,58 | 0,003 (0,063/0,041| 0,17 | 0,001 ) 0,046 |0,030| 0,14 | 0,02
22 20 22 25,87 2,71 | 2,69 0,001 0,16 0,0030 0,0081 0,003 1,77 | 1,70 [No Requiere 0,13 [No Requiere 0,01 + 0,71 0,71 | 0,23 0,95 + 0,37 0,37 0,12 0,49 11,71 | 0,58 | 0,025/0,192/0,116/ 0,35 ] 0,013 | 0,140| 0,087 | 0,29 | 0,04
23 22 23 15,80 2,69 [2,77(-0,005) 0,16 0,0030 0,0055 0,003 1,68 | 1,63 [NoRequiere 0,02 [No Requiere 0,01 + 2,06 2,06 | 0,14 2,21 + 1,07 1,07 0,07 1,15 11,71 | 0,58 | 0,059 0,294/0,168| 0,45 ] 0,030| 0,211 |0,126| 0,37 | 0,06
24 23 32 5,47 2,77 | 2,77| 0,000 0,16 0,0030 0,0055 0,003 1,63 | 1,61 [NoRequiere No Requiere 0,00 2,21 2,21 | 0,05 2,26 1,15 1,15 0,02 1,17 11,71 | 0,58 | 0,060 (0,297(0,170{ 0,45 ] 0,031| 0,213 |0,128| 0,37 | 0,06
25 24 25 5,45 2,75 2,75 0,000 0,16 0,0030 0,0316 0,003 1,95 | 1,93 [NoRequiere No Requiere 0,00 0,00 0,00 | 0,05 0,05 0,00 0,00 0,02 0,03 11,71 | 0,58 | 0,001 (0,047({0,031| 0,14 | 0,001 0,034|0,022| 0,12 | 0,01
26 25 26 21,04 2,75 | 2,73 0,001 0,16 0,0030 0,0152 0,003 1,93 | 1,87 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,05 0,05 | 0,19 0,25 0,03 0,03 0,09 0,13 11,71 | 0,58 | 0,007 (0,100(0,064| 0,23 | 0,003 | 0,073 |0,047| 0,19 | 0,03
27 26 30 15,30 2,73 2,63 0,007 0,16 0,0030 0,0123 0,003 1,87 | 1,82 [NoRequiere No Requiere 0,01 0,25 0,25 | 0,14 0,39 0,13 0,13 0,07 0,20 11,71 | 0,58 | 0,010(0,124/0,078| 0,27 | 0,005] 0,091 | 0,058 | 0,22 | 0,03
28 27 28 19,29 2,81 [ 2,87]-0,003] 0,16 0,0030 0,0176 0,003 | 2,01 | 1,95 |NoRequiere No Requiere 0,01 0,00 0,00 | 0,17 0,18 0,00 0,00 0,09 0,09 11,71 | 0,58 | 0,005 [0,086(0,055[ 0,21 | 0,002 | 0,063 | 0,041| 0,17 | 0,02
29 28 29 59,74 2,87 | 2,77 0,002 0,16 0,0030 0,0092 0,003 1,95 | 1,77 [NoRequiere No Requiere 0,02 0,18 0,18 | 0,53 0,73 0,09 0,09 0,27 0,38 11,71 | 0,58 | 0,019 /0,169/0,104| 0,32 | 0,010| 0,123 |0,077| 0,27 | 0,04
30 29 30 2504 | 2,77 [ 2,63 0,006] 0,16 | 0,0030 [ 00081 | 0,003 | 1,77 | 1,70 [No Requiere No Requiere| 0,01 0,73 0,73 | 0,22 0,96 0,38 038 | 011 0,50 | 11,71 | 0,58 | 0,026|0,193|0,117| 0,35 | 0,013 | 0,140 | 0,087 | 0,29 | 0,04
31 30 31 29,68 2,63 |2,77(-0,005) 0,16 0,0030 0,0064 0,003 1,70 | 1,61 [NoRequiere 0,13 [No Requiere 0,01 + 1,35 1,35 | 0,26 1,62 + 0,70 0,70 0,13 0,84 11,71 | 0,58 | 0,043 (0,251(0,147| 0,41 ] 0,022 0,181|0,110| 0,34 | 0,05
32 31 32 7,16 2,77 | 2,77| 0,000 0,16 0,0030 0,0062 0,003 1,61 | 1,59 [NoRequiere No Requiere 0,00 1,62 1,62 | 0,06 1,69 0,84 0,84 0,03 0,88 11,71 | 0,58 | 0,045(0,256(0,150| 0,41 ] 0,023 0,185(0,112| 0,34 | 0,06
33 32 BRE 28,81 2,77 {2,51| 0,009 0,16 0,0030 0,0041 0,003 1,59 | 1,50 [No Requiere 0,02 [No Requiere 0,01 + 3,95 3,95 | 0,26 4,22 + 2,05 2,05 0,13 2,19 11,71 | 0,58 | 0,112 |0,414/0,220{ 0,53 | 0,058 0,292 0,167 | 0,45 | 0,08

Long. Tot [m] = 692 Caudal. Tot [Lt/s]= 0,24 Caudal. Tot [Lt/s] = 6,16 Caudal. Tot [Lt/s] = 3,08

OP
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Tramo Verificaciones

BR:::t(:j Velocidad de Limpieza Velocidad Maxima
CAPACIDAD
Ne BR Método Velocidad Minima Método Esfuerzo Tractriz Boussisneq Erosiva
icial | Final | /P <085 [ Uu>06 |immima oo | WA ||t FE>000 Uy | U< U u<3
Qoseto | fmys) | m/m) [m/m] ke/m’|  Be/m’ [ im/sl]  Im/s) [m/s]
1 1 2 VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,009 NO VERIFICA[ 0,05 |NO VERIFICA| 2,31 VERIFICA VERIFICA
2 3 4 VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,015 NO VERIFICA[ 0,03 |NO VERIFICA| 1,89 VERIFICA VERIFICA
3 4 5 VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,014 NO VERIFICA[ 0,03 |NO VERIFICA| 2,00 VERIFICA VERIFICA
4 5 6 VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,011 NO VERIFICA[ 0,04 |NO VERIFICA| 2,24 VERIFICA VERIFICA
5 6 7 VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,009 NO VERIFICA[ 0,04 |NO VERIFICA| 2,39 VERIFICA VERIFICA
6 7 2 VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,008 NO VERIFICA[ 0,04 |NO VERIFICA| 2,58 VERIFICA VERIFICA
7 2 8 VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,006 NO VERIFICA[ 0,06 |NO VERIFICA| 2,99 VERIFICA VERIFICA
8 8 9 VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,006 NO VERIFICA[ 0,06 |NO VERIFICA| 3,07 VERIFICA VERIFICA
9 10 13 VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,016 NO VERIFICA[ 0,06 |NO VERIFICA| 1,62 VERIFICA VERIFICA

=
o
=
=
=
N

VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,018 NO VERIFICA| 0,04 |NOVERIFICA] 1,60 [ VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,014 NO VERIFICA| 0,03 |NO VERIFICA| 1,98 [ VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,010 NO VERIFICA| 0,04 |NO VERIFICA| 2,29 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,009 NO VERIFICA| 0,04 |NO VERIFICA| 2,42 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,009 NO VERIFICA| 0,04 |NO VERIFICA| 2,49 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,028 NO VERIFICA| 0,03 |[NO VERIFICA| 1,27 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,021 NO VERIFICA| 0,02 |NO VERIFICA| 1,61 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,008 NO VERIFICA| 0,05 |NO VERIFICA| 2,65 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,015 NO VERIFICA| 0,03 |NO VERIFICA| 1,91 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,013 NO VERIFICA| 0,03 |NO VERIFICA| 2,01 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,010 NO VERIFICA| 0,04 |NO VERIFICA| 2,33 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,024 NO VERIFICA| 0,02 |NO VERIFICA| 1,52 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,008 NO VERIFICA| 0,04 |NO VERIFICA| 2,56 | VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,006 NO VERIFICA| 0,06 |NO VERIFICA| 3,08 [ VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,005 NO VERIFICA| 0,06 |NO VERIFICA| 3,10 [ VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,032 NO VERIFICA| 0,01 |[NO VERIFICA| 1,32 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,015 NO VERIFICA| 0,03 |NO VERIFICA| 1,89 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,012 NO VERIFICA| 0,03 |NO VERIFICA| 2,10 [ VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,018 NO VERIFICA| 0,02 |NOVERIFICA] 1,76 | VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,009 NO VERIFICA| 0,04 |NO VERIFICA| 2,42 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA| 0,003 | VERIFICA 0,008 NO VERIFICA| 0,04 |NO VERIFICA| 2,57 VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,006 NO VERIFICA| 0,05 |NO VERIFICA| 2,88 [ VERIFICA VERIFICA
VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,006 NO VERIFICA| 0,06 |NO VERIFICA| 2,91 VERIFICA VERIFICA
BRE | VERIFICA | VERIFICA | 0,003 | VERIFICA 0,004 NO VERIFICA| 0,08 |NO VERIFICA| 3,52 VERIFICA VERIFICA
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