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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de los trabajos realizados durante la
Practica Supervisada por el alumno Paredes Jeremias Eduardo, a fin de cumplimentar
con los requisitos de la carrera de Ingenieria Civil en la Facultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales (F.C.E.F.y.N), perteneciente a la Universidad de Cérdoba (U.N.C.).

Los tutores designados para el acompafiamiento del alumno durante la ejecucion de la
Practica Supervisada fueron la Ing. Civil Estela Reyna por parte de la Universidad
Nacional de Cérdoba y el Arg. Cesar Yanover por parte de la entidad receptora como

supervisor externo.

A su vez, el trabajo realizado se da en el marco de la convencidn celebrada entre la
Subsecretaria de Planeamiento Fisico y la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, por el cual la primera encarga a alumnos estudiantes de Ingenieria Civil el

estudio y solucion de diversos aspectos concernientes en su carrera.

En este caso, el trabajo tiene como fin el estudio y la solucidn de problemas que se
vienen dando hace afios en la red de infraestructura cloacal que se ubica entre los
edificios del Comedor Universitario, los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Quimicas y la Secretaria de Relaciones Internacionales, en Ciudad Universitaria,

Cordoba, Argentina.

Para lograr el objetivo planteado, el trabajo se dividié basicamente en tres partes:

Una primera parte con la introduccion de contenidos teoricos a fin de clarificar
conceptos que se usaran a lo largo del desarrollo del presente informe.

Una segunda parte de estudio de la problematica en donde se recopil6 la
informacion existente de las redes y se relevd datos de interés mediante

diferentes instrumentales.

Una tercera instancia, en donde a partir del procesamiento de la informacion,
se realizdé un diagndstico de la red, analizando los puntos conflictivos, y en

base a esto, se propuso un proyecto de solucion.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

A raiz de un convenio entre la Subsecretaria de Planeamiento Fisico de la UNC y
FCEFyN, se formd6 un equipo de dos alumnos de Ingeniera Civil para realizar el
estudio de probleméticas por el colapso de cloacas en la Facultad de Ciencias
Quimicas (F.C.Q.) y Comedor Universitario que derivara en un plan de mejoramiento
del servicio, un diagnéstico y elaboracion de un proyecto ejecutivo con mejoras

inmediatas y a largo plazo.

Tras una iniciativa de la FCEFyN, a través del Decano Ing. Roberto Terzariol y el Ing.
Alejandro Baruzzi, se firmd un convenio con la Subsecretaria de Planeamiento Fisico
de la UNC. El documento contempla que los alumnos pasantes rentados Eliseo
Gbmez Miralles y Jeremias Eduardo Paredes, realizaran tareas de estudio, proyecto y
redisefio del sistema cloacal que afecta a la Facultad de Ciencias Quimicas y al
Comedor Universitario, ya que este sistema se encuentra colapsado. Cabe aclarar que
los alumnos designados surgieron de una seleccidon que se hizo para realizar dichas

tareas.

El equipo de dos alumnos esta supervisado por la ingeniera Estela Reyna, docente de

la F.C.E.F.y.N. y el Arquitecto Cesar Yanover, perteneciente a la F.C.Q..

Se impuls6 este trabajo para vincular y hacer un relevamiento que permita ver la actual
situacion de Obras Sanitarias, en el servicio de agua pluvial y de cloacas,
particularmente, pero también con la intencidn de dar fin a la problematica de que el

sistema cloacal colapse.

Se realizaron varias visitas al predio donde se encuentran el laboratorio de la Facultad
de Ciencias Quimicas y el Comedor universitario, y se realizaron tareas como
inspeccioén visual y relevamiento de plano de red cloacal y de agua pluvial, tras lo cual

se elevé un informe diagnostico y analitico sobre el sistema de servicio.

Se hizo un diagnostico y planificacién, para comenzar con las nuevas medidas,
garantizando asi la mejor provision de servicio, sobre todo en épocas criticas como

cuando en el Comedor Universitario se realizan grandes fiestas y eventos.

Paredes, Jeremias Eduardo
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CAPITULO 2: OBJETIVOS

2.1. LA EMPRESA

Como objetivo de aprendizaje, se busca la aplicacion, el desarrollo y la extension de
los conocimientos, actitudes, y habilidades, previamente adquiridos durante los afios
de estudio. Alcanzando las competencias y la capacidad para desempefiar las tareas y
roles que se esperan de un Ingeniero civil. Esto con el fin complementar la formacion
integral y de cumplir con las exigencias del mercado laboral, aportando soluciones

practicas a las necesidades de la poblacion.

El objetivo del presente informe, es especificar los trabajos necesarios para la
realizacién del Proyecto Constructivo junto a la correspondiente alternativa decidida a

implementar para resolver la problematica de que el sistema cloacal colapse.

El mismo posibilitara la construccion del sistema de conducciones de efluentes
cloacales que constituyen el Sistema de cloacas de los edificios ya mencionados, y su
futura operacion y mantenimiento, con todas las instalaciones necesarias para que
preste un eficiente servicio de desagote de efluentes cloacales a la cafieria colectora
ubicada en la vereda, satisfaciendo los caudales requeridos a los que sera sometido.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
En el presente trabajo se plantean los siguientes objetivos:

Realizar un plan de avance que contiene el relevamiento planimetro y
altimétrico de la red cloacal y pluvial de los edificios que comparten el
problema.

Realizar un informe diagndstico sobre la situacion actual del servicio cloacal.
Identificar necesidades, debilidades y obstaculos en la implementacion,
desarrollo y sustentabilidad de la solucién elegida.

Realizar un proyecto ejecutivo con mejoras inmediatas y a largo plazo,
evaluando las distintas variables y posibilidades.

Realizar un cédmputo métrico, analisis de costo y presupuesto de la solucion

elegida.

Paredes, Jeremias Eduardo
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CAPITULO 3: CONVENIO ENTRE F.C.E.F.y.N., Y SUBSECRETARIA DE
PLANEAMINTO FISICO DE LA U.N.C.

3.1. SUBSECRETARIA DE PLANEAMIENTO FiSICO DE LA U.N.C.

La Subsecretaria de Planeamiento Fisico de la Universidad Nacional de Coérdoba es la
encargada de la planificacion, desarrollo, gestion y seguimiento de proyectos de
infraestructura para la Universidad y en conjunto con las dependencias. Ademas tiene
a su cargo el mantenimiento de los espacios verdes, la infraestructura de los espacios
exteriores, la concesién de las éareas comerciales en Ciudad Universitaria, la

administracién de playas de estacionamiento y de aulas de uso comun.

Tiene como misién la elaboracion de criterios e implementacion referida al desarrollo,
adecuacion y conservacion de la planta fisica universitaria. Asesoramiento y
planificacion en la elaboracién de los Planes de Obra Publica para lo cual cuenta con
un Banco de Proyectos. De igual modo, es responsable de controlar la intervencion en

el financiamiento alternativo de las obras.
3.1.1. Direcciones

Las direcciones que componen la subsecretaria de planeamiento fisico son las

siguientes:

Direccion de Administracion: Area de recursos Humanos, Area Econdmica
Financiera y Control de Gestion.

Direccion de Catastro.

Direccion de Control de Obras.

Direccion de Estudios, Programas y Proyectos.

Direccion de Infraestructura y Medio Ambiente.

Direccién de Planificacion Estratégica.

3.1.2. Autoridad

La autoridad de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico es la Arg. Isabel Ponce.

Paredes, Jeremias Eduardo
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3.2. CONVENIO ENTRE SUBSECRETARIA DE PLANEAMIENTO FiSICO DE LA
U.N.C.Y F.C.E.F.y.N.

Segun la resolucion del expediente N° 24183/2011, se celebra un convenio entre la
Subsecretaria de Planeamiento Fisico de la Universidad Nacional de Cérdoba (U.N.C.)
y la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (F.C.E.F.Y.N.) a los fines de
incluir estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil y Constructor, en diversas

actividades y trabajos que dependan de la mencionada Subsecretaria.

En el marco de este convenio, se encarga a la F.C.E.F.Y.N. la seleccidon de
estudiantes para “estudio y solucion de problematicas cloacales en la Facultad de
Ciencias Quimicas y Comedor Universitario”. Para ello, a través del reglamento “Becas
de promocion de actividades de asistencia técnica, transferencia y de actividades
internas en la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales” se seleccionaron dos
becarios por orden de mérito académico entre los postulantes.

La beca fue de tipo “Becario Pasante Interno”, seguin la resolucién del expediente
49864/2014 de la Sesién Ordinaria del Honorable Consejo Directivo del dia 10 de
octubre de 2014:

“ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.

La Comision de Vigilancia y Reglamento Aconseja: Art. 1°).- Designar a los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, Sr. Jeremias PAREDES (DNI:
34.988.758) y Sr. Eliseo GOMEZ MIRALLES (DNI: 36.425.611), como becarios de la
catedra de Préactica Supervisada de la ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, a partir del
01 de Octubre de 2014 y por el término de 02 (dos) meses.

Art. 2°).- Designar al Prof. Ing. Alejandro BARUZZI como Director de la Beca.

Art. 3°).- El Director de la Beca deberd gestionar la contrataciéon del seguro de

accidentes personales correspondiente.

Art. 4°).- La erogacion ocasionada por estas designaciones serd afrontado con fondos

del Centro de Vinculaciéon Secretaria de Extension”.

De esta manera, quedaban los alumnos Gémez Miralles Eliseo y Paredes Jeremias

encargados de la labor antes mencionada.
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3.3. SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA, SEGURIDAD Y PLANEAMIENTO
(S.1.S.P.) DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

Promueve las tareas ejecutivas que involucran aspectos de planeamiento,
infraestructura edilicia, condiciones de seguridad e higiene del ambiente laboral y las

personas.

También, realiza apoyo a la tarea docente y representa a la Facultad ante la
Subsecretaria de Planeamiento Fisico de la UNC. Por eso, por ejemplo, se ocupa de
coordinar la distribucion de las aulas donde se dictan clases tedricas, seminarios y se
rinden examenes. Se compone del Area Infraestructura Edilicia y Planeamiento, y el

Area Higiene y Seguridad Laboral.
3.3.1. Objetivos

Mantener los edificios actuales para garantizar el normal desarrollo de las actividades
de grado, postgrado, extension e investigacion, llevadas a cabo por el personal

docente y no docente.

Contemplar todos los aspectos de Seguridad e Higiene que involucre al personal y a

los edificios, y hacerlos cumplir.

Coordinar la distribucion de aulas para alumnos, laboratorios y salas de computacion

para cubrir la totalidad de las necesidades académicas.

Planificar nuevos espacios en el ambito de la Facultad que cubran las expectativas de

crecimiento de la misma.

3.3.2. Autoridad S.1.S.P.

La autoridad de la S.I.S.P. es la Dra. Maria Isabel Manzanares Cuello.
3.3.3. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo estd compuesto por:

- Arg. Pablo Ceconato

- Arg. César Yanover

- Sra. Adriana Zapata

- Sra. Marta Gonzélez

- Sr. Norberto Fernandez

- Sra. Victoria Carnaval

Paredes, Jeremias Eduardo
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3.4. METODOLOGIA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos realizados por los becarios en relacion a estudio y propuestas de
soluciones a las problematicas, se hicieron en coordinacién con la Secretaria de
Infraestructura, Seguridad y Planeamiento (S.I.S.P.) de la Facultad de Ciencias
Quimicas. A los fines de la realizacién de los trabajos en vistas a la catedra Practica
Supervisada, el arquitecto Cesar Yanover (perteneciente a la S.I.S.P.) oficio de

supervisor externo del alumno Jeremias Eduardo Paredes.
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CAPITULO 4: MARCO TEORICO

A continuacién se presentan conceptos de caracter tedrico, que se aplicaron en los

diversos trabajos realizados, detallados en los siguientes capitulos.

4.1. COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas
residuales es esencial para el proyecto y funcionamiento de las instalaciones para su

recogida, tratamiento y evacuacion.

Dado que el alcance del informe no involucra el tratamiento de los liquidos
recolectados, se mencionaran solamente los analisis que deberian de tenerse en

cuenta y una breve explicacion de los mismos.
4.1.1. Procedencia de las Aguas Residuales
En general las aguas residuales se clasifican asi:

- AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS (ARD): son las provenientes de las
actividades domeésticas de la vida diaria como lavado de ropa, bafio, preparacion de
alimentos, limpieza, etc. Estos desechos presentan un alto contenido de materia
organica, detergentes y grasas. Su composicion varia segun los habitos de la

poblacién que los genera.

- AGUAS LLUVIAS (ALL): Son las originadas por el escurrimiento superficial de las
lluvias que fluyen desde los techos, calles, jardines y demas superficies del terreno.
Los primeros flujos de ALL son generalmente muy contaminados debido al arrastre de
basura y deméas materiales acumulados en la superficie. La naturaleza de esta agua
varia segun su procedencia: zonas urbanas, rurales, semi rurales y aun dentro de
estas zonas se presentan enormes variaciones segun el tipo de actividad o uso del

suelo que se tenga.

- RESIDUOS LIQUIDOS INDUSTRIALES (RLI): Son los provenientes de los
diferentes procesos industriales. Su composicién varia segun el tipo de proceso
industrial y aln para un mismo proceso industrial, se presentan caracteristicas
diferentes en industrias diferentes. Los RLI pueden ser alcalinos o acidos, téxicos,
coloreados, etc, su composicion refleja el tipo de materias primas utilizado dentro del

proceso industrial.
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- AGUAS RESIDUALES AGRICOLAS (ARA): Son las que provienen de la escorrentia
superficial de las zonas agricolas. Se caracterizan por la presencia de pesticidas, sales
y un alto contenido de sdlidos en suspension.

4.1.2. Compaosicién

La composicion se refiere a los constituyentes fisicos, quimicos y biolégicos que se
encuentran en el agua residual. Segun la cantidad de estos componentes, el agua
residual se clasifica como fuerte, media o débil.

4.1.3. Caracteristicas Fisicas
4.1.3.1. Sélidos totales

Los solidos totales del agua residual proceden del agua de abastecimiento, del uso
industrial y doméstico y del agua de infiltracién de pozos locales y aguas subterraneas.
Los solidos domésticos incluyen los procedentes de inodoros, fregaderos, bafios y
lavaderos.

Los sdlidos totales pueden clasificarse en sélidos suspendidos y sélidos filtrables. Los
solidos suspendidos se clasifican a su vez en sedimentables y no sedimentables. Por

su parte, la fraccidn de solidos filtrables se compone de soélidos coloidales.
4.1.3.2. Temperatura

La temperatura es un parametro muy importante por su efecto en la vida acuatica, 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. Finalmente, las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar lugar a un

crecimiento indeseable de plantas acuaticas y hongos.
4.1.3.3. Color

El agua residual reciente suele ser gris. Sin embargo, 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 brillante.
4.1.3.4. Olores

Los olores son debidos a los gases producidos por la descomposicion de la materia

organica.
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4.1.4. Caracteristicas Quimicas
4.1.4.1. Materia organica

Los compuestos organicos estan formados generalmente por una combinacién de
carbono, hidrégeno y oxigeno, junto con nitrdgeno en algunos casos. Otros elementos

importantes como el azufre, fésforo y hierro pueden hallarse también presentes.

Para efectuar la medida del contenido organizo, los métodos de laboratorio mas
utilizados hoy dia son el de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
guimica de oxigeno (DQO) y carbono organico total (COT). Otro ensayo mas reciente
es la demanda total de oxigeno (DTO) y la demanda teérica de oxigeno (DteO).

- DBO: Se puede definir como la cantidad de oxigeno requerida para la
descomposicion biolégica de los solidos organicos disueltos, en condiciones aerobias,

en un tiempo y a una temperatura determinada.

La DBO es el indice de contaminacién biolégica por excelencia de las aguas
residuales. Varia en funcién del tiempo y la temperatura. Da una idea de la tratabilidad
por medios bioldgicos de las aguas residuales asi, como también, de las posibilidades

de degradacion de la materia organica contenida en las mismas.

- DQO: Es la Cantidad de O, necesaria para oxidar qguimicamente la materia organica

por accién de oxidantes quimicos en medio acido.

El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia orgénica 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 acido, como el dicromato potasico. La DQO es por lo general mayor que la
DBO, porque es mayor el numero de compuestos que pueden oxidarse por via
guimica que por via biolégica. En muchos tipos de aguas residuales es posible
correlacionar la DQO con la DBO. Ello puede resultar muy util 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.

- COT: Es la cantidad de carbono unido a un compuesto organico se mide por la
cantidad de diéxido de carbono que se genera al oxidar la materia organica en

condiciones especiales.
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Es aplicable a pequefias concentraciones de materia organica. El ensayo puede
realizarse en poco tiempo y su uso se esta extendiendo rapidamente. Algunos
compuestos orgénicos tienden a no oxidarse pudiendo suceder que el valor medido

del COT sea ligeramente inferior a la cantidad real presente en la muestra.

- DTO: Medida cuantitativa de todo el material oxidable en una muestra de agua o de
aguas residuales que se determina instrumentalmente midiendo el agotamiento del

oxigeno después de la combustién a alta temperatura.

Es otro método instrumental para determinar el contenido organico presente en las
aguas residuales. Este ensayo puede efectuarse rapidamente y sus valores han sido

correlacionados con la DQO.

- DteO: Es la cantidad estequiométrica de O, necesaria para oxidar completamente un

determinado compuesto.

Es un método para determinar el contenido de materia organica mediante la aplicacion
de férmulas quimicas de estequiometria, por lo que exige conocer la composicion
guimica del liquido residual. No es un ensayo sino que consiste solo en aplicar

férmulas quimicas.

C6 H12 06 + 6 O2 ---------- >6 CO2 + 6 H20

DTeO = 6 moles de O2 /mol de glucosa = 6 x 32 = 192 gr O2/mol.
4.1.4.2. Materia Inorganica

Varios compuestos inorganicos de las aguas residuales y naturales tienen importancia
para el establecimiento y control de calidad del agua. Las aguas residuales, a
excepcion de algunos efluentes industriales, son raramente tratadas para la
eliminacion de los constituyentes inorganicos que se afiaden en el ciclo de su
utilizacién. Sin embargo la concentracion de los distintos constituyentes inorganicos
puede afectar los distintos usos del agua, por lo que conviene analizar la naturaleza de

algunos de ellos.

- pH: la concentracién del ion hidrégeno es un parametro muy importante, porque el

intervalo de concentracién es muy estrecho y critico.

- Cloruros: las heces humanas contienen unos 6 gramos de cloruros por persona y

por dia.
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En lugares donde la dureza del agua sea elevada (agua con grandes cantidades de
carbonatos y sulfatos de calcio y magnesio), los ablandadores que se utilizan en el
proceso de potabilizar aportaran igualmente grandes cantidades de cloruros. Puesto
gue 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.

- Alcalinidad: la alcalinidad de las aguas residuales 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 doméstico. La

alcalinidad del uso es importante cuando deba hacerse un tratamiento quimico.

- Nitrégeno y Fo6sforo: son los llamados nutrientes o bioestimulantes, porque son

esenciales para el crecimiento de protistas y plantas.

- Compuestos toxicos: por su toxicidad, ciertos cationes son de gran importancia en
el tratamiento y vertido de las aguas residuales. El cobre, plomo, plata, cromo,
arsénico y boro son tdéxicos en distintos grados para los microorganismos y por lo tanto

deben tenerse en cuenta cuando se proyecta una planta de tratamiento biolégico.

- Gases: los gases mas frecuentemente encontrados en el agua residual sin tratar son:
nitrdgeno (N,), oxigeno (O,), anhidrido carbdnico (CO,), sulfuro de hidrégeno (SH,),
amoniaco (NH;) y metano (CH,). Los tres primeros son comunes en la atmédsfera
mientras que los tres ultimos, proceden de la descomposicién de la materia organica

presente en el agua residual.

El metano es el principal subproducto de la descomposicion anaerobia, no
encontrandose normalmente en grandes cantidades, porque las bacterias que lo
producen son muy sensibles a pequefias cantidades de oxigeno. Es un hidrocarburo

combustible, incoloro e inodoro de gran valor como combustible.
6.1.5. Caracteristicas Bioldgicas

Los aspectos biologicos que deben tenerse presente incluyen el conocimiento de los
grupos principales de microorganismos que se encuentran en las aguas residuales, asi

como también aquellos que intervienen en el tratamiento biolégico y aquellos que son
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utilizados como indicadores de polucién y contaminacion, y finalmente, el conocimiento

de los métodos utilizados para valorar la toxicidad de las aguas residuales tratadas.
6.1.5.1. Microorganismos

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

residuales se clasifican en protistas, plantas y animales.

- Protistas: los protistas son el grupo mas importante de los microorganismos con que
el ingeniero sanitario debe familiarizarse, especialmente las bacterias, algas y
protozoos. Dado el amplio y fundamental papel jugado por las bacterias en la
descomposicion y estabilizacién de la materia organica, deben conocerse bien sus

caracteristicas, funciones, metabolismos y sintesis.

- Bacterias: son organismos de tamafo microscépico, unicelulares, cuyos procesos
vitales y funciones son similares a la de los vegetales. Su papel en la estabilizacion de
la materia organica por medios bioldgicos es fundamental. Las bacterias para poder
subsistir requieren como todo organismo vivo, alimento, oxigeno y agua. Los procesos

vitales que en ellas se verifican dan origen a su vez a productos de desecho.
Las bacterias se clasifican en dos grupos: bacterias parasitas y bacterias saprofitas.

Las bacterias parasitas son aquellas que viven a expensas de otro organismo vivo, del
cual extraen el alimento preparado para consumirlo. Dentro de este tipo se encuentran
algunos grupos que 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

transmisién de estas bacterias patégenas de un individuo a otro.

Las bacterias sapréfitas 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
bacterias, por la funcién ya indicada, son los agentes principales de los procesos de

tratamiento.

Existen varias especies de saprofitas, cada una de las cuales tiene un papel especifico
en el proceso, tendiendo a desaparecer una vez que ha cumplido su ciclo.
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Todas las bacterias requieren ademas de alimento, oxigeno para su respiraciéon. Las
bacterias aerobias solo pueden usar el oxigeno disuelto en el agua, dando lugar a un
proceso de degradacion o descomposicion aerobia de la materia organica, que se
caracteriza por el hecho de desarrollarse sin la produccién de olores desagradables.
En cambio las bacterias anaerobias no pueden vivir en presencia del oxigeno disuelto.
Lo obtienen del oxigeno contenido en la materia orgénica, a la cual deben
descomponer dando lugar a un proceso de putrefaccién o descomposicion anaerobia,

gue se caracteriza por la produccion y emanacion de olores desagradables.

Es importante destacar la presencia de otras bacterias saprofitas que gozan de las
caracteristicas de los dos tipos antes mencionadas, recibiendo el nombre de bacterias
facultativas, siendo 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
gue su velocidad de reproduccién es proporcional al trabajo desarrollado, siendo su
actividad afectada notablemente por tales variaciones.

- Algas: las algas pueden representar un serio problema en las aguas superficiales, ya
gue cuando el contenido de compuestos requeridos para su crecimiento es abundante
pueden reproducirse rapidamente, produciendo la eutrofizacion del agua. Puesto que
los efluentes de las plantas de tratamiento son ricos en nutrientes bioldgicos, la
descarga de los efluentes en los lagos motiva su enriquecimiento y aumenta la tasa de

eutrofizacion.

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

desarrollos indeseados de algas.

- Virus: ademas de las bacterias pueden existir otros microorganismos, de estructura
mas compleja, aunque de funciones y procesos vitales similares a ellas. Algunos de
estos microorganismos son sub-microscépicos. Tal es el caso de los virus, cuya
presencia en las aguas negras se ha podido comprobar, aunque no existen datos
concretos sobre la funcibn que cumplen en el proceso de depuracion. Los virus
excretados por los humanos pueden llegar a ser un peligro muy importante para la
salud publica. Se sabe con certeza que algunos virus viven hasta 41 dias en el agua

residual a 20°C.
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- Plantas y animales: las plantas y animales de importancia varian desde rotiferos
microscopicos y gusanos hasta crustaceos macroscopicos. El conocimiento de estos
organismos es Util para determinar la toxicidad de las aguas residuales evacuadas al
medio ambiente y al observar la efectividad de la vida biolégica en los procesos

secundarios de tratamiento utilizados para destruir los residuos organicos.

- Organismos coliformes: el tracto intestinal del hombre contiene innumerables
bacterias en forma de bastoncillos conocidas como organismos coliformes. Estos no
son dafiinos al hombre y de hecho son Utiles para destruir la materia organica en los
procesos biolégicos 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 méas corriente para determinar la presencia de coliformes consiste en
la realizacion de ensayos presuntivos y confirmados. El ensayo presuntivo se basa en
la capacidad del grupo coliforme para fermentar el caldo de lactosa, con
desprendimiento de gas. El ensayo confirmado consiste en el desarrollo de cultivos de

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

4.2. REDES COLECTORAS

Un desagle cloacal o simplemente cloaca, es un canal o conducto destinado a la
evacuacion de residuos liquidos de origen doméstico o industrial. Un sistema completo

de conductos destinados a tal fin se denomina red colectora cloacal.

El objeto de las redes colectoras, es evacuar y concentrar los residuos liquidos
producto de las distintas actividades humanas, llamadas aguas negras o0 aguas
servidas, a los efectos de realizar su tratamiento y no causar perjuicios, proteger la
salud y bienestar de la comunidad.

Los sistemas de red se pueden clasificar segun:

El tipo de agua que transportan: Sistemas unitarios o sistemas separativos.
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Como es su funcionamiento: Sistemas a presion o sistemas a gravedad.

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

dimensionadas para los caudales punta de tiempo seco el caudal por precipitacion.

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

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

Tratar el volumen completo de las precipitaciones implica un costo prohibitivo, surge
entonces la necesidad de obras de derivacion de los caudales pluviales sobre el limite

de capacidad de tratamiento.

Los sistemas a gravedad son sistemas de red que transportan los liquidos mediante
cafierias colectoras a pelo libre, siendo la pendiente de las mismas una importante

condicion de disefio. Un elemento a considerar es la posible acumulacion de sélidos.

Los sistemas de red a presion son sistemas que transportan los liquidos residuales

mediante bombeo, contando con un pre tratamiento en origen.

La practica actual establece la construccidén de redes separativas a gravedad, con el
tratamiento de las aguas residuales mientras que las aguas pluviales se vuelcan al

medio receptor generalmente sin tratamiento alguno.
El escurrimiento de las aguas cloacales constituye esencialmente el escurrimiento del

“liguido agua” el que transporta, ademas cierta cantidad de materiales flotantes,

suspendidos y disueltos.
Es por ello que las leyes de la hidraulica son aplicables y en especial, las relativas al

“escurrimiento a superficie libre” o “canales”, puesto que éste es el sistema elegido
para la evacuacion rapida y eficiente de los liquidos o “aguas negras” producida en los

domicilios.

La eleccion del criterio tradicional de escurrimiento en canales para las redes de
colectoras y colectores, se explica rapidamente si se tiene en cuenta la problemética
sanitaria que implican las infaltables pérdidas vy filtraciones en una hipotética red a
presién. Se suma la necesidad de acceso a la red para inspeccion y eventuales

desobstrucciones que se producen en la etapa de operacion.
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Es de destacar que el sistema “a superficie libre” requiere una parte de la seccion del
conducto disponible para posibilitar la circulacion del aire que permita el escape de los
gases provenientes del liquido. El sistema de verificacién se logra posibilitando la
circulacion en la parte superior de la conduccién, lo que se logra por los circuitos
previstos entre “bocas de registro” y asegura el escape a la atmdsfera de los gases
nocivos y ofensivos producidos tanto en el sistema interno como en el externo y tal

como puede apreciarse en el esquema.
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Figura 4.1 - Sistema de ventilacion cloacal

En resumen, el objeto fundamental de la red de colectoras, es el transportar los
liguidos con las substancias que lo integran, lo mas rapidamente posible a su destino

final.

De este concepto se deduce que el sistema no solo debe proyectarse para evacuar
eficientemente el caudal de disefio, sino que ademas debe preverse el arrastre de

material sélido minimizando la posibilidad del mismo de sedimentar.

Es oportuno destacar que existen excepciones, es decir tramos que necesariamente

escurren “a presién” en los siguientes casos:

Cuando las conducciones trabajan sobrecargadas, sobre todo al final de la vida
atil o por crecimiento acelerado e imprevisto de poblacion. Una adecuada

planificacion debera tratar de evitarlo.
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Cuando las obstrucciones “remansan” el liquido, tal como se apuntd
oportunamente, lo que debe ser evitado con un mantenimiento periédico
adecuado.

Cuando es indispensable el bombeo o impulsiones para el desagiie de zonas
bajas.

En el caso de que la conduccion deba salvar depresiones u otras instalaciones
previas a través de “sifones invertidos”.

El mal uso que suele darse a una red de colectoras puede resumirse en los siguientes

puntos:

Riesgo de fuego y explosiones resultantes de las descarga de sustancias
inflamables y explosivas al sistema.

Atascamiento de los colectores por introduccién de raices, acumulacién de
tierra, grasas, y variados objetos pesados.

Dafios fisicos resultantes de la descarga de aguas corrosivas 0 agua cuya
composicion estructural esta en detrimento del sistema

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

sistemas separativos.
4.2.1. Materiales
Los materiales que antiguamente se utilizaban para las colectoras son los siguientes:

Cafio de hormigdn comprimido (H°C®).
Cario de fibrocemento (FC).

Cario de hierro fundido (H°F°).

Cafio de poli cloruro de vinilo (PVC).

Cafio de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

En la actualidad, se usa casi con exclusividad los ultimos dos materiales mencionados
(PVC y PRFV).

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.
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4.2.2. Disefo de la Red Colectora
4.2.2.1. Pendientes de las carfierias

Se debe garantizar en los conductos cloacales determinadas pendientes para que no
se depositen los solidos.

Siempre se debe tratar de seguir la pendiente natural del terreno, de esa forma se

minimizan las excavaciones y estas deben ser compatibles con las velocidades

minimas y maximas.
Se pueden presentar distintos casos:

- ler Caso: Que la pendiente del terreno sea mayor que la maxima admisible para la
cafieria. En este caso se instalara la misma con pendiente maxima hasta alcanzar la

tapada minima, donde se debera aplicar un salto.
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Figura 4.2 - Casos de pendiente de terreno

- 2do Caso: Que la pendiente del terreno esté comprendida entre la maxima y la
minima de la cafieria. En este caso, se instalara la cafieria paralela al terreno, con un

volumen minimo de excavacion, seria el caso mas favorable.
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pendiente maxima > pendiente del terreno > pendiente minima

Figura 4.3 - Casos de pendiente del terreno

- 3er Caso: Que la pendiente del terreno sea menor o en contra pendiente con
respecto a la de la cafieria. Caso mas desfavorable, puesto que la cafieria se iria
enterrando hasta un punto en el cual habra que realizar bombeo, la pendiente de la

misma debera ser la misma para evitar grandes excavaciones.

pendiente del terreno < pendiente minima \\/\\//\
RO,

SRR

R LR LRGN 7
AN AP NN
T B AR
TR, s RO
AR ARV AP AN Z

Figura 4.4 - Casos de pendiente del terreno

La pendiente minima se establece para evitar que los sélidos se depositen en las
paredes de los cafios. Se establece en funcién del didmetro y la velocidad, tomando

como velocidad minima aquella denominada de auto limpieza.
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& Pendiente
min.

160 0.003 m/m
200 0.003 m/m
250 0.003 m/m
315 0.0022 m/m
355 0.0015 m/m
450 0.0012 m/m
525 0.0010 m/m
600 0.0009 m/m
675 ymas | 0.0008 m/m

Tabla 4.1 - Valores de la pendiente minima segun el diametro

4.2.2.2. Velocidad Minima

La velocidad minima o de autolimpieza se establece en 0.6 m/s, para cafieria a
seccion llena. Esta velocidad garantiza la no sedimentacion de los sdélidos
suspendidos, teniéndose que verificar en conductos de @ 300mm o mayores y cuando
el proyecto se realiza en varias etapas y los caudales son menores ya que las

velocidades disminuyen cuando bajan los tirantes.

El gréfico siguiente (ver Figura 4.5) tiene como ordenadas la relacion entre el tirante y
el diametro de la tuberia (y/do) y en abscisas las relaciones de caudal y velocidad a

seccion parcial y llena (Qp/Qll, Vp/VII).

Entrando con la relacién Qp/QIl y cortando la curva de caudal, se obtiene los valores
de la relaciones de y/do en ordenadas. Ahora entrando con la misma relacion Qp/Qll y
cortando nuevamente la curva caudal se traza una linea horizontal hasta que corta la

curva de velocidad, luego en abscisas se obtienen la relacion Vp/VIl.
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Figura 4.5 - Canales de Seccion Circular

Luego:

V parciat = (valor grafico). ViLena

La Vparcial tiene que ser mayor que la minima de autolimpieza, asi queda verificada la

velocidad.

|4 parcial =~ VAutolimpieza - Venflca

Es conveniente tener velocidades superiores a las minimas dado que la eliminacién
continua de lodo y materiales duros es relativamente costosa, por lo tanto se deben
desarrollar pendientes que garanticen velocidades auto limpiantes, incluso cuando el

costo inicial de construccién sea mayor.
4.2.2.3. Velocidad Maxima

Es importante controlar la velocidad maxima por la accién erosiva que pudiera
provocar ésta. Un valor practico adoptado para asbesto cemento es 3.00 m/s y para
materiales vitreos es 3.6 m/s, este valor depende del diametro y el material de la
cafieria, hoy en dia esos materiales cayeron en desuso. Asimismo el CoFAPyS
(Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento) define la siguiente expresién para

determinar la velocidad maxima:

V max = 6-\/g-R

Siendo: Vmax = velocidad méxima (m/s)
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g = Aceleracion de la gravedad (m/sz)

R = Radio hidraulico para secciones circulares (m)

Resumiendo:
%) Velocidad max.
160 376 m/s
200 420 m/s
250 470 m/s
315 527 m/s
355 560 m/s

Tabla 4.2 - Valores de velocidades maximas para distintos diametros

4.2.2.4. Tapadas

Se la define como la profundidad desde la superficie del terreno hasta el intrados del
tubo. La finalidad de la tapada minima es proteger a los conductos contra la rotura por
impacto del transito cuando van por debajo de la calzada o cualquier otro peso que
pueda incidir sobre ella, evitar que las cafierias se congelen y asegurar un buen

gradiente de acometida.

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

mayoria de los municipios:

Tapada minima en calzada: 1.20 metros.
Tapada minima en vereda: 1.00 metro.

Tapada maxima para conexién domiciliaria: 3.00 metros.

El valor maximo de las tapadas se determina por la imposibilidad o la poca comodidad
de hacer las instalaciones domiciliarias a elevadas profundidades, también por las
condiciones del terreno, el material constitutivo del cafio, los costos de excavacion, y
en algunos casos uno de los condicionantes es la profundidad de la napa freética.

Superado el valor maximo se deberia realizar la conexién a colectoras subsidiarias.
4.2.2.5. Instalaciones Complementarias

Las instalaciones complementarias tienen por finalidad asegurar que la red colectora

funcione de acuerdo con lo previsto en el proyecto y de modo tal que pueda
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inspeccionarse y mantenerse en buenas condiciones de funcionamiento. Las que nos
interesan a fin del presente informe son las bocas de registro y las estaciones
elevadoras.

Bocas de registro

Las bocas de registro son camaras de ingreso que sirven para derivar los liquidos
hacia las colectora, ventilar las conducciones y dar acceso a las colectoras para poder
realizar la limpieza de las mismas, por lo tanto se deberan colocar las bocas en las
intersecciones de cafierias (ver Figura 4.6), en lugar donde se deba efectuar un salto
(ver Figura 4.7), en los cambios de pendiente (ver Figura 4.8), en los cambios de
direccioén (ver Figura 4.9), en los cambios de didmetro de la cafieria (ver Figura 4.10) y

a distancias no mayores de 120 m (ver Figura 4.11).

Las bocas de registro se realizan en mamposteria u hormigén simple y/o armado, para
permitir el acceso del personal de mantenimiento tiene una tapa superior circular, de
hierro fundido macizo o tipo reja, también las hay de molde en hierro fundido y rellenas
de hormigdn, siendo estas de 60 cm de diametro. No se permite empotrar escaleras

metdlicas en los paramentos ya que los gases y el tiempo las corroen.

Figura 4.6 - Boca de Registro en Interseccion de Cafierias
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Figura 4.7 - Boca de Registro en un salto
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Figura 4.8 - Boca de Registro en un cambio de pendiente

Figura 4.9 - Boca de Registro en un cambio de direccion

-33-

Paredes, Jeremias Eduardo



Estudio y propuesta de optimizacién de la red cloacal de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Comedor Universitario

@160 mm

@200 mm

!

Figura 4.10 - Boca de Registro en un cambio de didmetro de la cafieria

distancia < 120 m.

Figura 4.11 - Boca de Registro a una distancia menor a 120 m.

Las bocas que albergan la cafieria que trabajan a flujo por gravedad solamente, son
de planta circular de 1.20 m de diametro, para permitir al operario el manejo de
herramientas para desobstruir la tuberia (ver Figura 4.12). Siempre que sea posible se
evitaran las caidas verticales en las corrientes de aguas residuales, para reducir al
minimo las salpicaduras. Cuando sea necesario, deberan existir pozos de caida u
otros medios para conducir las aguas a una cota inferior. Para alturas mayores de 2.5
metros, puede realizarse una reduccion en la parte superior de la boca de registro.
Cuando la diferencia entre la cota de intradés del cafio de entrada y de salida sea
superior a 2 metros, se debe aplicar una caida. En la solera de cada boca se
construyen los cojinetes o canales para seguir el escurrimiento del liquido, de seccion
y pendiente adecuadas a las cafierias con las que deben empalmar. La altura del
cojinete es equivalente a la mitad del diametro de las cafierias, cuando los didmetros
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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 pendiente de 1:10, para evitar que quede depositado el material que

transporta el liquido.

NIVEL DEL TERRENC

Li¥A DE H™ A"

TAPA DE ACERO

MAMPOSTERIA

COTA DE INTRADOS COTA DE INTRADOS

CANERIA DE INGRESO CANERIA DE EGRESO

Figura 4.12 - Corte de boca de registro para cafierias a gravedad

Con respecto a la entrada y salida de las cafierias debera cumplirse que el cafio de
salida nunca podréa tener didmetro menor que el de entrada; la cota de intrados del
cafio de entrada nunca sera menor que la cota de intrad6s del cafio de salida, en
razon que si estuviera por debajo del mismo, el primero trabajaria en carga, situacion
poco deseable para las cloacas; por Ultimo la cota de intradds del cafio que ventila

debe estar, por lo menos, un didmetro por encima del cafio de salida.

Estaciones elevadoras

Son usadas en zonas donde la cafieria ya se ha enterrado 3 metros por debajo del
nivel del terreno natural, entonces se tendra que elevar las aguas negras para

proseguir la conduccién por gravedad.
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Estas deberan tener una cadmara donde llegan las aguas negras, ahi previo el paso por
una reja tipo canasto, que sirve para detener a los materiales gruesos, son elevadas
por medio de bombas sumergibles a través de una cafieria de impulsion a una camara

de descarga a una cota mas elevada, desde donde se disefia el empalme hacia la red.

El disefio 6ptimo de una estacion de bombeo estd dado en funcion del caudal que
desea elevarse. De acuerdo a los costos de adquisicion de los equipos, a mayor
capacidad mayor es el costo, por ello es conveniente repartir el caudal de modo de
reducir el tamafio de cada unidad, aun si es necesario instalar dos 0 mas equipos, los

cuales funcionaran alternadamente para permitir un desgaste similar.

Siempre al nimero de bombas calculado se le debera agregar una mas en calidad de
reserva para cuando se deba realizar tareas de mantenimiento o ante el desperfecto

de alguna bomba, por ende el nimero minimo es de dos bombas.
La disposicion de las bombas en la estacion se puede realizar de dos formas:

- Emplazamiento indirecto: se colocan en un recinto independiente denominado
“camara seca”’. Las bombas y la cAmara seca, si existe, pueden adosarse a la obra de
toma o pozo de bombeo, lo que se conoce como emplazamiento lateral o colocarse en

la parte superior de los mismos, que corresponde a un emplazamiento superior.
- Emplazamiento directo: las bombas estan dentro de la masa liquida de la obra de

toma o pozo de bombeo. Los motores, por su parte, pueden hallarse junto a la bomba
en la camara humeda o en una cdmara seca superior o0 a la intemperie.
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Figura 4.13 - Corte en Estacion Elevadora con bomba sumergible

4.2.2.6. Célculo de la Red Colectora

Los conductos cloacales circulares se calculan siempre como canales a seccion llena,

0 sea el tirante coincidira con el diametro de la carfieria.

Partiendo de la férmula de Chezy, que permite obtener la velocidad media en la

seccién de un canal:

V=C.R.i (1)
Dénde:
R: Radio hidraulico de la seccion. i: Pendiente hidraulica m/m.

C: Coeficiente de Chezy. Esta en funcién de material, viscosidad del fluido, R. De la

expresion mas simple de la formula de Manning:

C=— )
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Doénde:

n: Coeficiente de Manning. Esta en funcién del material y la viscosidad del fluido. Si
reemplazamos (2) en (1) obtenemos:

R2/3.11/2
V=
n
Como,
R—A'A—H'QZ'P— 1)
Sprt T o4 -
Entonces,
. ?
p=_4_ -2
Cn.¢ 4
Luego
Vv =36685.073.0"2 3)

El valor de 36,08 corresponde a incorporar un coeficiente de manning de n = 0.010

para PVC. Por la ecuacién de continuidad:
Q=A4.V (4)

Reemplazando (3) en (4):
Q =31,169.973 iz (M°/)
0 =31169.9%3 .i'2 (1)

l
0= (LS)l)S/g
31169. i /2

Estando “@” en m., e “i” en m/m

Una vez obtenido el diametro se adopta uno comercial y con este se calcula la

velocidad de auto-limpieza mediante la férmula de Manning:

1
V=2 R*3.i'2 > 060 M/
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Esta comprobado por ENOHSA que el criterio de velocidad de auto-limpieza es mas

representativo para conductos con diametro mayor a 300 mm.

La capacidad del colector se obtiene de la formula:

0 =31169.9%3 .i'2 (1)

4.3. METODOS PARA ESTIMAR EL ESCURRIMIENTO PLUVIAL, A PARTIR DE
LLUVIA

4.3.1. Relaciones lluvia-escurrimiento

Es sumamente comuln que no se cuente con registros adecuados de escurrimiento en
el sitio de interés para determinar parametro y operacion de obras hidraulicas. En
general, los registros de precipitaciones son mas abundantes que nos dé
escurrimiento, y ademas, no se afectan por cambios en el tipo de cuenca, como

urbanizacion, talas, derivaciones, etc.

Por ello, es conveniente contar con métodos que permitan estimar el escurrimiento
mediante las caracteristicas de la cuenca y la precipitacion. Entre los principales
parametros que intervienen en el proceso de conversion de lluvia a escurrimiento se
encuentran el area y las caracteristicas de la cuenca, la altura total de precipitacion, su

duracién, ente otros. Estos requerimientos varian segun el método utilizado

Debido a que, por un lado, la cantidad y calidad de informacién disponible varian
grandemente de un problema a otro y que, por otro, no siempre se requiere la misma
precision en los resultados, se han desarrollado una gran cantidad de métodos para
analizar la relacion lluvia-escurrimiento. La complejidad de estos aumenta a medida

gue se tienen en cuenta mas parametros de los factores intervinientes.
Entre los métodos de mas aplicacion, podemos nombrar.

Método de las envolventes.
Método racional.

Método del hidrograma unitario.

En el apartado siguiente, se explicara brevemente el método racional, ya que es el que

se utilizara en el desarrollo del presente informe.
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4.3.2. El método racional

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimaciéon del caudal maximo
asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio de obras
de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para
la Determinacién de Caudales Maximos.

La expresion utilizada por el Método Racional es:
Q=C.i.A
Donde:
Q: Caudal maximo [m?/s]
C: Coeficiente de escorrentia. Depende de las caracteristicas de la cuenca.

I: Intensidad de la Lluvia de Disefio, con duracion igual al tiempo de concentracién de
la cuenca y con frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el disefio
(Curvas de I-D-F) [m/h]

A: Area de la cuenca. [m2]

Entre las limitaciones destacadas por algunos autores acerca del Método Racional se

pueden referir:

Proporciona solamente un caudal pico, no el hidrograma de creciente para el
disefio. Supone que la lluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante) lo
cual es solo cierto cuando la duracion de la lluvia es muy corta.

El Método Racional también supone que la lluvia es uniforme en toda el area
de la cuenca en estudio, lo cual es parcialmente valido si la extension de ésta
€s muy pequenfa.

Asume que la escorrentia es directamente proporcional a la precipitacion (si
duplica la precipitacion, la escorrentia se duplica también). En la realidad, esto
no es cierto, pues la escorrentia depende también de muchos otros factores,
tales como precipitaciones antecedentes, condiciones de humedad
antecedente del suelo, etc.

Ignora los efectos de almacenamiento o retencién temporal del agua escurrida

en la superficie, cauces, conductos y otros elementos (naturales vy artificiales).
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Pese a estas limitaciones, el Método Racional se usa practicamente en todos los
proyectos de drenaje vial, urbano o agricola, siempre teniendo en cuenta que
producird resultados aceptables en areas pequefias y con alto porcentaje de
impermeabilidad, por ello es recomendable que su uso se limite a Cuencas con

extensiones inferiores a las 200 Ha.
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CAPITULO 5: MEMORIA DESCRIPTIVA

5.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio del trabajo desarrollado se ubica en los edificios de laboratorio la
Facultad de Ciencias Quimicas y Comedor Universitario, dentro de la “Ciudad
Universitaria” de Cordoba, ubicada en el sector suroeste de la Ciudad de Cdrdoba,
Provincia de Cérdoba, Republica Argentina.

Figura 5.1 - Ubicacion de la prov. de Cérdoba en Figura 5.2 - Imagen aérea de la ciudad de

Argentina Coérdoba

Figura 5.3 - Imagen aérea de la ciudad de
Cordoba
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Figura 5.4 - Vista aérea Pabellén Argentina, Ciudad Universitaria.

5.2. ANALISIS DE LA ZONA DE ESTUDIO
5.2.1. Campus de Ciudad Universitaria

La Ciudad Universitaria de Cérdoba es un predio que se encuentra en la zona centro-

sur de la ciudad de Cordoba y préximo al Parque Sarmiento.

En la Ciudad Universitaria se encuentran la mayoria de las facultades de la UNC, y
ademas, sus respectivos Laboratorios y Centros de Investigacion. En el campus
también, se encuentran dependencias como el Laboratorio de Hemoderivados, el
Instituto Superior de Investigacion y Servicios de Recursos Hidricos, el Banco de
Sangre y el Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal.

La Sub-Secretaria de Planeamiento Fisico ha realizado recientemente el Plan
Estratégico Urbanistico y Catastral sobre la proyeccion del crecimiento y la edificacion
de la Ciudad Universitaria. Este permite establecer pardmetros para la re
funcionalizacion de los espacios, evitar la dispersion de las areas y aprovechar

- ~ . . 2 -
recursos. En los dltimos afios, se han construido mas de 22.129 m~ de superficie

cubierta 'y 44.816 m®en trabajos de remodelacion.

La Universidad Tecnolégica Nacional se ubica en el cuadrante suroeste.
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5.2.2. Pabellones

En el Pabellon Argentina, se encuentra la sede principal del Rectorado junto a las
secretarias de Extension, Relaciones Institucionales, Posgrado y Asuntos Académicos.
En este pabellén se encuentran ademas la Sala de las Américas, que es un recinto
con capacidad para 1200 personas donde se realizan actos académicos y
espectaculos artisticos, y el Salén de Actos, con capacidad para 400 personas, el
Comedor Universitario, la Facultad de Odontologia y algunas areas que dependen de
otras unidades académicas.

Figura 5.5 - Imagen del Pabellén Argentina, Ciudad Universitaria.

La sala de sesiones del Consejo Superior, junto a las oficinas de la Secretaria General
del Rectorado, se hallan ubicadas en un edificio en las adyacencias del Pabellon
Argentina. Completan este espacio, el salén Claustrorum, algunas aulas para el

dictado de clases y salas de computacion.

Otros pabellones son: Perd, Chile, Granero, Brujas, Espafia, México, Gris, Residencial,
Verde, Francia, Francia anexo.

5.2.3. Edificios
Las facultades y pabellones varios que se encuentran en el campus son:

- Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio.
- Facultad de Artes.

- Facultad de Ciencias Agropecuarias.

- Facultad de Ciencias Economicas.

- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales - Sede Ciudad Universitaria.
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- Facultad de Filosofia y Humanidades (Pabell6n Espafia, Pabellon Residencial,
Pabellon Brujas, Pabelldbn Francia, Pabellon Francia Anexo, Casa Verde,
Pabellon Agustin Tosco, Casa Roja).

- Facultad de Lenguas

- Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica.

- Facultad de Ciencias Médicas.

- Facultad de Odontologia.

- Facultad de Psicologia.

- Facultad de Ciencias Quimicas.

- Facultad de Derecho y Ciencias Sociales. (Solo las Escuelas de Trabajo Social

y Ciencias de la Informacion).

5.3. LA CIUDAD UNIVERSITARIA Y LA RED DE INFRAESTRUCTURA

A continuacion se transcribe parte del “Plan de reordenamiento territorial y de espacios
publicos” llevado a cabo por un equipo multidisciplinario, en su mayoria docentes de la
U.N.C., en agosto de 2012. En relacidn a las redes de infraestructura, se expresa lo

siguiente:

“Sistema de Red de infraestructura:

Ciudad Universitaria cuenta con una red de infraestructura que la abastece y que esta
en permanente adecuacion, ampliaciéon y, en algunos casos, modernizacién. Se
dispone de Red de Cloacas, Red de Desaglies Pluviales, Provisibn de Agua,
diferenciada en agua corriente, riego e incendio, Provisién de Gas Natural, Suministro
Eléctrico, Red de Alumbrado Publico, Red de Sefiales Débiles y Servicios de
Abastecimiento (carga y descarga), y de Recoleccién de Residuos. Se advierte, no
obstante, una superposicion de servicios en diferentes unidades, duplicando esfuerzos
y presupuestos. Todo lo referido a insumos (electricidad, gas, agua, etc.) deberia estar
centralizado o por lo menos controlar consumos. De acuerdo al desarrollo y tipo de
crecimiento que se ha dado en Ciudad Universitaria, se propone que en la medida que
se vayan ampliando y renovando las distintas redes infraestructurales, su trazado se
articule con el Sistema de Movimientos, entendiendo que es la manera mas racional
de distribucion, asi como el mejor modo de mantenimiento. Asi mismo, se recomienda
gue esta adaptacion se planifique y se realice, de acuerdo a las posibilidades, en

funcién de los sectores definidos en macro-manzanas. Se propone, asimismo,
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modificar, complementar y readaptar algunas de las redes y servicios enunciados, de
modo de hacerlos mas eficientes y sustentables, en particular, aquellos que tienen que
ver con los recursos energéticos, planificando dichas acciones por macromanzanas,

con la idea de avanzar a un autoabastecimiento de cada una.
Como acciones inmediatas, se propone:

Respecto del tratamiento de residuos, centralizar a nivel general la planificacién
manteniendo la diferenciacion entre urbanos y peligrosos y gestionar
adecuadamente su proceso a fin de tender a la reduccion, reutilizacién y
reciclaje.

Respecto de desaglies pluviales, por un lado centralizar a nivel general la
planificacion a los efectos de garantizar una mejor evacuacion mediante
lagunas de retardo y a la vez la captura de agua mediante sistemas de
retencion. Se trata de cuencas consolidadas, impermeabilizadas vy
naturalizadas. En este sentido, se proponen tres zonas para su localizacion: en
el Paseo del Sur, al este de Agronomia; en el Paseo del Oeste, al oeste de
Famaf; y, en el Paseo del Norte, al este de la Gota. Por otro lado, definir por
macro-manzanas, coordinadas a nivel general, la planificacion para capturar
las aguas pluviales en superficies techadas y conectarlas a la red de
abastecimiento a los efectos de incrementar la disponibilidad de agua de riego.
Respecto del suministro de electricidad, gas y combustibles, asi como la
provision de agua corriente, centralizar por macro-manzanas, coordinadas a
nivel general, para lograr una planificacién de usos y logistica, ejercer un
control y alcanzar una efectiva reduccion del consumo y uso responsable.
Implementar un programa permanente de educacion ambiental a toda la
comunidad universitaria tendiente a un uso racional y eficiente de los recursos

de ciudad Universitaria.”
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Figura 5.6 - Red de infraestructuras de Ciudad Universitaria — Subsecretaria de Planeamiento Fisico
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Del texto analizado anteriormente y de la informacion que se ha recopilado, se puede

decir lo siguiente:

La U.N.C. cuenta con una amplia gama de infraestructuras que brindan
distintos servicios. Podriamos decir que, los servicios basicos estan
garantizados en todos los edificios ubicados en Ciudad Universitaria.

Se trata de orientar los proyectos y ejecucién de infraestructura hacia una meta
sustentable, logrando asi ahorros en los consumos, sobre todo en los servicios
gue requieran mayor cantidad de energia.

En relacion a la red de infraestructura cloacal, todos los edificios estan
conectados a colectoras en donde derivan sus liquidos. No se registran

existencias de pozos de absorcién en actividad.

5.4. INFRAESTRUCTURA CLOACAL EN EL LABORATORIO DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS QUIMICAS Y EL COMEDOR UNIVERSITARIO

El laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas y el Comedor Universitario son

edificaciones cercanas al Pabellén Argentina, que es el edificio de mayor importancia

dentro de la Ciudad Universitaria.

Figura 5.7 - Vista aérea F.C.Q. y Comedor Universitario, Ciudad Universitaria

El primero se ubica en un subsuelo con cubierta transitable. La estructura se compone
de un largo pasillo con alas a ambos lados, donde se encuentran las diferentes

secciones de investigacion. Cada una de las alas posee un bafio mixto el cual consta
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de un inodoro y un lavabo. Es decir, en total hay dos bafios. Dentro de los cuartos de
laboratorios, se encuentran gran cantidad de lavabos, canillas y piletas de piso. En

ellos la iluminacién y ventilacién de los ambientes se dan a través de patios ingleses.

En relacion al sistema de instalaciones sanitarias cloacales, hay dos cafierias
principales debajo de cada patio inglés, que colecta los residuos de aguas negras y
grises del ala correspondiente, y las transportan hacia dos bocas de registro ubicadas
en las afueras del edificio. Posteriormente a esto, de las bocas de registro se lleva el
caudal hacia una estacion elevadora ubicada en el estacionamiento adyacente al
edificio, con el fin de bombear hacia la cafieria colectora que esta ubicada debajo de la

vereda de la calle por la cual se accede. Este sistema se detallara mas adelante.

Figura 5.9 - Cubierta transitable y patios ingleses de los laboratorios de F.C.Q.

En cuanto al comedor universitario, este es sin dudas uno de los establecimientos mas

importantes que tiene la U.N.C., ya que aqui se sirven mas de 1000 raciones diarias.
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Ademaés, es un lugar donde, por las dimensiones que posee, se dan eventos a los que
concurren miles de personas. Es por ello que es importante tener infraestructura de

servicios acorde a la capacidad y a la alta demanda que este lugar tiene.

El edificio se compone de una gran superficie de comedor, una cocina de grandes

dimensiones, un bafio masculino y un bafio femenino.

En cuanto al sistema cloacal, los efluentes de los dos bafios son derivados a una
cafieria colectora la cual deriva en una camara de inspeccion ubicada en el patio entre
el comedor, la F.C.Q y la Secretaria de Relaciones Internacionales (edificio reciente
gue se ubica por encima de una parte de la cubierta transitable de los laboratorios, que
no esta registrado en las imagenes satelitales). Seguido a esto, la cafieria continua
hasta que se da la unién con el sistema de desaglies cloacales provenientes de los

laboratorios, y es aqui donde se origina el problema.

Por su parte, los efluentes cloacales generados en la cocina, posee un sistema
independiente al descripto anteriormente. Previo paso por una grasera, los liquidos
escurren directamente hacia una boca de registro ubicada debajo de la vereda, en

donde son vertidos hacia la caferia colectora.

Figura 5.10 - Cubierta inclinada del comedor y cubierta plana de los bafios
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5.5 ESTADO DEL SERVICIO EN LOS ULTIMOS ANOS

En los ultimos afios, el servicio de infraestructura cloacal ha suscitado distintos
inconvenientes. Particularmente el subsuelo perteneciente a la Facultad de Ciencias
Quimicas es el mas afectado, aunque también se han dado problemas en el Comedor

Universitario.

Figura 5.11 - Patio divisorio entre laboratorios de F.C.Q., Secretaria de Relaciones Internacionales y Comedor

Universitario

El inconveniente observado se da en la boca de registro en la cual se unen las
cafierias provenientes de los laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas y el
Comedor Universitario (ver Boca de Registro N°3 - Plano N°2 - Anexo A).

Lo que ocurre aqui es que esta boca se obstruye de algliin modo, y el agua que tendria
gue escurrir por ellas, empieza a remansarse aguas arriba. Es aqui cuando el agua
empieza a salir por lugares por donde no tendria que hacerlo: las piletas de piso.
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Asi, se inunda todo el sector correspondiente al subsuelo, problema que no tiene

solucion hasta que no interviene el servicio de desagote y desobstruccion.

Figura 5.13 - Boca de registro N°3 (Plano N°2 — Anexo A) de la red cloacal, con acumulacién de liquidos
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En las anteriores figuras se puede observar la importante cantidad de agua
escurriendo por el piso del lugar, y la inhabilitacion del mismo. También se observa en
una boca de registro (ver Figura 5.13), la acumulacion de liquido cloacal.

Es importante mencionar que en dichos laboratorios, se trabajan con sustancias y
materiales que son sumamente costosos, y cada rebalse de las piletas de piso afecta
su trabajo, teniendo implicancias econdmicas grandes. No solo esto, sino que también
existe una pérdida de tiempo importante ya que mientras dure el anegamiento, el lugar
estard inhabilitado para trabajar, y los profesionales no pueden realizar de forma
tranquila sus labores. Es decir, tiene un peso tanto econémico como psicoldgico. De

aqui la urgencia de solucionar el problema lo mas rapido posible.

Segun los trabajadores del sector, los problemas ocurren cuando en el Comedor
Universitario se realizan eventos de importante magnitud, con concurrencia de muchas
personas. Aqui se da un uso intensivo de los sanitarios y es cuando ocurre el

problema de la obstruccion.

También testificaron que en los dias en los cuales hay lluvias intensas, también el

sistema cloacal se obstruye y el agua empieza a rebalsar por las piletas de piso.

En la actualidad, el servicio ya cuenta con dos intervenciones por parte de la
Secretaria de Infraestructura, Seguridad y Planeamiento de la Facultad de Ciencias

Quimicas, realizadas en el afio 2015.

La primer intervencion consiste en la instalacién de valvulas de retencion en las dos
lineas cloacales que salen del Laboratorio de Ciencias Quimicas, antes de llegar a los
Puntos N°3 y N°5, con esto se logré una solucion a corto plazo, no permitiendo que las
aguas servidas provenientes del Comedor Universitario que se acumulan en la boca
de registro N°3, retornen a través de las mencionadas cafierias, ocasionando el

rebalse de las piletas de piso.

La segunda intervencion, y solucion definitiva, es la separacion e independizacion de
las lineas cloacales del Laboratorio de Ciencias Quimicas y del Comedor Universitario.
Lo que se realizo fue, a partir de la boca de registro N°3, se separaron las lineas, re
direccionando la union del Comedor Universitario y proyectando la cafieria que viene
desde la boca de registro N°2 a la nueva boca de registro N°12, continuando a la

nueva boca de registro N°13 y finalizando en la estacion de bombeo.
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Figura 5.14 - Boca de registro de valvula de retencion, Boca de registro N°5 linea del Laboratorio, Boca de registro

N°13 linea del Comedor Universitario.

5.6. RECOPILACION DE INFORMACION Y ANTECEDENTES

Para poder comprender la naturaleza del problema, a fin de proponer una o varias
soluciones, se necesitdé previamente hacer una recopilacion de antecedentes. Esto es
de gran importancia a fin de realizar un diagnostico sin tanta pérdida de tiempo en los
trabajos que se realizan para conocer estos datos.

Los datos que resultaron de interés para el andlisis y diagndstico fueron:

Datos topograficos, planimetria y altimetria de la red cloacal.

Datos sobre puntos de aporte y depdsitos.

Datos de ubicacion de las cafierias y sus respectivos diametros, materiales y
clase.

Datos de ubicacién y mantenimiento de cojinetes.

Datos de capacidad de las bombas.

Datos de servicios existentes (luz, agua, gas, fibra dptica, etc.)

Cantidad y estado de artefactos sanitarios que abastecen las diferentes lineas.

Afios de ejecucion de trabajos de infraestructura

Para ello, se solicit6 a la Direcciobn de Catastro (cuyo director es el Ing. Agrim.
Anselmo Cravero) y a la Direccion de Infraestructura y Medio Ambiente (cuyo director
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es el Arg. Raul Martinez Torres) de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico la
informacion y planos que tuviesen disponibles acerca de las redes de infraestructuras
en los sectores ya mencionados, donde se sitta la problematica.

Cabe mencionar que no existian muchos registros al respecto, solamente se pudo
adquirir un plano que contenia los relevamientos planialtimétricos de diferentes
edificios e infraestructuras existentes realizado por la Direccion de Catastro, pero en
donde todavia no se habia podido registrar la red cloacal existente en el sector.
También nos proporcionaron los planos pertenecientes a las instalaciones sanitarias
de la Secretaria de Relaciones Internacionales, una de las dependencias que se

conecta con la red cloacal que tiene problemas.

Es por ello, que se debié realizar un relevamiento planialtimétrico de todo lo que
resulte de interés a fin de poder describir las instalaciones existentes y lograr la
compresion integral de la problematica.

5.7. RELEVAMIENTO PLANIALTIMETRICO DE LAS BOCAS DE REGISTROS
CLOACALES

Se procedi6 a relevar todo lo que resulto de interés de la red cloacal del lugar. Previo a
esto, se debid pedir autorizacion a las dependencias correspondientes. Asi, hubo que
aunar esfuerzos entre el Sr. Miguel Tomalino, Director del Comedor Universitario, y el

personal de mantenimiento, para coordinar dia y horario disponible para la inspeccion.

Lo mismo ocurrié con las autoridades de la Facultad de Ciencias Quimicas, en donde
la vicedecana, Dra. Ana Baruzzi, autorizd los trabajos de relevamiento. De esta forma,

se podian comenzar las tareas programadas.

En primera instancia se relevé todas las bocas de registros cloacales que se
encontraron, enumerandolas con el fin de identificarlas. Se realizé un recorrido interno
en la Facultad de Ciencias Quimicas, en el Comedor Universitario y en la Secretaria
de Relaciones internacionales, inspeccionando y registrado los artefactos sanitarios,

piletas de piso y analizando el posible recorrido de las cafierias.

Una vez hecho esto, se realizé el primer croquis con las ideas del funcionamiento y

ubicacion de las cafierias de los edificios (ver Figura 5.15).
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Figura 5.15 - Primeros esquemas realizados de la red cloacal

Luego, se realizo el relevamiento planialtimétrico en si de diversos puntos de interés.

Entre ellos:

Ubicacion planimétrica de las tapas de bocas de registro.
Ubicacion altimétrica de las tapas de boca de registro.
Ubicacion altimétrica del intrados de las cafierias que llegan a las bocas de

registros consideradas.

Estos trabajos fueron realizados en conjunto con el Ing. Agrim. Haniewicz, miembro de

la Direccidn de Catastro de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico.

El instrumental utilizado fue una estacion total proporcionada por la Direccion de
Catastro, y una mira graduada (de 4 metros de longitud con precisiéon +/-1 cm.)
proporcionado por la Escuela de Agrimensura de la Facultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales.

Al trabajo se lo dividid cronolégicamente en dos etapas: en la primera se relevd
planialtimétricamente (es decir, tres coordenadas) las tapas correspondiente a las
bocas de registro, y luego se relevo altimétricamente el intrados de las cafierias que

llegaban a la boca de registro.
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5.7.1. Relevamiento planialtimétrico de las tapas de las bocas de registro

En relacién a la primera etapa, los puntos medidos se referenciaron en base a un
sistema de apoyo de puntos fijos que ya tenian determinado en los planos y base de
datos de la Direccion de Catastro. Es decir, los puntos de apoyos (puntos fijos) que
utilizaban la Direccion de Catastro, nos sirvieron como referencia para, a partir de
ellos, comenzar con las mediciones. Las cotas altimétricas de los puntos de apoyos,
estan referenciadas a diversos puntos de referencia tomados por la misma Direccion

de Catastro.

Para ejecutar la medicion, se colocé el prisma reflector de la onda en el centro de cada

tapa de inspeccion.

Asi, se identificaron 11 bocas de registros pertenecientes al sistema de desagles

cloacales. El resultado de esto fue el Plano N°1 - Anexo A.
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Figura 5.16 - Relevamiento planialtimétrico de las bocas de registro

Paredes, Jeremias Eduardo



Estudio y propuesta de optimizacion de la red cloacal de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Comedor Universitario

5.7.2. Relevamiento de cotas de intradds de cafierias en las bocas de registro.

Inspeccion visual.

Ademas de realizar la medicion de las cotas de intradés de las cafierias, se realizé una
inspeccion visual de cada boca de registro, para realizar un analisis de la situacion, y
de las cafierias que llegaban a él. En especial, se deseaba saber su procedencia. Asi,
segun las referencias de las bocas en el Plano N°1 - Anexo A, tenemos el siguiente

analisis:

Punto 1: Boca de registro

En este punto se encuentra la primera cdmara de inspeccion a la cual llegan las
cafierias de los bafios del comedor. Se observd que la tapa no se encontraba en
buenas condiciones, debido a que el personal del comedor suelen tirar a la camara lo
gue barren del piso. Suméandole a esto que hay un arbol el que con sus raices

aumenta el deterioro del punto 1, y en algun futuro podria ocasionar dafios mayores.

Otro problema es que se conectd una cafieria pluvial que desagota el agua
perteneciente a la cubierta plana existente y que corresponden a los mismos bafios del

comedor.

Esto es un error de tipo constructivo, ya que en la Ciudad de Cérdoba, los sistemas de
infraestructura son “Sistemas Separativos”, con el tratamiento de las aguas residuales
mientras que las aguas pluviales se vuelcan al medio receptor generalmente sin

tratamiento alguno.

Esto tiene relacion con los testimonios de los profesionales que trabajan en el
laboratorio, quienes argumentaban que en dias de lluvia intensa, se producia el

rebalse de las piletas de piso.

También cuenta con otra conexion por parte del Edificio de Relaciones

Internacionales.
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Figura 5.17 - Tapa boca de registro 1

Figura 5.19 - Camara de inspeccién N°1
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Punto 2: Boca de registro

Los liquidos provenientes de los bafios del comedor, contindan por la cafieria hasta la
segunda boca de registro o camara de inspeccion. Esta cuenta con una escalera fija
para su mantenimiento pudiendo entrar personal para su limpieza. Se observa que hay
un cafo no perteneciente a la red cloacal que también desagota en la camara, pero no

aporta caudal (esté inactivo).

También se puede observar que la tapa de esta camara esta por encima del nivel del
terreno natural, a diferencia de todas las otras. Esto se visualiza en la diferencia de

cotas que se pueden apreciar en el Plano N°1 - Anexo A.

e

Figura 5.20 - Boca de registro N°2
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Figura 5.21 - Vista de la tapa de la boca de registro N°2

Punto 3: Boca de registro

Este punto resultard el de mayor interés, ya que aqui se da el problema de
atascamiento y taponamiento del sistema, generando el colapso aguas arriba del
sistema de red cloacal del laboratorio de la F.C.Q. Se evidencia en las imagenes, una
mala ejecucién de esta, quedando a la vista las improvisaciones.

A esta camara de inspeccion llegan diferentes cafierias cloacales: una proveniente del
laboratorio, una proveniente de los sanitarios del comedor universitario y una cuyo
origen/destino no se ha podido determinar, pero que probablemente sea una vieja
continuacién de la caferia del comedor, en la cual existe un taponamiento en alguna
parte. Esta Ultima, también puede ser proveniente de la misma colectora cloacal a la
cual se vierten los liquidos (materializandose un error constructivo importante). De
cualquier manera, ninguna de las dos suposiciones se pudo corroborar, ya que no se

realiz6 el sondeo de la caferia debido a su elevado costo.
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Figura 5.22 - Boca de registro N°3
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Figura 5.23 - Boca de registro N°3, con acumulacién de liquidos

Figura 5.24 - Tapa de la boca de registro N°3
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Punto 4: Boca de reqistro

Punto de transiciobn para entre el punto 3 y la sala de bombeo. Aqui la cafieria
colectora de las lineas de la F.C.Q. y el Comedor universitario, tienen un cambio de

direccion, motivo por el cual esté la camara de inspeccion.

Figura 5.25 - Tapa de la boca de registro N°4.

Punto 5: Boca de reqistro

El laboratorio de la F.C.Q. cuenta con dos cafierias de cloacas a ambos lados del
edificio. La ya mencionada que desemboca al punto 3, y con una segunda que
desagota en el punto 5.

A su vez, a este punto llegan los caudales que trae la caferia entre las bocas 4 y 5, es
decir, llegan los caudal proveniente del Comedor Universitario y del otra ala de la
F.C.Q.

Paredes, Jeremias Eduardo

-65 -



Estudio y propuesta de optimizacion de la red cloacal de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Comedor Universitario

Punto 6: Sala de bombeo

Llegan a esta sala de bombeo, los caudales provenientes de las cafierias que llegan al
punto 5. Es decir, a este punto llegan los liquidos cloacales del Comedor universitario

y los de todo el laboratorio de la F.C.Q.

La sala de bombeo se ejecuté ya que estas cafierias tienen una mayor profundidad
gue la colectora que pasa por debajo de la vereda, con lo cual, hay que elevar el

caudal cloacal mediante la accién de bombas.
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Punto 7: Boca de reqistro

Punto de desagote final de todas las aguas servidas a la cafieria colectora principal.

Se ubica sobre la vereda de la calle que esta entre la Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Disefio (F.A.U.D), y la manzana en andlisis, donde se ubica, ademas de

los laboratorios de la F.C.Q., el Pabellén Argentina.

Punto 8: Grasera

El comedor cuenta para su cocina con una linea cloacal independiente a la de los
bafios, esta pasa por una cdmara desengrasadora, la cual tiene dos tapas para su
inspeccion y limpieza. Tienen un mantemiento cada 30 dias.

Punto 9: Grasera

Segunda tapa de la grasera.

Figura 5.27 - Tapas de registro de la grasera.

Punto 10: Boca de registro de linea de Grasera

Continuando el desagote por gravedad de la grasera se encuentra el punto 10.

Punto 11: Boca de reqgistro de linea de Grasera

Punto final del recorrido, desde el punto 10 cruzando todo el estacionamiento se llega

a la cafieria colectora principal.
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5.7. RELEVAMIENTO PLANIMETRICO DE DESAGUES PLUVIALES QUE
APORTAN A LA RED CLOACAL

Lo que se realizé aqui, es la identificacion planimétrica de las cafierias de desagle
pluvial de cubiertas planas que aportan caudal a la red, asi como también el area que
estas desaguan (coinciden con las correspondientes a dichas cubiertas). Se
identificaron dos cafierias que derivaban en bocas de registro cloacales:

Una que derivaba en la linea interna de los laboratorios de la F.C.Q. (ver Figura
5.28 y Figura 5.29).

Otra que derivaba en la Camara de inspeccién N°1 (ver Figura 5.18).

Figura 5.29 - Incorporacion del cafio pluvial en la boca de registro
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En las imégenes satelitales se puede ver el area de aporte de las conexiones

pluviales:

Figura 5.31 - Area de aporte de cafio pluvial 2
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CAPITULO 6: MEMORIA ANALITICA

6.1. RESUMEN DE LOS DATOS RELEVADOS

A continuacion, se presenta una tabla donde se denotan las mediciones realizadas del

relevamiento de las bocas de registro:

Puntos | Cota terreno [m] Cota intradés [m]

1 51,78 50,09

2 52,10 49,13

3 51,62 48,18

4 51,60 48,04

5 51.61 47,99

6 51,30 47 87 (entrada bombeo)
7 51.73 49,84

8 51,66 Grasera

2] 51,68 (Grasera

10 51,64 50,38

11 51.65 50,13

Tabla 6.1 - Valores obtenidos del relevamiento

En las columnas en donde figura el texto “grasera”, corresponde a puntos donde las
tapas de registro eran pertenecientes a la grasera de la cocina del comedor (ver Figura
5.27) con lo cual, alli no se pudo medir ninguna profundidad de cafieria.

A partir de estos datos, se pudo deducir las caracteristicas de las cafierias que

componen la red cloacal. La siguiente tabla muestra las deducciones realizadas.

También se pudo comprender los esquemas de funcionamiento de la red, y elaborar
un plano de relevamiento de cafierias existentes. Se lo puede visualizar en el Plano
N°2 - Anexo A.
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Tramo Cota Tapas de registro [m] Cota intrados [m] Tapada [m] Planimetria Longitud | Pendiente AH Pend. |Perd. (%) Diam. Comercial
Atras Adel. Atras Adel. Atras Adel. Long X Long Y [m] Terreno [m] Material | ® [mm]

la?2 51.78 52.10 50.09 49.14 1.69 2.96 43.40 15.60 46.12 -0.007 0.950 0.021| 2.06 PVC 160
2a3 52.10 51.62 49.12 48.20 2.98 3.42 42.97 15.06 45,53 0.011 0.920 0.020| 2.02 PVC 160
3a4d 51.62 51.60 48.16 48.05 3.46 3.55 2.80 11.69 13.02 0.002 0.110 0.008| 0.84 PVC 160
4ab 51.60 51.61 48.03 47.99 3.57 3.62 2.51 4.22 491 -0.002 0.040 0.008| 0.81 PVC 160
5a6 51.61 51.30 47.99 47.87 3.62 3.43 10.92 13.88 17.66 0.018 0.120 0.007| 0.68 PVC 160
6a7 51.30 51.73 Bomba 49.84 - 1.89 29.19 7.56 30.15 -0.014 - - - PVC 160
8a9 51.66 51.68 Grasera | Grasera - - 0.00 0.00 1.45 -0.014 - - - PVC 160

9al0 51.68 51.64 Grasera 50.38 - 1.26 35.33 9.69 36.63 0.001 - - - PVC 160

10a11 51.64 51.65 50.37 50.13 1.27 1.52 33.13 9.35 34.42 0.000 0.240 0.007| 0.70 PVC 160

11a7 51.65 51.73 50.13 49.84 1.52 1.89 9.29 34.30 35.54 -0.002 0.290 0.008| 0.82 PVC 160

Tabla 6.2 - Relevamiento de cafierias existentes
Dénde:

Paredes, Jeremias Eduardo

Pendiente terreno =

Tapada = Cota tapa de registro — Cota intradbs

Ah = Cota intrad6s atras — Cota intrad0s adelante

Cota intrad6s atrds — Cota intrad6s adelante

Pendiente cafieria =

Longitud cafieria

Ah

Longitud cafieria
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6.2. VERIFICACION DE CAPACIDAD DE LAS CANERIAS

6.2.1. Aportes cloacales de los artefactos sanitarios

Los caudales individuales de cada artefacto sanitario (Qind) que se detallan a

continuacién se han tomado de tablas proporcionadas por la "Norma basica de

instalaciones Interiores de suministro de Agua, (NIA)" de Espafia.

Para calcular los caudales de disefio se considerd el consumo maximo posible, donde

se tiene en cuenta el funcionamiento simultaneo del 100% de los artefactos sanitarios.

6.2.1.1. Sanitarios del comedor universitario

A partir del relevamiento realizado en los sanitarios

del Comedor Universitario

tenemos:
Sanitario Masculino

Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)
Mingitorios 3 9,00 27,00
Inodoros (tipo fluxor) 4 100,00 400,00
Inodoros para discapacitados (con deposito) 1 6,00 6,00
Lavamanos 4 6,00 24,00
Total (n) 12 | Qmaximo parcial 457,00

Tabla 6.3 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios, Comedor Universitario

Sanitario Femenino
Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)
Mingitorios 0 9,00 0,00
Inodoros (tipo fluxor) 4 100,00 400,00
Inodoros para discapacitados (con deposito) 1 6,00 6,00
Lavamanos 5 6,00 30,00
Total (n) 10 | Qmaxparcial 436,00

Tabla 6.4 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios, Comedor Universitario

Sumando los aportes:

Q1 =893 I/min = 1488 [/seg

Paredes, Jeremias Eduardo
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6.2.1.2. Sanitarios de la Secretaria de Relaciones Internacionales

A partir del relevamiento realizado en los sanitarios de la Secretaria de Relaciones

Internacionales:
Sanitarios

Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)

Inodoros (con deposito) 4 6 24

Lavamanos 4 6 24
Total (n) 8 | Qmaximo 48,00

Tabla 6.5 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios, S.R.I.
Q2=48 l/min =08 l/seg
6.2.1.3 Laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas
Sanitarios mixtos

Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)

Inodoros (con deposito) 2 6 12
Lavamanos 2 6 12
Total (n) 4 | Qmaximo parcial 24,00

Tabla 6.6 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios, F.C.Q.
Laboratorios

Artefacto Cantidad Qind(l/min) Qsuma(l/min)

Lavamanos 8 6 48
Canilla de paso 4 10 40
Total (n) 12 | Qmaxparcial 88,00

Tabla 6.7 - Valor de los caudales instantaneos de los artefactos sanitarios, F.C.Q.

Sumando los aportes:

Q3 =112 I/min = 187 [/seg
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6.2.2. Verificacion de capacidad de cafierias (sin tener en cuenta el aporte

pluvial).

Mediante la ecuacién deducida a partir de la ecuacion de Chezy y con el uso de la

Ecuacion de Continuidad, la capacidad de una cafieria cloacal de PVC es de:

0 =31169. 073 . i'2 (1/g)

Asi, en base a los parametros caracteristicos de los tramos, podemos deducir la
capacidad de cada uno de ellos (Qcapacidad). Los tramos que nos interesan, donde
se da la problematica, son: 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6.

A su vez, se verifico la velocidad de autolimpieza mediante la ecuacion:
V =36685. p7/3. iz
La demanda de los tramos esta dada por los aportes deducidos en el punto anterior.

La siguiente tabla resume la verificacién:
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TG Pend. |Perd. (%) Diam.- Comercial |Qcapacidad fraics Qaporte | Verificacion |Vel. Autolipieza| V. min Vmax Verific:?lcion de
Material | ® [mm] (I/s) (I/s) de caudal (m/s) (m/s) (m/s) velocidades
la?2 0.021] 2.06 PVC 160 33.8 Q1+ Q2 15.68 Verifica 1.318 0.6 3.6 Verifica
2a3 0.020| 2.02 PVC 160 33.4 Q1+Q2 15.68 \erifica 1.306 0.6 3.6 Verifica
3a4 0.008| 0.84 PVC 160 21.6 Q1+ Q2+0,5Q3 16.62 Verifica 0.844 0.6 3.6 Verifica
4a5 0.008| 0.81 PVC 160 21.2 Q1l+Q2+0,5Q3 16.62 Verifica 0.829 0.6 3.6 Verifica
5a6 0.007| 0.68 PVC 160 19.4 Q1+Q2+Qs3 17.55 Verifica 0.757 0.6 3.6 Verifica

Tabla 6.8 - Verificacién de capacidad de cafierias (sin tener en cuenta el aporte pluvial)
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6.2.3. Aportes alared cloacal por desagties pluviales

Para la estimacion de los aportes pluviales, se utilizd el método racional, el cual se
utiliza en hidrologia para determinar el Caudal Instantaneo Maximo de descarga de
una cuenca hidrogréfica. En este caso, la cuenca hidrogréafica estara dada por el area

de las cubiertas planas que derivan en las cafierias pluviales.
La férmula basica del método racional es:

Q=C.i.A
Dénde:

" 3
Q = Caudal maximo expresado en m/s.

A = Area de la cuenca hidrografica en m~. Se toma como el area de desagie de las

cubiertas.
C = Coeficiente de escurrimiento (o coeficiente de escorrentia). Para ello adoptamos el

valor de C = 0.90 correspondiente a una cubierta de concreto (CHOW, MAIDMENT,
MAYS — “Hidrologia Aplicada”, Tabla 15.11)

i = Intensidad de la precipitacion. Esta se estimd con la ecuacidon presentada por
CIRSA — DIPAS (1994) para la obtencion de la intensidad de disefio, idf de Cordoba:

1608,756x7""*
- (d- +15 :lf!n.';lﬁu

Donde:

i= Intensidad en mm/h

T= periodo de recurrencia en afios

d= duracion de la tormenta en minutos
Tomando d =2 horasy T =5 afios

. 1608,756 x T**%¢
~ (d+15)%°

= 26 mm/h

Paredes, Jeremias Eduardo
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6.2.3.1. Cubierta plana N°1
Q=C.i.A
i =26 mm/h
A = 285 m*
C=0.90
Q'1=667 ™'/, =1851/s
6.2.3.2. Cubierta N°2
Q=C.i.A
i =26 mm/h
A =336 m°
C=0.90

Q'2=787 ™/, =2,181/s
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Tramo Pend. | Pend.(%)|Cafierias relevadas| Qcapacidad Aportes Qaporte | Verificacion | Vel. Autolipieza| V. min Vmax | Verificacion de
Material | f[mm] (I/s) (I/s) de caudal (m/s) (m/s) (m/s) velocidades
la?2 0.021| 2.06 PVC 160 33.8 Q1+Q2+Q"2 17.86 Verifica 1.318 0.6 3.6 Verifica
2a3 0.020 | 2.02 PVC 160 334 Ql+Q2+Q'2 17.86 Verifica 1.306 0.6 3.6 Verifica
3a4 0.008| 0.84 PVC 160 21.6 Q1+Q2+05Q3+Q'1+Q'2 20.65 Verifica 0.844 0.6 3.6 Verifica
4a5b 0.008 | 0.81 PVC 160 21.2 Q1+Q2+05Q3+Q'1+Q'2 20.65 Verifica 0.829 0.6 3.6 Verifica
5a6 0.007 | 0.68 PVC 160 194 Q1+Q2+Q3+Q'1+Q'2 21.58 No verifica 0.757 0.6 3.6 Verifica

Tabla 6.9 - Verificacién de capacidad de caferias (con aporte pluvial)

Los caudales Q1 y Q"2 se obtuvieron considerando el area de aporte que reciben las conexiones pluviales de sus respectivas cubiertas planas, ver Figura 5.30 y Figura 5.31.
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6.3. DIAGNOSTICO DE LA RED CLOACAL

La recopilacion de datos, el revelamiento realizado y la inspeccién visual fueron de

gran utilidad para comprender la naturaleza de la problematica.
De ellos podemos sacar algunas conjeturas:

La capacidad de las cafierias de desagiies denota una capacidad mayor a la
demanda en todos los tramos. No obstante a eso, hay tramos (como el 3-4, el
4-5 y el 5-6), en los cuales la demanda es cercano al 80% de la capacidad, lo

cual es un indicador que pueden existir problemas de esta indole.

Esto concuerda con las observaciones hechas acerca de los problemas que se
generaban cuando existia algun evento en el Comedor Universitario, en el cual
la gran concurrencia de personas, solicitaban al maximo los sanitarios,
provocando acumulacion de liquidos en los tramos mencionados, Yy

remansando estos aguas arriba.

Cuando, ademas de los aportes cloacales, ocurren los aportes pluviales, dicha

demanda sobrepasa la capacidad.

Esto justifica el problema de remanso aguas arriba en lluvias de ciertas

intensidades.

La inclusién de caferias pluviales en el sistema cloacal, no solo plantea un
problema de capacidad, sino que materializa un error constructivo importante.
Esto es debido a que en la Ciudad de Cdérdoba, los sistemas son separados.
Las plantas de tratamiento estdn dimensionadas para recibir solo caudales
cloacales.

En la camara de inspeccibn N°3 se forma un reflujo de liquido cloacal,
originado por la mala ejecucién de la misma (ver Figura 6.1) que provoca un
problema de direccion de los liquidos. Alli confluye una caferia (de
procedencia no determinada) que en ocasiones trae fluido en direccion
contrario a la que llega proveniente del Comedor Universitario y el laboratorio,
aumentando aln mas el reflujo. Esto también genera un depdsito de

sedimentos que se acumula.

La cafieria cuyo origen/destino no se pudo determinar, probablemente haya
sido la continuacion de la cafieria proveniente del Comedor Universitario que

hubiese llegado a alguna antigua colectora, y que, al estar taponada en algun

Paredes, Jeremias Eduardo
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punto, acumula liquidos y los remansa hacia aguas arriba, provocando el reflujo

al llevar al nivel de la camara de inspeccién N°3.

El liquido ubicado sobre la cafieria proveniente del comedor, muestra un color
negro brillante, contrariamente al que proviene de los laboratorios de F.C.Q.,
cuyo color es claro. Esto denota una septizacion del agua residual, que indica
el almacenamiento o incorrecta fluidez a través de la boca de registro.

En los sanitarios del Comedor Universitario, muchas veces se arrojan
elementos solidos que quedan en esta boca de registro, obstruyendo el

sistema.

En base a lo analizado anteriormente, podemos decir que existen dos tipos de
problemas: uno capacidad (la demanda supera al 80% de la capacidad maxima del
cafio) y un problema constructivo materializado en la mala ejecucién de la Boca de
registro N°3, que también hace que se depositen sedimentos y que las aguas

residuales no fluyan correctamente. La siguiente imagen denota dicho problema:

Paredes, Jeremias Eduardo
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A estacion
de bombeo

Cafieria de
desting/origen  no
determinado

Cafieria proveniente Caneria
del Comedor proveniente de los
Universitario laboratorios de la
F.CO

Figura 6.1 - Andlisis de la boca de registro N°3
6.4. PRIMERAS MEDIDAS A ADOPTAR

Aqui describiremos las medidas de aplicacion inmediata. Se incluyen aqui ya que su

costo de ejecucion es minimo y es relativamente facil lograrlo. Incluimos:

Medidas relacionadas con la solucion del segundo y tercer item mencionados
anteriormente, es decir, relacionado a las cafierias pluviales que estan
incluidas en la red cloacal. Para ello, la solucién propuesta fue el de la

separacion de los liquidos pluviales que llegaban a las bocas de registros
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cloacales. Existen sumideros destinados al desague pluvial en el patio ubicado
entre las edificaciones. Estos sumideros descargan el caudal pluvial en 4
cafierias de diametro 110mm. Para ello, se deberan relevar y realizar los
estudios correspondientes a desagiies pluviales, para ver si estos tienen
capacidad para desaguar estas areas.

También se ordend el corte de las raices del &rbol que deteriora la camara de
inspeccion N°1, a fin de evitar inconvenientes futuros.

Colocacién de nueva tapa de registro en la camara de inspeccion N°1. Con

esto se asegura que no filtren caudales pluviales en la red cloacal.

Figura 6.2 - Sumideros destinados al desagte pluvial

6.5. PLANTEO DE SOLUCION A LA PROBLEMATICA
6.5.1. Antecedente

Una vez realizadas las primeras medidas detalladas anteriormente, se procedié a la

elaboracion de un proyecto de solucion que termine con el problema.

Luego, las autoridades pertenecientes a la Facultad de Ciencias Quimicas, en
conjunto con la Subsecretaria de Planeamiento Fisico, analizaran la realizacion de las
soluciones propuestas.
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A los fines de una primera mencion, el alumno Gomez Miralles Eliseo, presento las

siguientes soluciones en su informe técnico final:

- Solucién provisoria: Colocacion de valvulas antirretorno en las caferias

cloacales pertenecientes a las instalaciones de la F.C.Q.

Consiste en una solucién de caracter provisorio, considerada por pedidos de los
profesionales de la S.I.S.P.

Lo que se busca con la colocacion de estas, es que, al acumularse liquidos en la boca
de registro N°3, estos evitarian retornar a través de la mencionada cafieria,

ocasionando los dafios cuando se produce el rebalse de las piletas de piso.

No es una solucién que sea autosostenible, ya que cada vez que ocurren problemas
en la boca de registro N°3, deberia intervenir el camién de desagote, antes que el
propio caudal de la F.C.Q., rebalse por las piletas de piso. Por ello se le da el caracter

de provisorio.

Se considera la instalacion de éstas ya que es de ejecucién casi inmediata y de bajo
costo, se puede realizar esto, para evitar problemas en los laboratorios mientras se

establece el proyecto de solucion definitiva, que es el que se menciona a continuacion.

- Proyecto de solucién definitiva: Ejecucion de una cafieria aliviadora.

Consiste en la ejecucion de una cafieria aliviadora, a partir de la boca de registro N°3,
hasta la camara de bombeo ubicada en el punto N°6. De esta forma, en la boca de
registro N°3 se acumularan los caudales provenientes del Comedor Universitario y los
laboratorios de la F.C.Q., y a partir de alli, el caudal se dividird en dos cafierias
independientes, lo cual aliviara la demanda de cada uno de ellos, solucionando los

problemas de capacidad que se dan en la actualidad.
6.5.2. Propuesta

Entonces, trabajando en conjunto y contemplando estas soluciones y los estudios
previos realizados, teniendo en cuenta lo que se menciond con anterioridad de la
situacién actual de que la linea cloacal del Laboratorio de Ciencias Quimicas y el
Comedor Universitario han sido independizadas, desembocando las dos lineas
cloacales en la estacion de bombeo, se propone las siguientes dos soluciones para
mejorar el estado y rendimiento de la red cloacal:
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- Proyecto de optimizacién: Optimizacion de estaciéon de bombeo de la linea

cloacal de Comedor Universitario y Laboratorio de Ciencias Quimicas.

Actualmente la sala de bombeo cuenta con dos bombas funcionando en paralelo, con
una caferia de impulsion la cual llega a la descarga en la colectora principal que pasa
por debajo de la vereda.

La mejora en la estacion de bombeo se plantea como una solucién inmediata, por una
cuestion de mejorar su rendimiento hidraulico, de esta forma, se aliviara la demanda
en el uso y frecuencias en las bombas, logrando que operen en iguales condiciones de

su capacidad, pudiendo cubrir futuras fallas y obstrucciones del sistema.

Los objetivos del presente proyecto son, en primer lugar, seleccionar una nueva
bomba para la estacidon elevadora de la red cloacal del Laboratorio de Ciencias
Quimicas y del Comedor Universitario. En segundo lugar, el cambio del tablero y
sistema de control de niveles de agua residual dentro de la camara himeda de
bombeo y alternacion de arranque entre bombas. Por Ultimo, la colocacién de un
sistema de canasto en acero inoxidable, con guia para su izado, para retencion de

sélidos o elementos indeseados que puedan afectar la vida util de las bombas.

- Proyecto _de Solucion Definitiva: Separacidon e independizacion de lineas

cloacales de Laboratorio de Ciencias Quimicas y Comedor Universitario.

La Secretaria de Infraestructura, Seguridad y Planeamiento de la Facultad de Ciencias
Quimicas, ejecuto en el afio 2015 la separacion e independizacién de las lineas

cloacales, dando solucion al problema en cuestion.

Lo que se realizo fue, a partir de la boca de registro N°3, se separaron las lineas, re
direccionando la union del Comedor Universitario y proyectando la cafieria que viene
desde la boca de registro N°2 a la nueva boca de registro N°12, continuando a la
nueva boca de registro N°13 y finalizando en la estacion de bombeo, tal cual se indica
con color rojo la nueva linea cloacal en la Figura 6.3.

De esta forma se alivi6 la demanda en la boca de registro N°3, solucionando los

problemas de capacidad y obstruccién.

Entonces como parte de este proyecto, se realizdé un estudio de la obra ejecutada,
medicion de las nuevas bocas de registro, verificacibn que la nueva linea cloacal
cumpla con las condiciones hidraulicas de escurrimiento del liquido cloacal y que no

presente ningun futuro inconveniente.
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Por dltimo la realizacion de un andlisis de precios, computo métrico y presupuesto.

Figura 6.3 - Esquema del nuevo tramo de la linea cloacal del Comedor Universitario

A continuacion se detallaran las soluciones propuestas.

6.6. PROYECTO DE OPTIMIZACION: MEJORA DE ESTACION DE BOMBEO DE LA
LINEA CLOACAL DE COMEDOR UNIVERSITARIO Y LABORATORIO DE
CIENCIAS QUIMICAS

Con el estudio que se realiz6 en la estacion de bombeo, se notd la falta de
mantenimiento y que llegan elementos contundes no correspondientes a desechos
cloacales, como por ejemplo, tenedores, cuchillos, bolsas, que provienen de los bafios
del Comedor Universitario, estos provocan un mal funcionamiento y posibles averias.
Es por estos motivos que se realizd la documentacion para la optimizacion de la

estacion de bombeo.

Se puede contemplar como una soluciébn a corto plazo ya que es de inmediata
ejecucion y bajo costo, mientras se ejecuta el proyecto de solucion definitiva. Esta

solucion consiste en la colocacion de una nueva bomba sumergible, el cambio del
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tablero y sistema de control de niveles de agua residual dentro de la cdmara hiumeda
de bombeo y alternacion de arranque entre bombas (ver Plano N° 2 — Anexo B) y la
colocacion de un sistema de canasto para retener solidos no deseados que puedan
afectar la vida util de las bombas. Los detalles de la ejecucion del proyecto se

encuentran en el Pliego de especificaciones técnicas - Anexo B.

6.7. PROYECTO DE SOLUCION DEFINITIVA: SEPARACION E INDEPENDIZACION
DE LINEAS CLOACALES DE LABORATORIO DE CIENCIAS QUIMICAS Y
COMEDOR UNIVERSITARIO

Segun se ha concluido en el diagnéstico realizado de la red, el problema mas
importante radica en la capacidad de las cafierias, en donde la demanda esta cercana

a superarla.

Una vez solucionados los problemas por el aporte pluvial, se propone independizar los
caudales de aguas residuales, a partir de la boca de registro N°3, la linea cloacal del
Laboratorio de Ciencias Quimicas sera la Unica que escurra por las bocas de registro

N°3 hasta la estacion elevadora ubicada en el punto N°6.

La propuesta es, considerando la cafieria de la linea perteneciente del Comedor
Universitario, a partir de la boca de registro N°2, se cerrara su salida a la boca de
registro N°3 y se prolongara la cafieria 2,61 metros manteniendo la pendiente que esta
posee, hasta llegar a la nueva boca de registro N°12, se materializara un cambio de
direccién para luego dirigirse a la boca de registro N°13 y desembocar en el punto N°6,

la estacion elevadora (ver Figura 6.3).

A su vez, la base de la boca de registro N°3 se ejecutard nuevamente, subsanando los

inconvenientes que provocaban sus errores constructivos e improvisaciones.

En la Figura 6.3, se puede apreciar como en color rojo, se propone el camino para el
nuevo tramo. En detalle, se expresa lo anterior en Plano N° 1 - Anexo C.

Para materializar dicha obra, se realizara una excavacion y colocacion de cafierias en
el recorrido perteneciente a la nueva linea, y en los cambios de direcciones con fin de
llegar a la sala de bombeo, se ejecutaran bocas de registros. El material adoptado es
PVC y el diametro es de 160 mm., para lograr asi la continuacion de las cafierias con

las mismas caracteristicas.
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A su vez, en la etapa final del proyecto se quitaran las valvulas antirretorno, ya que
estas dejaran de ser Utiles, hasta podrian generar inconvenientes si se cierran y no
dejan circular el agua residual libremente, ocasionando el rebalse de las piletas de
piso en los laboratorios, por eso se dejaran mientras se ejecuta el proyecto de solucion

definitiva.
6.7.1. Establecimiento de cotas de intradds de la nueva cafieria

En este caso, se siguio el proceso inverso al realizado en el relevamiento de cafierias
existentes. En primer lugar se establecieron los puntos donde irian ubicadas las bocas

de registro, quedando asi definido el recorrido de la nueva cafieria.

Se registraron alli los puntos del terreno, y la longitud de los tramos de carfieria. Se
adoptaron valores de pendiente de la cafieria en los tramos, teniendo en cuenta que la
cafieria proveniente del Comedor Universitario posee una pendiente aproximada del
2% (lo cual es relativamente alta), de manera que esta se disminuy6 en los tramos

hasta llegan a la camara de bombeo.
A partir de estos valores, se establecieron otros como AH, cota de intradds y tapada.

La eleccion del diametro fue tomada teniendo en cuenta la continuidad en los tramos,

y realizando la memoria de calculos para la verificacion de la capacidad de estos.

En la siguiente tabla de resume lo mencionado:
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CANOS RELEVADOS

Tramo Cota Tapas de registro [m] Cota intrados [m] Tapada [m] Planimetria Longitud | Pendiente AH Pend. |Perd. (% Diam. Comercial
Atras Adel. Atras Adel. Atras Adel. Long X Long Y [m] Terreno [m] Material | @ [mm]
la?2 51.78 52.10 50.09 49.14 1.69 2.96 43.40 15.60 46.12 -0.007 0.950 0.021| 2.06 PVC 160
2a3 52.10 51.62 49.12 48.20 2.98 3.42 42.97 15.06 45,53 0.011 0.920 0.020| 2.02 PVC 160
3a4d 51.62 51.60 48.16 48.05 3.46 3.55 2.80 11.69 13.02 0.002 0.110 0.008| 0.84 PVC 160
4a5 51.60 51.61 48.03 47.99 3.57 3.62 2.51 4,22 4.91 -0.002 0.040 0.008| 0.81 PVC 160
5a6 51.61 51.30 47.99 47.87 3.62 3.43 10.92 13.88 17.66 0.018 0.120 0.007 | 0.68 PVC 160
6a7 51.30 51.73 Bomba 49.84 - 1.89 29.19 7.56 30.15 -0.014 - - - PVC 160
8a9 51.66 51.68 Grasera | Grasera - - 0.00 0.00 1.45 -0.014 - - - PVC 160
9al0 51.68 51.64 Grasera 50.38 - 1.26 35.33 9.69 36.63 0.001 - - - PVC 160
10a11 51.64 51.65 50.37 50.13 1.27 1.52 33.13 9.35 34.42 0.000 0.240 0.007| 0.70 PVC 160
11a7 51.65 51.73 50.13 49.84 1.52 1.89 9.29 34.30 35.54 -0.002 0.290 0.008| 0.82 PVC 160
TRAMOS DE CANERIA A EJECUTAR
Tramo Cota Tapas de registro [m] Cota intrados [m] Tapada [m] Longitud | Pendiente AH Pend. |Perd. (%) Diam. Comercial
Atras Adel. Atras Adel. Atras Adel. [m] Terreno [m] Material | @ [mm]
3al2 51.62 51.62 48.15 48.09 3.47 3.53 2.61 0.000 0.053 0.020 2.02 PVC 160
12a13 51.62 51.61 48.14 48.00 3.48 3.61 15.50 0.001 0.140 0.009 0.90 PVC 160
13a6 51.61 51.30 47.99 47.87 3.62 - 18.21 0.017 0.120 0.007| 0.66 PVC 160
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6.7.2. Verificacion de capacidad y velocidades de las los tramos.

Con la ejecucién de los nuevos tramos de cafierias, los aportes caudales se dividiran

ahora en dos lineas diferentes hasta llegar a la estacion de bombeo (punto N°6).

Verificaremos para esas nuevas demandas, las capacidades y velocidades de los
conductos. En la tabla de la pagina siguiente se calcula esto.

Se puede apreciar como la ejecucién de estos nuevos tramos, deja un margen mucho

mayor entre la capacidad y la demanda.
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TRAMOS EXISTENTES Y NUEVOS

Tramo Pend. |Perd. (%) Diam.- Comercial | Qcapacidad ATies Qaporte |Verificacion | Vel. Autolipieza| V. min Vmax Verificgcion de
Material | ® [mm] (I/s) (I/s) de caudal (m/s) (m/s) (m/s) velocidades
laZ2 0.021] 2.06 PVC 160 33.8 Q1l+Q2 15.68 Verifica 1.318 0.6 3.6 Verifica
2a3 0.020| 2.02 PVC 160 33.4 Q1l+Q2 15.68 Verifica 1.306 0.6 3.6 Verifica
3a4 0.008| 0.84 PVC 160 21.6 0,5Q3 0.94 Verifica 0.844 0.6 3.6 Verifica
4a5 0.008| 0.81 PVC 160 21.2 0,5Q3 0.94 Verifica 0.829 0.6 3.6 Verifica
5a6 0.007| 0.68 PVC 160 19.4 Q3 1.87 Verifica 0.757 0.6 3.6 Verifica
3al2 0.020| 2.02 PVC 160 33.4 Q1l+Q2 15.68 Verifica 1.306 0.6 3.6 Verifica
12a13 0.009 0.90 PVC 160 22.3 Q1+Q2 15.68 Verifica 0.873 0.6 3.6 Verifica
13a6 0.007| 0.66 PVC 160 19.1 Q1+Q2 15.68 Verifica 0.746 0.6 3.6 Verifica
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6.7.3. Ejecucién de zanjas de excavacion

En esta obra se deberan realizar zanjas de colocacién de cafierias, lo cual tendra que
ser realizado por un personal especializado a fin de que queden bien alineadas y

protegidas mecanicamente.

El procedimiento a seguir sera el siguiente: se transportara hasta el lugar de su
colocacion los metros de cafierias en la cantidad necesaria para instalar en la jornada
de trabajo respectiva. Previo a ello, se tendrd preparada la zanja, que fuera nivelada y
perfilada, con la capa de arena de 10 cm. en todo el ancho de la zanja. La cafieria se
apoyara sobre la capa de arena debidamente alineada y nivelando ambos extremos,
sin excepcidn con referencia al intradds superior respetando las cotas de proyecto que

figuran en el plano de proyecto. Esto se puede referenciar con el Plano N°5 - Anexo C.

Se tomara la precaucion de salvar el contacto de la cabeza del cafo con la arena, para

su mejor nivelacién y empalme posterior.

Seguidamente se completarq con arena hasta la mitad de su didmetro en vertical,
salvando el extremo con cabeza, (asegurandose que toda la base del cafio esté en
estrecho contacto con la arena), para facilitar el enchufe de la espiga siguiente de otro
cafo. Esta tarea se realizara en todo el tramo entre las bocas de registro.

Se verificara el perfecto alineado y asiento de la cafieria en toda su extension.

El detalle de esto se especifica en el Plano N°4 - Anexo C.
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Figura 6.4 - Detalle de zanja de excavacion

6.7.4. Prueba hidraulica

Cuando se haya completado la tarea anterior y manteniendo las condiciones
anteriores, recién se estara en condiciones de efectuar la prueba hidraulica del tramo
conformado; siempre entre dos bocas de registro consecutivas, con su respectiva
conexioén a los bafios del comedor. Esta Ultima estara cerrada con tapon de expansion,
al igual que el extremo opuesto al control de prueba del tramo, durante el tiempo que

dure la misma.

Consistira en efectuar dos pruebas. La primera, denominada a "zanja abierta" y otra a
"zanja rellena" o final, sometiendo en ambos casos al tramo, en su punto mas alto a

una presion de 3 m. de columna de agua (3 m.c.a.).

La primera prueba se realizara llenando la cafieria con agua, eliminando todo el aire,
llevando el pelo de agua en el embudo, hasta lograr el nivel de prueba. A partir de ese
momento se revisaran las juntas en el tramo en presion; si existieran pérdidas se
descargara la cafieria y se procedera a rehacer la junta, cambiar el cafio o la pieza
gue se trate, repitiendo nuevamente la prueba y control ocular de pérdidas. Se repetira
esta operacién hasta verificar que no existen mas perdidas. A partir de ese momento,
se completara el embudo controlando durante 15 minutos el nivel de agua. Si el mismo

no ha variado en ese tiempo, se dara por aprobada esta primera parte.

Seguidamente, y sin descargar la cafieria, se procedera al relleno de la zanja en toda

su extension y hasta completar la mitad de la profundidad, compactando a mano y en
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todo el tramo en prueba de acuerdo a lo que indicado en el item Relleno y
compactacién de zanjas, especificado en el Pliego de especificaciones técnicas -

Anexo C.

Si al cabo de 30 minutos de terminada esta operacién no se observan pérdidas a
través del descenso del nivel en el embudo, se dara por aprobada la prueba final y se
autorizara el relleno total de la zanja. En el caso de observarse descenso de nivel, se
ordenard la localizacién de las pérdidas procediendo la Contratista como en el caso de

pérdidas de "zanja abierta".

Las tareas seran realizadas con personal especializado, con material y elementos

adecuados y de probada calidad y utilidad.
6.7.5. Bocas de registro

En el lugar donde existan cambios de direcciéon en la nueva cafieria se ejecutaran
bocas de registro, a fin de ver el estado de funcionamiento del sistema en esos puntos

y en caso de hacer falta, hacer una desobstruccion.

Esta se compone de anillos de hormigon prefabricados, de 0,50 mts. de altura, de
acuerdo con los planos. Solamente en la parte inferior, las paredes se haran de
hormigén simple. Las losas de las camaras inferiores se ejecutaran con hormigon
pobre, con un espesor de 20 cm, y una base de hormigoén de limpieza, con un espesor
de 10 cm.

Los marcos y tapas de las Bocas de Registro, seran de fundicién de hierro. Deberan
responder a las dimensiones y caracteristicas indicadas en los planos del proyecto
tendran accionamiento abisagrado y traba de seguridad. Las tapas deberan ser lo

suficientemente resistentes de modo que soporten el paso de vehiculos livianos.

En el Plano N°2 y Plano N°3 - Anexo C, se detallan componentes y dimensiones de las

bocas de registro a ejecutar.
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Figura 6.5 - Detalle de boca de registro a ejecutar
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6.7.6. COmputo y presupuesto

A continuacién se da el resumen del computo métrico y presupuesto para la obra que

consiste en la realizacién de dos camaras de registro y 36,32 metros de cafieria de

160 mm, considerando todos los items necesarios para su ejecucion. El detalle de los

valores se puede ver en el Anexo C.

COMPUTO Y PRESUPUESTO
Obra: Separacion e independizacion de caferia cloacal proveniente del Comedor Universitario
Item Descripcion Unidad| Cantidad | Precio Unitario Total

1 |Limpiezay preparacion del terreno M2 106.42 25.46 2,708.98
2 |Excavaciones de zanjas M3 152.54 300.33 45,812.89
3 |Nivelacion del terreno y colocacion de cafierias ML 36.32 334.90 12,163.52
4 |Ejecucion de bocas de registro U 2 24,725.78 49,451.56
5 |Relleno y compactacion de zanjas M3 152.54 248.58 37,920.02
6 |Enripiado M2 106.42 100.34 10,678.43

TOTAL PRESUPUESTADO 158,735.40

Tabla 6.12 - Resumen del computo métrico y presupuesto
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES

En relacién al trabajo realizado, podemos realizar algunas conclusiones:

El problema de obstruccidon se genera principalmente por la demanda de las
cafierias cloacales provenientes del Comedor Universitario, las cuales estan
cercanas a su capacidad limite. Sumado a esto, se detectdé en la boca de
registro N°3 un error constructivo de importancia, que colaboraba a la
formacion de un reflujo y a la deposicion de solidos en ella. Este factor también
aporta con la obstruccion.

A su vez, los caudales pluviales que llegaban a la red cloacal, generaban una
solicitacion adicional, y sobrepasaban la capacidad de las -caferias,

provocando la acumulacién y remanso de los liquidos.

La solucion realizada a pedido de los profesionales del La Secretaria de
Infraestructura, Seguridad y Planeamiento de la Facultad de Ciencias
Quimicas, a partir de este analisis, es la propuesta que solucionara el
problema, siendo ésta, la independizacién de las lineas cloacales, logrando
gue la demanda disminuya y no se generen problemas de obstruccion en la
boca de registro N°3.

La mejora de la estacion elevadora es una solucion que garantiza seguridad y
control sobre los futuros aumento de caudal por posibles ampliaciones,
disponiendo de la capacidad necesaria para impulsar dichos caudales.

El problema no fue solo de caracteristicas técnicas, sino también
administrativo, ya que hubo que mediar con las partes intervinientes (Facultad
de Ciencias Quimicas y Comedor Universitario) los proyectos de solucién a

llevar a cabo, para delimitar responsabilidades acorde a las edificaciones.

En relacion a la experiencia adquirida, de la Practica Supervisada se ha podido
obtener como elemento fundamental, la experiencia del trabajo a la par de
profesionales y el trato diario con los mismos. También se ha podido trabajar sobre un
problema de ocurrencia real, utilizando los conocimientos adquiridos durante el

desarrollo de la carrera de grado de Ingenieria Civil.
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